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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo identificar genotipos de camote de alto rendimientos en raices
frescas y follaje. Se evaluaron 4 materiales locales y 11 introducidos del Centro Internacional de la
Papa, CIP-Peru. El manejo del cultivo estuvo acorde a las recomendaciones del Programa Yuca-Ca-
mote del INIAP. Se evaluaron variables del follaje y raices. Para el follaje fueron: numero de guias,
peso a los 120 y 140 dias después de la siembra y en la cosecha. En las raices se evaluaron: numero
de raices y peso tanto en las comerciales y no comerciales, y rendimiento. Ademas, se identifico las
principales plagas y benéficos que se presentaron en el cultivo. Los resultados de la caracterizacion
agrondmica permitieron observar gran variabilidad genética y del potencial productivo. Zapallo,
Philipino y Morado-Ecuador mostraron un comportamiento de doble proposito al tener los mejores
rendimientos en follaje y raices a diferencia de Toquecita que se destaco solo en produccion de rai-
ces. Se identificaron artropodos plagas y benéficos. Las principales especies de plagas estuvieron
los de los generos : Omophoeta sp, Empoasca sp, Atta sp, Frankliniella sp, Dysdercus sp, Hedylepta
sp, Aphis sp y Tetranychus sp. De los benéficos se identificaron cuatro a nivel de género y cinco
a nivel de familia. La caracterizacion agrondmica demostro la amplia variabilidad genética de los
materiales en la zona en estudio identificandose cuatro materiales con potencial productivo.

Palabras clave: Germoplasma, genotipos de camote, materiales de doble proposito.

ABSTRACT

The research aimed to identify sweetpotato genotypes of high yields in fresh root and foliage. Were
evaluated 4 and 11 local materials introduced from International Potato Centre, CIP-Peru. Crop
management was in line with the recommendations of Agenda INIAP Yuca-Yam. Variables were
measured foliage and roots. For the foliage were: number of guides, weight at 120 and 140 days after
sowing and harvesting. The roots were evaluated: number of roots and weight in both commercial
and noncommercial, and performance. In addition, identify the major pests and beneficial that
occurred in the crop. The results of the agronomic characterization allowed us to observe large
genetic variability and production potential. Squash, and purple-Ecuador Philipino behaved dual
purpose by having the best performance in foliage and roots unlike Toquecita that feature only in
root production. We identified arthropod pests and beneficial. The main pest species were those
of the genera: Omophoeta sp Empoasca sp, sp Atta, Frankliniella sp, Dysdercus sp, sp Hedylepta,
Aphis sp and Tetranychus sp. Of the benefits identified to genus four and five at the family level.
The agronomic characterization showed the wide genetic variability of the materials in the study
area identified four materials with productive potential.
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INTRODUCCION

De acuerdo a FAO (2004), el camote es
uno de los cultivos alimenticios mas importantes,
versatiles y sub explotado en el mundo, con una
produccion anual de 127 millones de toneladas
métricas; se ubica en el cuarto lugar, después del
arroz, el trigo y el maiz. Su mayor diversidad
genética esta dada en el norte de Pert, Colombia
y Ecuador, reconocidos como centros primarios
(Diaz et al., 1992). Dada la tendencia de una
mejor alimentacion, el consumo de camote tiende
a incrementarse en Ecuador, especialmente en los
estratos bajos y medianos de la poblacion (Scott et
al., 2000).

En Ecuador, especialmente en la provincia
de Manabi, el camote (lpomoea batatas L.)
es cultivado en su mayoria por pequefios/as y
medianos/as  productores/as, en suelos pobres
y con pocos insumos. Presenta problemas de
bajos rendimientos, deterioro post-cosecha,
pocas variedades mejoradas, escasa adopcion de
tecnologias en pre y post-cosecha y dificultad en
la comercializacion (INIAP, 2008). En los tltimos
afios los usos de este tubérculo se han diversificado
considerablemente, por lo que la superficie de
395 ha cosechadas en el 2008 con un rendimiento
de 3.29 t/ha pas6 a 1071 ha en el 2010, con
rendimientos de 9.8 tha (MAGAP, 2010).

Es importante destacar que ésta raiz
comercial se siembra en las regiones localizadas
desde la latitud 42° N hasta 35° S; desde el nivel del
mar hasta los 2500 metros de altitud; en localidades
de climas diversos de la Cordillera de los Andes,
Amazonia, e incluso en la costa del Pacifico
(Fuglie, 2007).

En 1989 el Instituto Nacional Auténomo de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP) a través
de la Estacion Experimental Portoviejo (EEP)
establecio un banco de germoplasma de camote ex
situ con fines de investigacion y manejo; debido a la
presencia del Fenomeno El Niflo en 1997 se perdio
(INTAP, 2008). En el 2009 se da la repatriacion
de una parte de la coleccion ecuatoriana desde
el Centro Internacional de la Papa CIP — Peru, a
través del programa yuca-camote desarrollado por
el INIAP-SENACYT (INIAP, 2011).

Con el fin de conservar la variabilidad
genética y evitar pérdidas de las accesiones, el
INIAP-EEPestablecio un banco de germoplasmaen
launiversidad Estatal del Sur de Manabi UNESUM

y Escuela Politécnica Agropecuaria de Manabi
Manuel Félix Lopez ESPAM-MFL con accesiones
introducidas, colectas nacionales y locales, siendo
necesario efectuar su caracterizacion agronomica,
evaluar y seleccionar los mejores para consumo
en fresco o procesamiento, y que a futuro puedan
ser usados en programas de mejoramiento genético
que satisfagan la demanda de los productores y
consumidores.

MATERIALES Y METODOS

La ejecucion del trabajo se realiz6 en el ano
2010 en dos fases, la primera en los laboratorios
de biotecnologia vegetal e invernaderos de las
Estaciones Experimentales Santa Catalina-Quito
(EESC) y Portoviejo (EEP) del INIAP. La segunda
fase se realiz en la Granja Experimental de la
UNESUM, enel Valle de Cantagallo, de 1a parroquia
Puerto Cayo, perteneciente al canton Jipijapa,
provincia de Manabi, ubicada geograficamente
entre los 80° 44" 0”"de longitud Occidental y 1° 18"
0" de latitud Sur, con 48 msnm, una temperatura
media de 22°C, una heliofania media anual de
1296.2 horas y una precipitacion promedio anual
de 741.1 mm.

Se utilizaron 11 materiales de camote,
introducidos del CIP-Pert y cuatro locales, los
cuales fueron caracterizados agronémicamente y
cuya identificacion se presenta en el Cuadro 1.

Primera fase (laboratorio e invernadero).-

Se desarrollo durante el periodo de marzo
a junio del 2010. Las plantas in vitro de camote
introducida del CIP - Peri se mantuvieron en el
laboratorio de Biotecnologia de la EESC, donde
se realizd una micropropagacion mediante el
Sistema Autotrofico Hidropénico (SAH). Luego
estas plantulas fueron trasladadas al invernadero
de la EEP, en el cual se desarrolld6 nuevamente
la fase de micropropagacion, utilizando la
metodologia SAH, con la finalidad de conservar
el germoplasma y obtener la mayor cantidad de
plantulas para su posterior evaluacion en campo.

Segunda fase (campo).- El manejo del
cultivoen la fase de campo se realizo de acuerdo
a las recomendaciones del Programa yuca-
camote, Departamentos del INIAP y experiencia
de los técnicos locales. El cultivo se desarrollo
en época seca (junio-octubre del 2010), en
condiciones de topografia medianamente regular,
con textura franco, buen drenaje y pH de 8.0
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Se procedi6 a tomar una muestra de suelo
previo a la siembra para su respectivo analisis,
el terreno fue preparado mecanicamente (arado,
rastrado y nivelado), las camas de siembra o
camellones fueron realizadas manualmente con
un azadon, de tal manera que el suelo quede
bien mullido y suelto, para facilitar el desarrollo
de las raices. Posteriormente se realizd un riego
profundo y a los ocho dias después se sembro
de forma manual a un distanciamiento de 1
m entre hilera por 0.50 m entre planta con una
guia por sitio, obteniendo una poblacion de
20000 plantas /ha. Durante el ciclo del cultivo se
realizaron tres riegos (uno de pre siembra y dos

post siembra). Tres dias antes de la siembra las
malezas fueron controladas con la mezcla de 50
g de Diuron + 150 mL de Alaclor por 20 litros
de agua, posteriormente a los 55 dias se realizo
una deshierba manual. El control fitosanitario
se lo realizd con Thiametoxam a razén de
2.0 g/L de agua para control de mosca banca
(Bemisia Tabaci), lorito verde (Empoasca spp)
y trips (Frankliniella williamsi); fue necesario la
aplicacion de Sulfluramin al 3%, para el control
de hormigas cortadoras de hojas (Atta sp). Se
realizo poda a los 120 dias después de la siembra
con el propdsito de que las raices engrosen y la
cosecha fue a los 140 dias después de la siembra.

Cuadro 1. Materiales de camote utilizados en el estudio.

Procedencia Coleccion/ variedad Nombre cultivar
CIP 192033.50 INA-100 INA
CIP 400002 DLP613 Morado-Ecuador
CIP 401466 CC 89.213 CC89.213
CIP 420014 Jonathan Jonathan
CIP 420027 Zapallo Zapallo
CIP 440031 NCSU240 Jewell (USA)
CIP 440034 BDI Mohc Mohc
CIP 440045 SPV55 Toquecita
CIP 440230 Satsumahitari Satsumabhitari (Japon)
CIP 440396 BNAS WHITE Philipino
CIP 441700 RCB IF-6 Morado- Brasil; IAC-225-Roxa
Manabi Guayaco Morado Guayaco Morado(Ecuador)
Napo-Campococha Tena Tena (Ecuador)
Manabi Crema Crema (Ecuador)
Manabi Anaranjado Anaranjado (Ecuador)

Fuente: Programa “Innovaciones para emprendimiento de yuca (Manihot esculenta
Crantz) y camote (I[pomoea batatas L.) en la seguridad y soberania alimentaria
y oportunidades de mercado de pequenos/as productores/as emprendedores de
Manabi-Ecuador”. INIAP-SENACYT. 2008-2010.

Datos evaluados

Follaje.- Numero promedio de guias por
planta, peso de parte aérea de la planta a los 120
y 140 dias después de la siembra (kg/parcela
util), rendimiento de follaje (kg/parcela util) y
rendimiento total de follaje (kg/ha).

Raiz reservantes.- Numero de raices
comerciales y no comerciales por parcela util,
numero total de raices reservantes por planta, peso
de raices comerciales y no comerciales kg/parcela
util, rendimiento de raices reservantes en kg/
parcela util, rendimiento total de raices reservantes
(comerciales y no comerciales) en kg/ha.

Macias et al...

Evaluacion de plagas

Se realizo en la fase intermedia (2 meses)
del cultivo; se empled el método de conteo directo
y la aplicacién de una escala arbitraria de dafio,
las observaciones se realizaron sobre los dos
surcos centrales de cada material. Adicionalmente
se tomaron muestras de las diferentes especies
de artropodos presentes, asi como de insectos
con evidencia de hongos entomopatogenos. Las
muestras fueron identificadas en el Departamento
de Proteccion Vegetal de la Estacion Experimental
Portoviejo del INIAP.
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RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a la caracterizacion agronomica,
en los materiales estudiados se observo una amplia
variabilidad genética, determinando que el Valle
de Cantagallo (Puerto Cayo-Jipijapa), es una
zona con excelentes caracteristicas agroclimaticas,
evidenciando que el camote se adapta muy bien a
estas condiciones, ya que los factores climaticos
son determinantes para su desarrollo (McDavid y
Alamun, 1980) permitiendo dos ciclos de siembra
en el afio.

Rendimiento de follaje

En el camote, la biomasa es una variable
indicadora importante cuando se considera la
eficiencia de la misma beneficiando al productor en
cuanto que se podria ser utilizados en la nutricion
animal (Gonzales et al., 1995; Garcia et al., 1997)
ademas, genéticamente se pueden presentar
variaciones, permitiendo visualizar el potencial
acorde a la cantidad de material fresco que genera y
que puede ser utilizado en forma fresca, ensilada o
henificada (Tique et al., 2009).

En el Cuadro 2 se observa el promedio
obtenido en la variable niimero de guias por planta,
la variedad que destaco fue la INA con 5 guias y
la de menor numero fue la Satsumabhitari con 1.6;
sin embargo, es de destacar que el nimero de guias
por planta no determina el rendimiento del follaje, y
que varia de acuerdo a las condiciones de siembra,
clima, cultivar, tipo de suelo, etc (Marin, 1988).

El follaje es un recurso que debe ser
eliminado previo a la cosecha a través de la poda.
Los rendimientos del follaje en las podas efectuadas
(120 y 140 dias después de la siembra), determind
quelavariedad obtuvo los mejores rendimiento (21.3
y 6.2 kg/parcela). Sin embargo, en la cosecha con
32.00 y 28.50 kg/parcela respectivamente presento
los mayores valores. Al realizar una proyeccion por
hectarea, ademas de Philipino Zapallo y Morado-
Ecuador, el Morado-Brazil también supera los
60000 kg, esta produccion de follaje coincide con
investigaciones realizadas en Venezuela por Abreu,
(1992) en seis materiales de camote. Ademas,
hacen a estos materiales atractivos como materia
prima para la elaboracion de raciones alimenticias
(Gonzales et al., 1995; Garcia et al., 1997).

Cuadro 2. Numero de guias y rendimiento del follaje en diferentes periodos del cultivo de camote.

. i *Podas (DDT) **Rendimiento
Cultivar N° de guia/planta 120 140 *Cosecha ke/ha
INA 5.00 6.80 3.70 9.50 28571.43
Morado-Ecuador 3.20 11.10 4.20 28.50 62571.43
CC89.213 2.40 11.50 4.10 14.10 42428.57
Jonathan 3.60 10.40 3.20 11.40 35714.29
Zapallo 2.20 8.50 3.80 32.00 61857.14
Jewell (USA) 3.80 7.70 2.60 5.70 22857.14
Mohc 4.00 11.70 4.40 10.40 37857.14
Toquecita 2.20 7.00 3.80 13.60 34857.14
Satsumahitari (Japon) 1.60 6.00 3.30 9.00 26142.86
Philipino 2.80 21.30 6.20 24.60 74428.57
Morado-Brasil 2.60 13.50 5.30 26.30 64428.57
Guayaco Morado 2.40 8.40 5.20 18.40 45714.29
Tena 3.80 8.30 3.10 7.30 26714.29
Crema 2.20 12.00 5.90 21.70 56571.43
Anaranjado 2.60 9.70 6.00 18.00 48142.86

DDT: Dias después de la temporada
*Datos tomados en parcelas de 7 m2
**Proyeccion realizada con la suma de podas y cosecha

Rendimiento de raices
En la variable nimero de raices reservantes
comerciales y no comerciales, se observa que

Toquecita con 80 raices comerciales y 123 no
comerciales presento los mayores valores, en
relacion a las demas variedades (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Numero de raices reservantes comerciales y no comerciales

Variedades Comerciales No comerciales*
INA 39.00 60.00
Morado-Ecuador 56.00 52.00
C(CR9.213 31.00 21.00
Jonathan 42.00 35.00
Zapallo 31.00 49.00
Jewell (USA) 54.00 34.00
Mohc 31.00 9.00
Toquecita 80.00 123.00
Satsumabhitari (Japon) 70.00 47.00
Philipino 57.00 32.00
Morado-Brasil 40.00 71.00
Guayaco Morado 49.00 71.00
Tena 43.00 48.00
Crema 76.00 76.00
Anaranjado 46.00 81.00

*Datos tomados en 24 plantas

Los materiales Zapallo, Morado-Ecuador, Ecuador, en trabajos realizados en Argentina, donde

Toquecita, y Philipino superaron los veinte mil se introdujo este material presentd comportamiento
kilogramos por hectarea (Cuadro 4), siendo Zapallo  similar de produccion, con mejores rendimientos
el de mejor produccion, coincidiendo con Pineda (FONTAGRO, 2003).
y Valdivia (2006), quienes obtuvieron los mejores De estos materiales, solo Zapallo, Philipino
rendimientos con este mismo material el cual fue y Morado-Ecuador tienen un comportamiento
evaluado y validado en Pert como una alternativa  de alta produccion de follaje y raices, por lo que
para las familias productoras ubicadas en zonas se podria utilizar como doble proposito. Por otro
marginales, para mejorar su dieta alimenticia y lado Toquecita seria una alternativa solo como
generar pequefios ingresos. Por su parte Morado-  produccion de raices.

Cuadro 4. Pesos y rendimientos de raices reservantes comerciales y no comerciales

Variedades *Peso (Kg) Raices **Rendimiento
Comerciales No comerciales kg/ha
INA 6.20 2.00 11714.29
Morado-Ecuador 11.00 5.20 23142.86
CC89.213 5.20 0.90 8714.29
Jonathan 5.30 2.10 10571.43
Zapallo 13.00 6.90 28428.57
Jewell (USA) 7.10 1.20 11857.14
Mohc 5.50 1.60 10142.86
Toquecita 10.70 4.70 22000.00
Satsumahitari (Japon) 9.70 2.60 1757143
Philipino 12.20 2.70 21285.71
Morado-Brasil 6.70 4.20 1557143
Guayaco Morado 9.90 3.00 18428.57
Tena 9.50 2.20 16714.29
Crema 10.60 3.30 19857.14
Anaranjado 5.70 2.60 11857.14

*Datos tomados en parcelas de 7m?
**Proyeccion realizada con el total de raices (comerciales y no comerciales)

Macias et al...
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Se encontrd6 en todos los materiales
estudiados artropodos asociados tanto plagas
como benéficos. En el Cuadro 5, se presenta la
identificacion de los principales artropodos plaga
y benéficos asociados al cultivo de camote en la
localidad de Cantagallo. Se identifico insectos-
plaga de los géneros Omophoeta, Empoasca, Atta,
Franklinella, Dysdercus, Hedylepta, Aphis y acaros

del género Tetranychus. También se establecio la
presencia de al menos ocho especies de artropodos
benéficos, de los cuales se alcanzd a determinar
dos géneros parasitoides (Paratheresia, Aphidius)
y dos depredadores (Syrphus y Polibia). Las
restantes cuatro especies fueron identificadas hasta
el nivel de familia (Dolychopodidae, Coccinellidae,
Pentatomidae y las arafias Salticidae).

Cuadro 5. Artropodos plaga y benéficos asociados al cultivo de camote

Artropodos-plaga

Especie Familia Orden
Omophoeta sp. Chrysomelidae Coleoptera
Empoasca sp. Cicadallidae Hemiptera
Atta sp. Formicidae Hymenoptera
Frankliniella sp. Tripidae Thysanoptera
Dysdercus sp. Phyrhocoridae Hemiptera
Hedylepta sp. Pyralidae Lepidoptera
Aphis sp. Aphididae Hemiptera
Tetranychus sp. Tetranichidae Acari
Artrépodos-benéficos
Dolypochipodidae Diptera
Syrphus sp. Syrphidae Diptera
Paratheresia sp. Tachinidae Diptera
Coccinellidae Coleoptera
Pentatomidae Hemiptera
Aphidius sp. Braconidae Heminoptera
Polibia sp. Vespidae Heminoptera
Salticidae Araneae

En lo referente a las poblaciones de insectos,
se puede destacar la mayor presencia de larvas de
Hedylepta sp., sin embargo, no se observo un dafio
significativo de esta plaga. Comedores de hojas
como el crisomélido Omophoeta sp. y hormigas
Atta sp. presento en todos los materiales un grado
2 de la escala, que representa hasta un 25% de dafio
sobre el follaje. No se evidencio poblaciones de
afidos considerables como las que se ha reportado
en Pert en este cultivo (Delfino, 2005).

El dafio de acaros del género Tetranychus sp
fue quizas el mas significativo en algunos materiales
como Tena, Mohc, Jonathan, INA y Jewell, que
presentaron un grado 4 de la escala de dao. Resulta
interesante mencionar que se reportd la presencia
de algunos adultos de Empoasca sp. y Dysdercus
sp con evidencia de estar parasitados por hongos
entomopatdgenos.

También se realizO una evaluacion de
insectos plagas en tubérculos en forma visual, donde
se identifico a Phyllophaga spp., Agriotes spp. y
Euscepes postfasciatus como los responsables de

dafios evidenciados en materiales como Guayaco
Morado, Jewell, Mohc, philipino y Jonathan.

CONCLUSIONES

La caracterizacion agronomica realizada
demostr6 que existe una amplia variabilidad
genética entre los materiales evaluados, siendo de
gran importancia el establecimiento, coleccion y
conservacion de estos materiales de camote para
futuros programas de mejoramiento genético.
Asimismo cuantificar la potencialidad productiva
del camote, por rendimiento de raices y follaje.

La caracterizaciébn agrondémica en campo
permiti6 cuantificar la potencialidad productiva
del camote, por rendimiento de raices y follaje.
Asi destacaron en rendimientos de follaje y
raices reservantes los materiales Zapallo y Morado-
Ecuador, con 45.7 tha y 40.7 t/ha de follaje, y
en raices reservantes con 28.4 tha y 23.1 tha
respectivamente, es de destacar que estos materiales
tienen la caracteristica de doble proposito.
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