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RESUMEN

Se evalud la composicion nutricional del tubérculo de remolacha forrajera (Beta vulgaris 1.)
en suelos Andepts, bajo la aplicacion de tres dosis de bovinaza (0, 10 y 20 kg/Trat). La inves-
tigacion se realizo en la Granja Experimental Botana, ubicada en la vereda Botana, municipio
de Pasto, departamento de Narifio, localizada al oriente del meridiano de Greenwich a 77°
18" 58" longitud oeste y 1° 10" 11,4™ latitud norte, a una altura de 2820 msnm, temperatura
promedio de 12°C, precipitacion media anual de 800 a 1000 mm, humedad relativa de 70
a 80 %, con 900 horas sol promedio ano. Se utilizo un disefio de bloques completos al azar,
con tres tratamientos y tres repeticiones. Las variables bromatologicas y agronomicas evaluadas
se procesaron en el programa estadistico Infostat para el analisis de varianza y las pruebas de
significancia. Se obtuvieron diferencias estadisticas a favor de la variable bromatologica en el
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nutriente extracto etéreo, con promedio de 0,70% en T2 y 0,56 % en T1. De igual manera, se
210 realizo analisis parcial de costos, encontrando en el T2 el de mayor rendimiento en kg/parcela.

Palabras clave: valor nutritivo, rendimiento, bovinaza, analisis parcial de costos.

ABSTRACT

The nutritional composition of fodder beet roots (Beta vulgaris L.) was evaluated in Andepts soils,
with application of three doses of bovine manure (0, 10, and 20 kg/Trat.). The research was
conducted in the Botana Experimental Farm, located in the Botana rural district, municipality
of Pasto, department of Narino, located east of Greenwich at 77° 18" 58” west longitude, and
1° 10" 11.4” north latitude, at an altitude of 2820 meters, with an average temperature of 12°C,
annual average rainfall of 800-1000 mm, relative humidity of 70-80%, and with 900 hours of
average sunshine per year. A complete random block design was used, with three treatments
and three repetitions. The bromatological and agronomic variables were processed through the
Infostat statistical program for analysis of variance and tests of significance. Statistical differences
were obtained in favor of the bromatological variable in the ethereal extract nutrient, averaging
0.70% in T2, and 0.56% in T1. Similarly, partial cost analysis was performed, finding that T2

has the highest performance in kg/plot.

Keywords: Nutritional value, performance, bovine manure, partial cost analysis.

Introduccion

Cada dia es mayor la necesidad de al-
canzar una ganaderia mas competitiva y
rentable, lo que motiva a los productores
a conseguir mayor productividad en sus
sistemas; sin embargo, en los sistemas
ganaderos del departamento de Nari-
no se presenta un inadecuado manejo
nutricional de animales de alto poten-
cial genético, asociado con un manejo
deficiente del componente forrajero,
estrategias de suplementacion nutricional
ineficaces y, a veces, inexistente mane-
jo del flujo de nutrientes, altos costos
de insumos corrientes y concentrados,
de la mano de obra y del manejo de
praderas, todo lo cual contribuye a una
baja productividad. A pesar de esto, la
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actividad agropecuaria continda siendo
la base economica de Narino, al aportar
una tercera parte del producto y un por-
centaje considerable de sus exportacio-
nes, ocupando el primer lugar entre las
apuestas productivas del departamento
(Corporacion Colombiana de Investiga-
cion Agropecuaria [Corpoical, 2007).

Los municipios con mayor inventario
ganadero en el departamento son Pasto,
con 26000 cabezas; Guachucal y Cum-
bal, con 20000 cabezas cada uno, € Ipia-
les, con 17000 cabezas, y los de mayor
produccion lechera son Pasto, Guachucal
y Cumbal, ademas de Pupiales. En la
cuenca lechera de Narifio se encuentran
algunas lecherias especializadas, con un
alto nivel técnico como razas selecciona-
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das, manejo de praderas, suplementacion
alimenticia, asesoria técnica e insemina-
cion artificial (Gobernacion de Narino,
2004).

En la produccion agricola y ganadera
es importante tener en cuenta factores
como condiciones climaticas, disponibi-
lidad de agua, topografia, caracteristicas
de suelo, conocimiento de los cultivos,
sistemas de produccion y condiciones
socioeconomicas de la region. En el caso
de la ganaderia de leche en el departa-
mento de Narino, la falta de tecnologias
y el desconocimiento de la importancia
de los cultivos forrajeros y, en general, el
déficit economico son los responsables
de la baja productividad en sus sistemas.

La remolacha (Beta vulgaris), por su par-
te, es un cultivo suplementario con un
elevado contenido energético, que tie-
ne el poder de estimular la produccion
de leche, siendo muy palatable y alta-
mente digestible; ademas, complementa
adecuadamente la calidad de la dieta
de los animales alimentados a base de
forrajes.

Segun Hernandez (2006), se recomien-
da utilizar la variedad altisima, que es la
mas reconocida y cultivada en el mundo
en usos agroindustriales y agropecua-
rios, como es la extraccion de azucar,
la produccion de forraje para uso como
pienso para animales y el reciclaje de los
residuos de las cosechas utilizadas co-

munmente en la produccion de abonos
organicos.

En este sentido, para Giaconi (1998) el
estiércol es el mas importante de los abo-
nos organicos, debido a su composicion.
El estiércol de bovinos fermenta despacio
y demuestra accion prolongada, es reco-
mendado para suelos arenosos y aridos.
La bovinaza es el abono organico que
mas abunda y del cual se dispone mas
facilmente, sin embargo, su composicion
en nutrientes es pobre, especialmente
en fosforo, con relacion a otras mate-
rias organicas. Segun Sanchez (2003),
el abono de aves y ovinos normalmente
tiene mayores nutrientes que el abono
de bovinos, porcinos o equinos.

Cueto et al. (2003) muestran que en
Zacate ballico, el rendimiento y conteni-
do de proteina cruda se incrementan al
aumentar la dosis de estiércol o fertili-
zante nitrogenado; la mejor respuesta la
obtuvieron con la dosis de 47,0 mg/ ha'!
de estiércol.

Faz et al. (20006) reportan 10,5 % de pro-
teina cruda con aplicacion de 80 mg/
ha! de estiércol bovino y 10% con 120
mg/ ha'l.

Por lo anterior, la investigacion se reali-
z0 con el objetivo de evaluar el efecto
de diferentes dosis de bovinaza en la
composicion nutricional del tubérculo
de remolacha forrajera (Beta vulgaris),
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evaluando las variables proteina, ceniza,
extracto etéreo, grados brix, humedad,
fibra cruda y carbohidratos, como tam-
bién porcentaje de emergencia, largo de
tubérculo, peso, diametro y un analisis
economico utilizando el modelo de pre-
supuesto parcial de costos de la remola-
cha forrajera.

Materiales y métodos

El estudio se realizo en la Granja Expe-
rimental Botana, ubicada en la vereda
Botana, municipio de Pasto, localizada
al oriente del meridiano de Greenwich
a 77° 18 587 longitud oeste y 1° 10
11,4” latitud norte, a una altura de 2820
msnm, temperatura promedio de 12°C,
precipitacion media anual de 800 a 1000
mm, humedad relativa de 70 a 80%, con
900 horas sol promedio ano (Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales [Ideam], 2000).

El suelo donde se realizo el trabajo se
clasifica en el orden de los alfisoles, que
tienen una saturacion de bases de 35°y
los horizontes subsuperficiales muestran
evidencias claras de translocacion de pe-
liculas de arcilla (Food and Agricultural
Organization [FAOI, 1997).

Se utilizo un diseno de bloques comple-
tos al azar (BCA) y tres tratamientos con
tres repeticiones. Las dosis evaluadas
fueron de O, 10y 20 kg/Trat de bovinaza

rev. cienc. anim. | n.° 9 | 2015

(tabla 1). El modelo matematico (BCA)
se expresa como:

Xij =p +1i +j + Ejj
Donde:
Xij = variable de respuesta.
p = media general.
ti= efecto del tratamiento i.
Bj= efecto del bloque ;.

Eij = error experimental para cada ob-
servacion (ij).

Tabla 1. Tratamientos

Tratamientos Descripcion
TO 0 kg/ha bovinaza
Tl 100 kg/ha bovinaza
T2 20 kg/ha bovinaza

Fuente: elaboracion propia.

Se utilizo un lote experimental de 6 m X
5 m de area, dentro del cual se delimita-
ron parcelas de 1,2 m x 3 m. En cada par-
cela se sembro un total de 95 plantas, a
distancia de 15 cm entre plantas y 20 cm
entre lineas. Cada parcela tuvo un area
de 3,6 m?, con separacion de 0,50 m
entre cada parcela, de modo que cada
bloque tenia un total de 3 parcelas, y la
distribucion de cada tratamiento fue al
azar dentro de cada bloque.
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Para la adecuacion del terreno se realizo
una arada profunda, dos rastrilladas y el
trazado del lote. La siembra de la semilla
se realizo de forma directa, a una profun-
didad de 2 cm y a una distancia entre
lineas de 20 cm y 15 c¢cm entre plantas.

Fertilizacion

El abono organico empleado en las par-
celas se preparo en la granja Botana en
julio y septiembre de 2013. La elabora-
cion de este compostaje consta de es-
tiércol de bovinos, enriquecido con cal y
clorpirifos, y su aplicacion se realizo a los
15, 45 y 90 dias después de la siembra,
distribuido de manera uniforme.

Se realizo un control manual de malezas
veinte dias después de la siembra y cada
quince dias durante el ciclo del cultivo.
Se aplico riego dia por medio durante los
dos primeros meses de edad.

Cosecha

La cosecha se realizo de forma manual a
los 145 dias después de establecido el cul-
tivo. Para determinar el rendimiento total
se cosecho el area total de cada parcela
experimental, se peso la produccion en
una balanza de precision y posteriormen-
te se transformo el rendimiento obtenido
en la parcela a produccion por hectarea.

Después de la cosecha se tomaron diez
plantas por cada tratamiento (parcela) y

se llevaron al laboratorio especializado
de la Universidad de Narino para realizar
su respectivo analisis. Las variables agro-
nomicas fueron evaluadas en campo.

Variables bromatolégicas

Andlisis proximal método
(Weende)

Se analizo la calidad del tubérculo en
funcion del grupo de compuestos con
caracteristicas fisicoquimicas semejantes,
pero con diferente valor nutritivo. Se de-
terminaron los siguientes componentes:

*  Humedad (H): corresponde al conte-
nido de agua en porcentaje presente
en la muestra y se determino por el
método de secado en dos pasos, un
secado parcial a 65 °C, seguido de un
secado total a 105°C.

* Proteina cruda (PC) y nitrogeno to-
tal: se cuantifico por el método de
Kjeldahl (% proteina =%N x 6,25),
fundamentado en tres pasos: diges-
tion de la muestra con acido sulftrico
concentrado en presencia de un ca-
talizador a elevada temperatura, para
transformar el nitrogeno el sulfato de
amonio. La solucion se alcaliniza y el
amoniaco liberado se destila para su
posterior titulacion.

+ Extracto etéreo (EE): se empleo el
método Soxhlet, que consiste en una
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extraccion con un solvente organico,
éter etilico, sobre una muestra seca.
Se incluyen sustancias como glicéri-
dos, fosfolipidos, esteroides, acidos
grasos libres, pigmentos carotenoides
y clorofilicos, vitaminas liposolubles,
entre otros.

* Ceniza (CEN): se evaluo por el mé-
todo de incineracion en mufla, en el
que la materia organica se quemo y
la materia inorganica remanente se
enfrio y se peso.

* Fibra cruda (FO): la muestra exenta
de grasa se trato con acido sulfarico
en ebullicion y después con hidroxi-
do de sodio en ebullicion. El residuo
obtenido después de la ebullicion de
la muestra se incinero en mufla. La
pérdida de peso constituye la fibra
cruda.

Variables agronémicas
Porcentaje de emergencia

Para esta evaluacion se considero que la
plantula habia germinado cuando mos-
tré los cotiledones perpendicularmente
al hipocotilo erecto (Yandu, 2002). Para
calcular el porcentaje de plantulas utiles
se utilizo la siguiente formula:

PE = numero de plantulas
emergidas / nimero de semillas
sembradas x 100.
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* Peso tubérculo: se tomaron todos los
tubérculos de las plantas y se proce-
dio a pesar con ayuda de una balanza
con capacidad de 5 kg.

* Largo de tubérculo: se determind
al medir la altura de cada tubérculo
desde la base hasta el apice.

+ Diametro de tubérculo: se registro el
diametro promedio del tubérculo en
la parte superior, mediante el empleo
de una cinta métrica graduada en
centimetros.

Las variables bromatologicas y agronomi-
cas evaluadas se sometieron al programa
estadistico Infostat para el analisis de la
Andeva y las pruebas de significancia.

Anadlisis econémico

Se utilizo la metodologia propuesta por
Perrin et al. (1976) de analisis de presu-
puesto parcial. El analisis economico de
cada uno de los tratamientos se efectud
en funcion del rendimiento en kilogra-
mos por parcela total y de la inversion
realizada en cada tratamiento aplicado, y
se establecio la relacion beneficio-costo.

Resultados y discusién
Fisicoquimicas de laboratorio

Las tablas 2 y 3 muestran el analisis fi-
sicoquimico del suelo donde se reali-
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z0 la investigacion y el abono organico
utilizado para su fertilizacion. El analisis
quimico de suelo presento los siguientes
resultados: textura arcillosa, pH de 5,96
(acido), materia organica (MO), (baja), P
disponible (medio), Ca cambiable (alto),
Mg (bajo), B (bajo) y K (bajo).

Tabla 2. Analisis fisicoquimico de suelo

Tabla 3. Analisis fisicoquimico de la bovinaza

Pardmetro quimico

Resultados laboratorio

pH 6,5

Materia organica 37%

Fosforo disponible 0,55 ppm
Potasio de cambio 2,21 meq/100g

Pardmetro quimico Resultados laboratorio

Ph 5,96
Materia organica 3,85%,
Fosforo disponible 54,5 mg/kg

Potasio de cambio 0,24 meq/100 g

Magnesio de cambio 2,68 meq/100 g

Boro 0,03 mg/kg
Azufre disponible 10,8 mg/kg
Hierro 267 mg/kg
Calcio de cambio 6,61meq
Textura Arcillosa

Fuente: Laboratorio de Suelos, Universidad de Narifio.

El analisis quimico de bovinaza presento
un pH de 6,5 (acido), MO (alta), P dis-
ponible (bajo), K (medio), Mg (bajo), B
(medio), S (bajo) y Fe (alto).

Variables bromatoldgicas

El analisis de varianza (tabla 4) indica que
no se presentaron diferencias significati-
vas para las variables ceniza, fibra cruda,
grado brix, proteina y humedad entre los
tratamientos; la variable extracto etéreo

Magnesio de cambio 2,03 meq/100g

Boro 55 ppm
Azufre disponible 0,32 mg/kg
Hierro 510,7 ppm

Fuente: Laboratorio Especializado, Universidad de Narifio.

si presento diferencias significativas entre
tratamientos.

EXTRACTO ETEREO

La prueba de comparacion de medias de
Tukey (tabla 5) indica que el T2 (20 kg/
Trat), con 0,70%, no se diferencia estadis-
ticamente del T1 (10 kg/Trat), con 0,56 %
pero si se diferencia estadisticamente del
testigo con 0,48%. El contenido de EE
de remolacha forrajera hallado en este
trabajo se encuentra dentro de los valores
esperados, que segun la FAO (2006) esta
entre 0,1 y 0,3 % de la materia seca.

El extracto etéreo se considera la fraccion
de grasas pigmento vegetales, esteroles,
colesteroles, vitaminas liposolubles, los
cuales no superan en los pastos el 3 %.
Segun Guevara (2004), dando al ma-
ralfalfa (Pennisetum sp.) una evaluacion
de buena en EE, que segun Van Soest
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Tabla 4. Cuadrado medio del analisis de varianza para las variables ceniza (CEN), extracto
etéreo (EE), fibra cruda (FC), proteina (P), humedad (H) y grados brix (GB)

Cuadrado medio
FV GL

CEN EE FC P H GB
Modelo 4 1,18 0,02* 1,04r 3,36™ 1,140 3,03m
Tratamiento 2 0,88 0,04* 0.82n 2,86 3,3 5,16
Bloque 2 1,49 0,01r 1,250 3,86™ 2,28 0,89m
Error 4 0,99 3,4 0,38 1,69 0,26 1,83
Total 8

* Significativo, ** Altamente significativo, ns no significativo.

Fuente: elaboracion propia.

(1994) debe ser entre 1 y 4% de la MS.
Este autor indica que el EE en los forrajes
esta compuesto por triglicéridos en las
semillas y galactolipidos y fosfolipidos en
las hojas. Esto es de suma importancia al
momento de estimar el aporte energéti-
co que hacen los alimentos.

En el estudio de Munoz et al. (1983) en
maiz, el extracto etéreo (grasa) del forraje
fue aproximadamente 10%. Estos con-
tenidos altos de extracto etéreo limitan
su uso cuando se incorpora este forraje
a las raciones de vacas productoras de
leche. Esto se debe a que este compo-

nente no deberia superar el 5% en una
racion para vacas lecheras (Palmquist y
Jenkins, 1980).

Segun estos investigadores, porcentajes
de grasa mayores a 5% podrian reducir
la digestion de la fibra e incluso reducir
el consumo de MS.

Variables agronémicas

El analisis de varianza (tabla 6) indica que
no se presentaron diferencias significati-
vas para la variable porcentaje de emer-
gencia entre tratamiento. Las variables

Tabla S. Prueba de comparacion de Tukey para la respuesta del cultivo a las aplicaciones

de bovinaza

Tratamiento CEN EE FC P H GB
TO 4,72 a 0,48 b 7,46 a 644 a 90,13a 12,07 a
Tl 540 a 0,56 ab 8,51 a 7,04 a 90,10a 13,07 a
T2 579 a 0,70 a 8,04 a 835a 90,17a 14,67 a

Valores con la misma letra dentro de cada factor y columna son iguales (prueba de Tukey p < 0,05).

Fuente: elaboracion propia.
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peso de tubérculo, largo de tubérculo
y diametro de tubérculo si presentaron
diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos.

PESO DEL TUBERCULO

La prueba de comparacion de medias
de Tukey (tabla 7) indica que el T2 (20
kg/Trat) con 476,00 g no se diferencia
estadisticamente del T1 (10 kg/Trat) con
329,67 g, pero si se diferencia estadistica-
mente del testigo con 197,17 g. El peso
de raiz de remolacha forrajera hallado en
este trabajo se encuentra por debajo de
los valores esperados. Segun Quintero
(20006), el peso por raiz de remolacha
azucarera forrajera es de 1-2 kg, lo cual
depende de la variedad y de la relacion
peso de follaje con respecto al peso de
raiz, que es de 27 %. Suelos con buen
contenido de materia organica y de ser
convenientemente fertilizados a base
de nitrogeno, fosforo y potasio, ofrecen

una raiz gruesa y profunda. Los suelos
de Botana no ofrecen estas condiciones.
Segun Estrada (1976), son suelos arci-
llosos, con problemas de compactacion,
superficiales, con regulares condiciones
agronomicas, muy susceptibles de ero-
sion, especialmente si se realizan cultivos
limpios y su permeabilidad es baja.

LARGO DEL TUBERCULO

La prueba de comparacion de medias
de Tukey (tabla 7) mostro efecto de la
bovinaza e indica que el tratamiento T2
(20 kg/Trat), con 20,58 cm, y el T1 (10
kg/Trat), con promedio 20,23 cm, res-
petivamente, presentaron el mayor largo
de raiz, diferenciandose estadisticamente
del testigo, con promedio de 16,50 cm.
Este comportamiento se debe a que el
crecimiento de las plantas es dependien-
te del aporte de nutrientes, energia y aire
que un medio pueda brindarle (Singh y
Sainju, 1998). Estas condiciones estan re-

Tabla 6. Cuadrado medio del analisis de varianza para las variables porcentaje de emergencia
(E), peso de tubérculo (PT), largo de tubérculo (LT) y diametro de tubérculo (D)

Cuadrado medio
FV GL
E PT LT D

Modelo 4 43,17 29282,78* 931* 11,07*
Tratamiento 2 10,33 58358,86* 15,37* 19,03*
Bloque 2 76 206,69 3,25*% 3,1n
Error 4 12,33 3780,74 1,19 0,49
Total 8

* Significativo, ** Altamente significativo, ns no significativo.

% Emergencia (E), peso del tubérculo (PT), largo del tubérculo (LT) y diametro (D).

Fuente: elaboracion propia.
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lacionadas con factores fisicos y quimicos
como el pH, contenido nutricional, CIC,
agua disponible y temperatura, entre
otros (Singh y Sainju, 1998).

DIAMETRO DEL TUBERCULO

La prueba de comparacion de medias
de Tukey (tabla 7) indica que T2, con
promedio de 12,67 cm, no se diferencia
estadisticamente de T1, con 10,70 cm,
respectivamente, pero ambos se dife-
rencian estadisticamente del testigo, con
promedio de 7,67 cm. Segun Quintero
(20006), el tamano de la raiz y el color es
lo que da el indice de cosecha. Este no
debe ser menor a 10 cm de diametro,
dependiendo de la variedad. Cuando la
raiz tiende a tomar una coloracion, se ha
iniciado la apertura de engrose. Lo que
indica probablemente que las condicio-
nes nutricionales del suelo y la bovinaza
fueron necesarias para el desarrollo y
crecimiento del tubérculo.

Tabla 7. Prueba de comparacion
de Tukey para la respuesta del cultivo
a las aplicaciones de Bovinaza

Tratamientos E PT LT D
1 |7500a| 7" 1650 | 7670
T |8333a]°22% 20582 10704
T2 |81,00a 472'00 20232 12,67a

Valores con la misma letra dentro de cada factor y columna
son iguales (prueba de Tukey p < 0,05).

Fuente: elaboracion propia.
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ANALISIS ECONOMICO

Los costos de produccion por hectarea
para remolacha forrajera en Colombia
son variables, dependiendo de la zona
donde se establezca el cultivo, no es
un cultivo comercial y solo se establece
en pequenas aéreas. Segun Arglelles
(1991), la remolacha forrajera se utiliza
como forraje alternativo para alimenta-
cion del ganado en la zona andina del
pais, siendo los productores mas impor-
tantes Boyaca y Cundinamarca.

Hanssen y Quintero (2006) reportan
rendimientos de 67,2 t’/hay 1923 t/ha
de remolacha forrajera en la sabana de
Bogota, en suelos de textura arcillosa y
franca. Segun esta investigacion, se pue-
den obtener 400 t/ha/ano en dos ciclos
de cultivo al ano.

La produccion promedio por parcela ex-
perimental en esta investigacion (tabla 8)
fue de 67,5 kg/parcela (T2), 60,6 kg/par-
cela (T1) y 30,7 kg/parcela (T0). Lo que
equivale a 62,5 t/ha para (T2), 56,0 t/ha
para (T1) y 28,4 t/ha para (TO) (tabla 9).

Tabla 8. Produccion parcela por tratamiento

(kg)

TO (0 kg/Trat) | T1 (10 kg/Trat) | T2 (20 kg/Trat)
§ 11,00 18,76 26,05
£y
g 10,14 19,79 21,61
[+
9,55 22,01 19,86
Total| 30,69 60,56 67,51

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 9. Produccion por hectarea
por tratamiento

Produccion por hectdrea por tratamiento (kg/ha)

TO (0 kg/Trat) | T1 (10 kg/Trat) | T2 (20 kg/Trat)

28416 56074 62509

Produccion por ha por tratamiento (t/ha)

28 56 62

Fuente: elaboracion propia.

La tabla 10 muestra que en el T1 se obtie-
ne una mayor utilidad y por ende mayor
rentabilidad (181,6%), a diferencia del
T2, que se obtuvo una rentabilidad del
136,6%. Esto debido a que los insumos
utilizados en dicho tratamiento fueron
menores en comparacion con el T2. En
Ubaté, en un estudio similar, se obtuvie-
ron utilidades de 216 % al utilizar insumos
varios y abono quimico, lo cual indica que
la presente investigacion muestra un cos-
to de produccion menor, quiza por no ha-
ber utilizado abonos quimicos (tabla 11).
También es de resaltar que en el T2 se
obtuvieron mejores valores nutricionales
queenel Tl y que en el TO, lo que mues-
tra la importancia de usar abonos organi-
cos (bovinaza) en cantidades similares a
las de la presente investigacion.

Tabla 11. Costos de produccion de
remolacha forrajera, Valle de Ubaté
(Cundinamarca, Colombia) 2010

Costos de produccion/ha Cantidad Valor ($)
Plantulas 65000 | 1365000
Siembra de la semilla 325000
Fertilizacion 180000
Preparacion del terreno 250000
Cosecha 250000
Mano de obra 2040000
Total de egresos 4410000

Fuente: Bernal (2010, pp. 22-23).
Conclusiones

El aporte de material organico al suelo
(20 kg/Trat) favorece sus propiedades
fisicas, incrementando peso, largo y dia-
metro de la remolacha forrajera.

La aplicacion de bovinaza al suelo (20
kg/Trat) no incrementa los contenidos
de proteina ceniza, fibra cruda y grados
brix en la remolacha forrajera.

Econdmicamente, en el T1 se obtuvo
una mayor utilidad y por ende mayor
rentabilidad (181,6%), a diferencia del

Tabla 10. Analisis economico efectuado en el estudio de la aplicacion de bovinaza

en remolacha forrajera, Pasto, Narino, 2012

Tratamiento Costo produccion/ha Ingreso total/ha Utilidad ($) Rentabilidad (%)
T1 (10 kg/Trat) 1991200 5607400 3616200 181,6
T2 (20 kg/Trat) 2641200 6250900 3609700 136,6
TO (O kg/Trat) testigo 1341200 2841600 1500400 11,8

Fuente: elaboracion propia.
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T2, en el cual se obtuvo una rentabilidad
del 136,6 %. Cabe resaltar que en el T2
se obtuvieron mejores valores nutricio-
nalesqueenel Tl y en el TO.
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