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ABSTRACT

The objective of the present study was to analyze the effect of three factors as type of seed, seed density and crop
fertilization on the yields of commercial sweet potato roots cv. Jonathan. Four variables were analyzed: total root
yield, commercial roots yield, non-commercial root yield and total dry matter. The experiment design was a
randomized complete block factorial arrangement 2S5x2Dx2F, with two levels in each factor: common seed and
basic seed, 20 cm and 40 cm spacing between cuttings, low and medium fertilization. The results showed that there
is no interaction among the factors evaluated. The average planting density factor was statistically higher in all
treatments with the spacing of 20 cm between cuttings; both commercial roots yield and other variables evaluated.
In all treatments, commercial yield ensured the economic return of production, T5 treatment (basic seed, 20 cm
spacing between cuttings and low fertilization) showed the highest yield average with 23.35 kg, and the average of
the entire harvest of 83.84% of commercial roots.

Keywords: commercial roots; Ipomoea batatas cv. Jonathan; seed quality; planting distance; sweet potato
fertilization

RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue analizar el efecto de tres factores: tipo de semilla, densidad de siembra y
fertilizacion sobre el rendimiento de raices de tipo comercial en el cultivo de camote cv. Jonathan. En este sentido,
cuatro variables fueron consideradas: rendimiento total de raices, rendimiento comercial de raices, rendimiento no
comercial y materia seca total. Para el desarrollo de este estudio, se realiz6 un disefio de bloques completos al azar
con arreglo factorial 2Sx2Dx2F, en donde se analizaron dos niveles en cada factor: semilla comin y semilla basica,
distanciamiento de 20 cm y 40 cm entre esquejes, fertilizacion baja y fertilizacién media. Los resultados obtenidos
mostraron que no existe interaccion entre los factores evaluados. El factor densidad de siembra mostré promedios
estadisticamente superiores en todos los tratamientos con el distanciamiento de 20 cm entre esquejes; tanto para el
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rendimiento de raices de tipo comercial y las otras variables analizadas. En todos los tratamientos se obtuvo un alto
rendimiento comercial asegurando el retorno econémico de la produccion, siendo el tratamiento con mas alto
rendimiento promedio el T5 (conformado por semilla basica, densidad entre plantas de 20 cm y fertilizacion baja)
con 23,35 kg y el promedio de toda la cosecha tuvo un 83,84% de raices tipo comercial.

Palabras clave: raices comerciales; Ipomoea batatas cv. Jonathan; calidad de semilla; distanciamiento de siembra;
fertilizacién en camote
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1. INTRODUCCION

El camote Ipomoea batatas (L.) Lam. es uno de los
cultivos alimenticios mas importantes a nivel
mundial en términos de consumo humano,
especialmente en el sub-Sahara de Africa, algunas
partes de Asia y las islas del Pacifico (FAO, 2019).
Actualmente, el Centro Internacional de la Papa
(CIP) mantiene un total de 3,096 clones de camote
de 18 paises latinoamericanos y del Caribe, de los
cuales el Pert cuenta con 2,016 accesiones (CIP,
2004). La alta produccion de este cultivo en paises
en desarrollo se debe a la diversidad de su uso y bajo
costo de produccion (Rodriguez-Delfin et al., 2014;
Glato et al., 2017).

De acuerdo con lo reportado por Alicai et al. (1999),
el camote se propaga vegetativamente mediante
semillas-esquejes, aseguran la conservacion de las
caracteristicas varietales durante generaciones,
siendo ventajoso en un programa de mejoramiento
genético. Sin embargo, los esquejes luego de
multiples campafias pueden diseminar enfermedades
sistémicas como el virus del enanismo clorético del
camote (Sweetpotato chlorotic stunt virus - SPCSV)
transmitido por la mosca blanca y el virus del
moteado plumoso del camote (Sweetpotato feathery
mottle virus - SPFMV) transmitido por é&fidos e
infecciones combinadas como la enfermedad del
complejo viral del camote (Sweetpotato viral disease
- SPVD), la cual es la enfermedad méas importante
del camote en los tropicos, reduciendo los
rendimientos hasta un 90% en los casos mas severos,
por ello la importancia de renovar la calidad del
material vegetativo con el uso de semilla basica libre

de virus (Clark et al., 2012; Kreuze et al., 2000;
Gutiérrez et al., 2003). El segmento apical (25 - 35
cm) de los tallos es el mejor para usarse como
semilla, ya que éste se recupera méas facilmente del
estres por corte y siembra y crece mas rapido que las
partes bajas de los tallos (Del Valle, 2012).

Segln CIP (2004), la semilla de calidad o libre de
virus, es obtenida a través de un proceso que se inicia
con la multiplicacion répida (in vitro), seguida de la
propagacion en viveros o lugares de incremento de
plantulas provenientes de laboratorio, para
finalmente pasar a la produccion de semilla basica
de camote en campos de agricultores seleccionados.
Siendo, ademas, una de las préacticas mas comunes
para evitar infecciones latentes de SPVD, propagar
esquejes apicales procedentes del cultivo de
meristemos con termoterapia (Clark et al., 2012). En
un estudio realizado por Gutierrez et al. (2003), se
encontrd que, en el valle de Cafiete, el complejo viral
SPVD tiene la mayor presencia en la zona y junto
con otras infecciones virales como el SPFMV y
SPCSV, alcanzan un 43% de infeccién en las plantas
muestreadas. La manifestacion de sintomas de estas
enfermedades virales se da en el 80% de las plantas
infestadas, por lo que un 20% puede seguir siendo
positivo a la infeccion, pero mostrarse libre de
sintomas, lo que podria favorecer a su incorrecta
seleccion como semilla comin y conllevar a la
diseminacion de las afecciones virales.

Respecto al distanciamiento de siembra, Balmaceda
(1968) menciona que los distanciamientos de 20, 30
y 40 cm entre plantas mostraron significacion
estadistica con respecto al rendimiento de raices.
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Los estudios en fertilizacion para el cultivo de
camote mostraron que aplicar dosis de 100 kg de
nitrogeno ha-1 se obtuvieron maximos rendimientos
de raices comerciales, mientras que el fésforo con
cantidades menores a las dosis de potasio y
nitrégeno incrementa el peso promedio y el nimero
de raices (Marcano y Diaz, 1993). Ademas, se ha
demostrado que el camote es un gran consumidor de
potasio y responde bien a su aplicacion durante el
crecimiento de las raices reservantes, provocan su
incremento en nimero y peso (Villagémez, 2013).

El Pert siembra en promedio 15,000 ha de camote,
de ellas el 70% de las areas cultivadas se encuentra
en la Costa, donde su rendimiento promedio es de 30
t ha-1, s6lo en el departamento de Lima existen 8000
ha aproximadamente, destacan el valle de Cafiete
como mayor productor nacional (Koo, 2019). Otros
importantes departamentos productores son Ancash,
Tacna, Arequipa, Lambayeque y Huanuco, siendo la
produccion nacional de camote equivalente a 17,2 t
ha-1 (Villagomez, 2013; MINAGRI, 2018). El
cultivar (cv) de camote Jonathan, identificado con el
cadigo CIP 420014 (CIP, 2004), fue seleccionado en
Chincha en 1985, en la Cooperativa Agraria de
Produccién Huayna. Este cultivar cuenta con
notorias caracteristicas agronémicas y comerciales
que le permitieron no ser reemplazado sino hasta el
afio 2002 en que fue desarrollado el clon INIA-100,
el cual tomé el primer lugar de siembra en las
campafias posteriores. El cv. Jonathan registré un
rendimiento de raices de 25.6 (t ha-1), con un peso
del follaje de 16,1 (t ha-1) (Diaz, 1990). Asi como
también un mayor indice de formacion de raices
reservantes por semana, presentan un alto potencial
de rendimiento ademas de un elevado contenido de
proteina y vitamina A (Salazar et al., 2010; Carpio
et al., 2017).

En cuanto a la reduccion del rendimiento de raices
reservantes por infecciones virales, para el cv.
Jonathan se ha demostrado que no muestra una
disminucién aparente con virus como el SPFMV,
siendo un peligro silencioso en su diseminacion, por
otro lado, si muestra reducciones significativas con
el SPCSV vy reducciones aln mas drasticas del
rendimiento con la sinergia de ambos en el complejo
viral SPVD (Gutierrez et al., 2003). Otro problema
importante en camote son los dafios por nematodos,

se determinaron que en zonas subtropicales destaca
la presencia de Meloidogyne incognita vy
Rotylenchulus reniformis, al mostrar este Gltimo la
mayor poblacién, ambas especies de nematodos
demuestran efectos graves de rajaduras en raices
reservantes (Thomas y Clark, 1983). El cv Jonathan,
junto con otros cultivares del grupo de los “apichu”
(camotes dulces y acuosos) han sido catalogados
como resistentes al nematodo de las agallas,
Meloidogyne incognita (Anguiz y Canto-Saenz,
1991).

Debido a que el cv. Jonathan fue desarrollado hace
35 afios, es necesario realizar nuevas investigaciones
centradas en la medicion de su potencial actual en
comparacion a los nuevos clones que se estaban
desarrollando. Por estos motivos, el objetivo de este
estudio fue la obtencion del maximo rendimiento de
raices reservantes de la “categoria comercial” en el
cv. Jonathan, por ser éstas las preferidas por los
acopiadores 0 mayoristas; ya que las raices de menor
0 mayor tamafio no tienen valor comercial (Mariuxi
etal., 2011). Para estos fines, se instalé un campo de
siembra experimental y se analizd la interaccion
entre los factores en estudio, demostr6 cuél de ellos
tiene mayor significancia en el rendimiento de raices
comerciales.

2. MATERIALES Y METODOS

Localizacion y condiciones climaticas

El ensayo se condujo en el campo Guayabo N°1 del
campo agricola experimental de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Nacional Agraria La
Molina (UNALM). Ubicado en la provincia de
Lima, siendo sus coordenadas las siguientes: Latitud
Sur 12°05°6”, Longitud Oeste de 76°57°09” y una
altitud de 243,70 m.s.n.m. La duracion del
experimento fue desde el 12 de diciembre del 2012
hasta el 13 de mayo del 2013. Los datos
meteorolégicos durante el periodo del experimento
fueron registrados por la Estacion Meteorologica
“Alexander Von Humbold” de la UNALM. Se
registr6 como factor ambiental principal la
temperatura, manteniéndose en el inicio de la
campafia entre 21.2 °C y 24.5 °C, durante el
desarrollo la temperatura promedio estuvo entre
15.8 °C y 20 °C, mientras que en el dltimo mes la
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temperatura minima alcanz6 20.2 °C y la méxima
23.7 °C. La informacion meteorolédgica indica que
esta variable se ajusté al rango 6ptimo para el cultivo
segln lo descrito por Forquer (1978) y Fersini
(1975).

Material vegetal

La semilla basica utilizada en este trabajo fue
donada por el CIP al Programa de Investigacion en
Raices y Tuberosas de la UNALM, donde se
disponia de campos para la produccién de esqueje-
semilla de camote libre de virus pocos dias antes de
la instalacion del ensayo. El corte de semilla comin
provino de campos comerciales del Fundo de la
UNALM. Para ambos materiales se seleccionaron
esquejes apicales de 35 cm de longitud, con buen
vigor y sin afecciones sanitarias, acorde a lo descrito
por Del Valle (2012). El tipo de siembra escogido
fue “media luna” a un lado del surco, que consiste
en enterrar dos tercios del esqueje y dejar expuesto
el tercio apical.

Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo

La caracterizacion fisicoquimica se obtuvo al enviar
una muestra representativa de suelo al Laboratorio
de Andlisis de Agua, Suelo, Medio Ambiente y
Fertirriego de la Facultad de Ingenieria Agricola de

la. UNALM. La muestra fue conseguida de
diferentes puntos del area experimental, a una
profundidad de 0 a 40 cm.

De acuerdo con lo indicado en la Tabla 1, para un
rango de 0 a 40 cm, el suelo presenta una textura
franco-arenosa, el cual se caracteriza por tener buena
capacidad de retencién de humedad, buena aireacion
y adecuada permeabilidad, aptas para el desarrollo
del cultivo (Jaramillo, 2002). El suelo mostré ser
ligeramente salino, lo cual no conlleva un problema
para el cultivo. Asi mismo, tiene un pH ligeramente
alcalino, pero dentro del rango Optimo para el
cultivo, con presencia de carbonatos en un nivel
medio. Segun lo reportado por Marcano y Diaz
(1993), los resultados del analisis de suelo bajo las
condiciones del estudio demostraron tener niveles
adecuados de fertilidad para el cultivo, donde el
nivel de fésforo disponible fue medio y el nivel de
potasio disponible alto; esto es fundamental para el
desarrollo de raices reservantes (Villagémez, 2013).
La capacidad de intercambio cationico (CIC) de
suelo es de nivel bajo, igualmente los cationes
calcio, potasio y sodio. Mientras que solo el cation
magnesio esta a un nivel normal. Lo que justifica las
dosis de nitrogeno, fésforo y potasio aplicadas en
esta investigacion.

Tabla 1. Andlisis fisico y quimico de caracterizacién de suelo.

Andlisis Fisico pH (1:1) CE (1:1) dSm-1
Textura Arena% Limo% Arcilla% M.O. (%)
Fr. A, 59 25 16 1,61 7,36 1,04
Analisis Quimico
P (ppm) K (ppm) Ca+2 Mg+2 K+ CIC CaCo03 (%)
12,8 276 9,21 1,67 0,47 11,84 3,10

Control Fitosanitario

A los 27 dias después de la siembra (d.d.s.) se
observaron poblaciones bajas de Empoasca fabalis,
Bemisia tabaci de manera dispersa en campo y en
menor magnitud de Microthyris anormalis, Pebops
sp., ¥ Myzus persicae, lo cual llevo a la decision de
aplicar un control quimico general en esta etapa del
cultivo. Cabe resaltar que no hubo poblaciones
vectores que ejercieran una gran presion de inéculo,
debido a la previa rotacion de cultivos y al descanso
del campo donde se llevo a cabo el experimento.

Factores en estudio y disefio estadistico

En este experimento se evaluaron tres factores del
cultivo (1) Tipos de semilla, S1: semilla comercial y
S2: semilla bésica (2) Densidad de siembra entre
esquejes, D1: 20 cm y D2: 40 cm; y (3) Nivel de
fertilizacion N-P-K, F1, baja: 60-40-100 y F2,
media: 80-60-120. Por otro lado, se usé como fuente
de nitrégeno a la urea (46% de N), al superfosfato
Triple (46% de PO2) como fuente de fésforo y como
fuente de potasio se utiliz6 el Sulfato de potasio
(50% K20). El disefio estadistico empleado para el
analisis de datos fue el de bloques completos al azar
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(DBCA) en arreglo factorial 2Sx2Dx2F, lo que
permiti6 la combinacion de los tres factores
evaluados con dos niveles en cada factor;
obteniéndose un total de 8 tratamientos (Tabla 2).
Asimismo, se realizaron cuatro repeticiones por
tratamiento, con wun total de 32 parcelas
experimentales. Cada parcela fue conformada por 3
surcos de 1 m de ancho y 4 m de largo (12 m2).
Dentro de cada surco se sembraron 20 esquejes (D1
= 20 cm) y 10 esquejes (D1 = 40 cm) segun el
tratamiento correspondiente. El analisis estadistico
se realiz6 con el programa SAS V.6 (SAS, 2014).

Tabla 2. Descripcion de los tratamientos segun las
combinaciones de los factores en estudio.

Trat.  Semilla (S) Densidad (D)  Fertilizacion (F)

T1 S1: comercial D1: 20 cm. F1: baja
T2 S1: comercial D1:20 cm. F2: media
T3 S1: comercial D2: 40 cm. F1: baja
T4 S1: comercial D2: 40 cm. F2: media
T5 S2: bésica D1: 20 cm. F1: baja
T6 S2: basica D1: 20 cm. F2: media
T7 S2: bésica D2: 40 cm. F1: baja
T8 S2: basica D2: 40 cm. F2: media

Evaluaciones agronémicas

Entre las variables analizadas estadisticamente al
momento de la cosecha se considerd, el rendimiento
total de raices reservantes (Rdto. RR) en kilogramos
(kg), en los surcos centrales de cada parcela
experimental. A través de una media aritmética se
obtuvo el rendimiento promedio por tratamiento,
con este promedio de las cuatro repeticiones se
trabajaron los andlisis estadisticos de andlisis de
varianza (ANVA) y comparaciones de medias
Duncan. Dentro del total del Rdto. RR, se hizo una
clasificacion (en kg) entre rendimiento de raices tipo
comercial (Rdto. RC), donde las raices fueron
clasificadas en tipo comercial (peso entre 80 — 200
g) y sin dafios visibles por plagas, enfermedades o
mecanicos; y en raices tipo no comercial (Rdto.
NC.), siendo aquellas raices con pesos menores a 80
g, mayores a 200 g o que presenten algln tipo de
dafio estético. Luego de obtenidos los rendimientos
por categorias en kilogramos, se obtuvo el promedio
total de la cosecha del porcentaje de raices
reservantes tipo comercial (% Rdto RC), se calculd

al promediar el rendimiento de raices reservantes
tipo comercial obtenido entre todos los tratamientos
y repeticiones respecto a la cosecha total (Rdto. RR).
El contenido de materia seca (CMS) promedio por
tratamiento es un pardmetro importante en la
poscosecha y se determiné por el método de secado
en estufa. Se compard el peso seco final con el peso
fresco inicial, obteniéndose el total de materia seca
promedio en kg por tratamiento. En base a estos
datos, se obtuvo un porcentaje promedio de materia
seca en el total de la cosecha (% MS).

Entre tanto, otros valores agronomicos fueron
evaluados durante el experimento, como el
porcentaje de prendimiento (PP), el cual equivale al
porcentaje de plantas establecidas y vigorosas a los
16 d.d.s. respecto a las plantas sembradas
inicialmente, a través de un conteo simple en los
surcos centrales de cada parcela por tratamiento.
Para proyectar la fecha de cosecha se realizo el
muestreo de plantas en tres momentos, a los 72, 92
y 128 d.d.s, y extraer una planta de un surco lateral
al azar por cada parcela y analizar la longitud y pesos
de la parte aérea, radicular y total de la planta. Al
final de la campafa se contabiliz6 el nimero total de
plantas adultas por parcela experimental, a fin de
determinar el porcentaje de sobrevivencia.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados estadisticos

Tras realizarse el disefio DBCA, se obtuvieron los
valores y el analisis ANV A para cada variable segin
los tratamientos descritos (Tabla 3). Para la variable
Rdto. RR se determin6 que el factor densidad de
siembra fue altamente significativo (0=0.01), lo que
indica que el rendimiento final de raices reservantes
difiere estadisticamente para cada nivel de este
factor. Las interacciones entre los factores evaluados
resultan ser no significativas, de igual manera
tampoco existe significancia para los bloques. El
coeficiente de variabilidad (CV) en el andlisis
estadistico del Rdto. RR fue de 13,94%, el cual es un
valor aceptado para trabajos realizados en campo,
donde los CV deben ser menor al 30% (Sanchez y
Rivera, 2018).
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Tabla 3. Andlisis de varianza para las variables rendimiento total de raices (Rdto.RR), raices comerciales
(Rdto.RC), no comercial (Rdto.NC) y materia seca (CMS).

Rdto. RR Rdto. RC Rdto. NC CMS
Fuente de variacion Pr>F  ANVA Pr>F ANVA Pr>F ANVA Pr>F ANVA
Bloques 0,8576 NS 0,8766 NS 0,9653 NS 0,7307 NS
Semilla (S) 0,3307 NS 0,6142 NS 0,5013 NS 0,1052 NS
Densidad (D) 0,0001**  SIG 0,0003** SIG 0,063 NS 0,0001** SIG
Fertilizacion (F) 0,1767 NS 0,3098 NS 0,697 NS 0,3772 NS
S*D*F 0,5948 NS 0,2269 NS 0,4614 NS 0,5322 NS
Promedio 18.91688 15.84906 3.067813 4.444
C.V. 13.94467 18.37762 54.14522 17.4239

** Nivel de significancia de 0.01
SIG: significativo

Por otro lado, las comparaciones de medias Duncan
(Tabla 4), confirman los resultados obtenidos en el
ANVA, en donde se obtienen grupos
estadisticamente distintos en los niveles del factor
densidad de siembra. Se observan medias superiores
de rendimientos en los tratamientos con
distanciamiento de 20 cm entre esquejes respecto a
los tratamientos de 40 cm, con valores de 21,75 kg y
16,08 kg respectivamente (Tabla 4). Estos resultados
coinciden con lo reportado por Balmaceda (1968)

quien obtuvo los mayores rendimientos por
hectérea, con distanciamiento entre los 15y 25 cm.
En este sentido, todas las variables evaluadas
mostraron rendimientos ligeramente superiores con
la fertilizacion baja (F1), por lo que estimamos que
agregarle una dosis media (F2) a condiciones de
fertilidad inicial seria contraproducente para el
rendimiento.

Tabla 4. Promedios de rendimiento (kg/tratamiento) de raices totales (Rdto. RR), raices comerciales (Rdto.
RC), raices no comerciales (Rdto. NC), contenido de materia seca (CMS) y comparaciones Duncan para cada

factor evaluado.

Rdto. RR Rdto. RC Rdto. NC CMS

Factores Niveles de cada factor ~ Promedio Duncan  Promedio Duncan Promedio Duncan Promedio  Duncan
evaluados
Tipo de S1: semilla comdn 19,381 A 16,113 A 3,268 A 4,675 A
semilla S2: semilla basica 18,452 A 15,586 A 2,866 A 4,212 A

D1: 20 cm entre plantas 21,752 A 18,108 A 3,644 A 5,132 A
Densidad de D2: 40 cm entre plantas 16,081 B 13,590 B 2,491 A 3,755 B
siembra
Dosis de F1: fertilizacion baja 19,568 A 16,385 A 3,183 A 4,567 A
fertilizacion F2: fertilizacion media 18,265 A 15,313 A 2,951 A 4,320 A

Letras mayusculas iguales indican que no hay diferencias significativas entre los niveles para cada factor

evaluado (p < 0,05)

Estos resultados se basaron en que la planta
desarrollard una masa foliar excedente que actlia
como consumidora de fotosintatos disminuyendo su
translocacion a las raices (Villalpando, 1993). Para
la variable Rdto. RC, s6lo el factor densidad de
siembra tuvo alta significancia como se demuestra
en el analisis ANVA (Tabla 3) y la media de los
rendimientos Duncan (Tabla 4), los tratamientos con
una distancia de siembra de 20 cm entre esquejes

fueron superiores a los de 40 cm entre esquejes, con
valores de 18,10 y 13,59 kg respectivamente.
Mientras tanto, para la variable Rdto. NC, no se
encontraron diferencias significativas en ninguno de
los tres factores evaluados (Tabla 3), evidenciaron
que el rendimiento de esta variable estaria sujeto a
otros factores externos no analizados en el presente
trabajo de investigacion.
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En el caso del CMS promedio por tratamiento, el
ANVA (Tabla 3) indica que el factor densidad de
siembra obtuvo un resultado altamente significativo,
lo que indica que el CMS en raices reservantes
difiere estadisticamente para cada nivel de este
factor. Se resalta la media general de 4.44 kg de
materia seca contenida en la raiz por surco central de
evaluacion. Mediante las comparaciones de medias
con la Prueba Duncan (Tabla 4) se obtienen dos
grupos diferenciados estadisticamente para el factor
densidad de siembra, concordar con el ANVA,
obteniéndose una media de 5,13 kg en aquellas
plantas sembradas a 20 cm entre esquejes con
respecto a una media de 3,75 kg en las plantas
sembradas cada 40 cm. Acorde a lo reportado por
Castillo et al. (2014), a mayor nimero de plantas por
area aumenta el contenido de biomasa total, quienes
con distancias de siembra en un rango entre 15 a 25
cm, obtuvieron la méaxima acumulacién de
sustancias de reserva.

Bajo las condiciones de las parcelas, la variable
materia seca presentd grupos estadisticamente
homogéneos en los factores tipo de semilla y nivel
de fertilizacién, sin embargo, cabe resaltar que el
mayor promedio de materia seca para el factor tipo
de semilla fue de 4,67 kg, con semilla comin y
respecto al factor fertilizacion, la media superior fue
de 4,56 kg, con el nivel bajo. Como anteriormente se
menciond en el caso de la fertilizacion media, la
planta desarrollard un mayor indice de area foliar
(IAF), porque se consumiran mas carbohidratos en
la parte aérea de los que se almacenan en las raices
(Villalpando y Ruiz, 1993).

Valores agronémicos obtenidos

El PP obtenido a los 16 d.d.s. fue de 99,37 % el cual
concuerda con la precocidad y rusticidad
caracteristica del cultivar Jonathan (CIP, 2004).
Estos valores son caracteristicos de esta variedad, es
por ello que el cv Jonathan no ha tenido un
reemplazo adecuado como variedad de camote
amarillo en cuanto a su calidad de pulpa, calidad de
coccién y rusticidad, la que favorece su alto
prendimiento a la siembra en casi todos los terrenos.
En cuanto a los valores medidos a lo largo del
crecimiento (Tabla S1): en el primer muestreo (72 d.
d. s.) se evidencié algunas raices con rajaduras

relacionadas a la insuficiente formacion de raices
reservantes.

En el segundo muestreo (92 d.d.s.) se observo un
aumento normal en los pesos del follaje y en la
longitud de las plantas, mientras que en el tercer
muestreo (128 d.d.s.) se observo un decrecimiento
en la longitud y peso de la parte aérea, ademas un
notable aumento en el peso de la parte radicular en
la mayoria de las plantas. Basados en estos datos, se
programo la fecha de cosecha en no mas de 30 dias
posteriores a los muestreos. Esto coincide con lo
descrito por Mariuxi et al. (2011). Los resultados
reafirman que al sobrepasar el area foliar efectiva
durante el crecimiento del cultivo existira una menor
distribucion de fotosintatos hacia los 6rganos de
reserva (Rodriguez-Delfin et al. 2014). Asimismo, el
porcentaje de sobrevivencia del cultivo fue del
98,54% vya que de un total de 1440 plantas
sembradas llegaron a cosechar 1419, con ello se
confirma la alta rusticidad del cultivo (CIP, 2004).

El tratamiento con mayor Rdto. RR equivale a 23,35
kg en el T5, conformado por semilla bésica,
densidad entre plantas de 20 cm y fertilizacion baja,
y el rendimiento mas bajo corresponde al T8 con
14,9 kg, conformado por semilla basica, densidad de
40 cm vy fertilizacion media (Figura 1). En el caso
del Rdto. RC, el valor més alto equivale a 20,27 kg
enel T5 (Figura 1), en este caso formado por semilla
basica, densidad de 20 cm vy fertilizacidn baja. Sin
embargo, aquellos tratamientos con semilla
comercial, pero con la misma distancia de 20 cm
entre  esquejes, presentan también  buenos
rendimientos, 18,30 y 17,97 kg, correspondientes al
Tl y T2 respectivamente. Por otro lado, los
tratamientos T7 y T8 con semilla basica y
distanciamiento de 40 cm, presentaron mayor
rendimiento por planta, pero menor rendimiento
promedio con 13,19 y 13,00 kg respectivamente.

-147 -



Julca-1zquierdo, K; Mendoza-Cerna, M. & Villagomez-Castillo, V. (2021). Anales Cientificos. 82(1), 141-151. DOI. 10.21704/ac.v82i1.1749

2230 FA335
21.75 308

=)
o
[
:
&
&

20.27

, 1589
1 14.40 1319 1300

Figura 1. Promedios de rendimiento de raices
totales (Rdto. RR), raices comerciales (Rdto. RC),
raices no comerciales (Rdto. NC) en kg/tratamiento.

En el Rdto. NC, no se observaron dafios visibles por
plagas o enfermedades, siendo otras las causas de
descarte, como rajaduras y dafio mecéanico a la
cosecha. El promedio més alto fue de 4,0 kgenel T1
y el més bajo de 1,91 kg en T8 (Figura 1). Las raices
con rajaduras son el sintoma caracteristico de dafio
por nematodos en camote, relacionado a la especie
mas predominante en la region, el Rotylenchulus
reniformis (Thomas y Clark, 1983). Aunque para la
presente investigacion no se realizd un analisis
nematolégico del suelo, por lo que no se tiene
evidencia para relacionar los sintomas observados a
éstos patdgenos.

Ha sido posible determinar la proyeccion del
rendimiento promedio (Rdto. Total) en t ha-1 para
cada tratamiento mediante un factor de
estandarizacion, donde el mayor rendimiento
corresponde a 58,38 t ha-1 en el T5 y de forma
decreciente a éste, los tratamientos T1, T2, T6, T4,
T3 y T7 con 55,75; 54,38; 49,03; 42,00; 41,69 y
39,88 t ha-1 respectivamente, siendo el tratamiento
con menor rendimiento el T8 con 37,25t ha-1 (Tabla
5). Se obtuvieron rendimientos por hectérea
superiores al promedio nacional, compitiendo con
nuevos clones promisorios estudiados por Cantoral
et al. (2020). A la cosecha, el % Rdto. RC por
tratamiento, permitié calcular el valor promedio de
83,84%, demostrd alto rendimiento y valor
comercial del cultivo del camote. Estos resultados
concuerdan con lo reportado por Del Carpio (1987)
y La Revista Agraria (2004).

En la determinacién del CMS por tratamiento, se
obtuvo el porcentaje de materia seca (%MS) al
aplicar un factor de estandarizacion por tratamiento,
mostrandose los valores 24,97%; 24,20%; 23,63%);
23,33%; 23,25%; 23,18%; 23,16% y 22,06%,
perteneciente a los tratamientos T1, T2, T4, T3, T7,
T6, T8 y T5 respectivamente (Tabla 6). En relacion
% MS, se obtiene una media general de 23,47% para
el cv. Jonathan, al estar dentro del rango descrito de
materia seca para esta especie seglin Marcano &
Diaz (1993). En este sentido, Castillo et al. (2014)
indica que el contenido de materia seca varia
ampliamente debido a factores tales como la
variedad, la localidad, el clima, la duracion del dia,
el tipo de suelo, la incidencia de plagas,
enfermedades y las practicas de cultivo; en sus
estudios hallaron contenidos de materia seca entre
18,7% y 27,6 % (con una media de 22,4%) que
coincide con lo observado en este estudio (23,47%),
sefiala también que el contenido de materia seca esta
relacionado con la aceptacion del consumidor final.
En general, variedades de camote con altos
contenidos de materia seca entre 22 y 26% son mejor
aceptadas por la poblacion (Castillo et al., 2014).

Es importante resaltar que, bajo condiciones del
experimento, las variables Rdto. RR, Rdto. RC, Rdto
NC y CMS, el factor tipo de semilla resulté no ser
significativo, probablemente debido a que los
campos de la UNALM en los que se seleccionaron
el material de semilla comdn fueron manejados con
practicas adecuadas como rotacion de cultivos y
control oportuno de insectos vectores, que evitan la
contaminacion del material con complejos virales,
manifestando una calidad agronémica muy similar a
la semilla basica utilizada. Sin embargo, existe un
alto riesgo de usar semilla comun en lugares donde
la produccion de camote es recurrente, como el Valle
de Carfiete y otros en Costa central, sumada a la
finalidad de ahorrar costos y donde el agricultor
produce su propia semilla sin ninguin control
sanitario. Esto puede llevar a reducciones en el
rendimiento de raices reservantes entre el 43,55 % al
72,24 % en el cv. Jonathan debido a infecciones con
SPCSV y SPVD respectivamente (Gutierrez et al.,
2003).
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Tabla 5. Rendimiento proyectado (en t ha™) de raices reservantes totales, comerciales, no comerciales por
tratamiento y porcentaje (%) de raices comerciales por tratamiento.

Rdto. * Rdto. ** Rdto. No *

Rdto. No **

Trat. Comercial/trat. Comercial (Tn  comercial/trat. ~ comercial (Tn ha" Rdtohalc))til* (T RdEOO/;))RC
(kg) ha™) (kg) )
T1 18,30 45,75 4,00 10,00 55,75 82,06
T2 17,97 44,93 3,78 9,45 54,38 82,34
T3 13,79 34,46 2,89 7,23 41,69 83,13
T4 14,40 35,98 2,41 6,01 42,00 85,52
T5 20,27 50,68 3,08 7,70 58,38 85,76
T6 15,89 39,73 3,72 9,29 49,03 81,53
T7 13,19 32,96 2,77 6,91 39,88 83,48
T8 13,00 32,49 191 4,76 37,25 86,93

* Area de 4 m2 (surcos centrales de cada parcela)
** Proyeccion realizada a 1 hectarea

Tabla 6. Contenido de materia seca (kg) y
porcentaje promedio por tratamiento.

Tratamientos CMS (kg)/trat. % MS
T1 5,56 24,97
T2 5,28 24,20
T3 3,88 23,33
T4 3,97 23,63
T5 5,13 22,06
T6 4,56 23,18
T7 3,70 23,25
T8 3,46 23,16
Promedio 4,44 23,47

4. CONCLUSIONES

El factor densidad de siembra resulté altamente
significativo para las variables rendimiento total de
raices de almacenamiento, rendimiento de raices
tipo comercial y contenido de materia seca. Se
obtuvieron promedios de rendimiento superiores
con la distancia entre plantas de 20 cm vs distancia
de 40 cm, por lo que se recomienda utilizar mayor
cantidad de plantas sembradas por superficie para
obtener mejor retorno econémico para el agricultor.
Bajo las condiciones medioambientales y ecoldgicas

Promedio 83,84

del experimento; los factores tipo de semilla y nivel
de fertilizacion, asi como la interaccion entre los tres
factores evaluados y los tratamientos, no resultan
estadisticamente significativos para el rendimiento.
Sin embargo, basados en el peligro potencial de
afecciones por virus, se recomienda usar semilla
bésica provista por un organismo autorizado como
lo es el CIP o el Instituto Nacional de Innovacién
Agraria (INIA), especialmente en valles donde
pueda existir una gran poblacion de insectos
vectores especificos. Asimismo, se recomienda no
exceder las unidades de fertilizantes recomendadas
en las dosis de fertilizacion, para evitar disfunciones
en la fisiologia de la planta. En toda la cosecha, se
obtuvo un promedio de 83,84% de raices tipo
comercial, el mas alto rendimiento se obtuvo con el
T5 con 23,35 kg. Se mantiene ademas un alto
contenido de materia seca de 23,47%. Se concluye
que el cultivar Jonathan, siendo un cultivar antiguo,
mantiene a la actualidad sus caracteristicas
agronémicas y comerciales superiores que lo
hicieron resaltar como una de las mejores opciones
de cultivo de camote amarillo dulce para el
agricultor de las zonas productivas del Perd.
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