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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue analizar el efecto de tres factores: clon, densidad de
siembra y dosis de fertilizacion sobre el rendimiento de raices reservantes en el cultivo de
camote. Cinco variables fueron analizadas: rendimiento total de raices reservantes, rendimiento
de raices reservantes categoria comercial, rendimiento de raices categoria no comercial, materia
seca en raices reservantes e indice de cosecha. El ensayo se condujo con disefio de bloques
completos al azar en arreglo factorial, con tres factores, clon anaranjado, amarillo y morado;
densidades de 33333 y 50000 plantas/hectarea; fertilizacion baja (60-40-100) y media (80-60-
120). El clon anaranjado presentd mejores caracteristicas y promedios superiores en todas las
variables respuestas. Con 50000 plantas/hectarea, se obtiene promedios superiores en todas las
variables respuestas a excepcion del rendimiento de raices reservantes categoria comercial. Los
resultados mostraron que no hubo interaccion entre los factores evaluados, a excepcion de la
interaccion clon por fertilizacion el cual mostro significancia al 5% para el rendimiento total y
rendimiento categoria comercial de raices reservantes; por otro lado, no existe significancia al
5% para los blogues ni para el factor nivel de fertilizacion. Todos los tratamientos a excepcion
de T6 y T12 tuvieron rendimientos de raices reservantes categoria comercial superior al
promedio nacional, el mejor tratamiento fue el T2 (clon anaranjado, dosis baja de fertilizacion
y densidad de 33333 plantas/hectarea) con 38.04 t/ha de raices reservantes categoria comercial
y rendimiento total de 76.2 t/ha. Bajo las condiciones del ensayo, la dosis de fertilizacion y
densidad de siembra mas apropiados para el clon anaranjado es dosis baja de fertilizacion y
33333 plantas/ha ; para el clon amarillo, dosis media de fertilizacion y 33333 plantas/ha ; y para

el clon morado, dosis baja de fertilizacion y alta densidad 50000 plantas/ha.

Palabras claves: Clones, rendimiento, raices reservantes.



ABSTRAC

The objective of this research was analyze the effect of three factors: clone, planting density and
fertilization dose on reserve roots yield of sweet potato. Five variables were analyze: total
reserve roots yield, yield of reserve roots of commercial category, yield of reserve roots of non-
commercial category, dry matter of reserve roots and harvest index. This research used a
completely random block design in factorial arrangement, with three factors, Orange, yellow
and purple clone; 33333 and 50000 plants/hectare; fertilization dose of 60-40-100 (low dose)
and 80-60-120 (middle dose). The orange clone had better traits and the highest valuables in all
the variables. The highest values of the variables, except yield of reserve roots of commercial
category, were obtaining by planting 50000 plants/hectare. The results indicate no interaction
among factors. There were and interaction among clone and fertilization dose, it has a 5%
significance for total yield and yield of reserve roots of commercial category. There were not 5
% significance for blocks and fertilization dose. The values for yield of reserve roots of
commercial category were higher than national average, except for treatment T6 and T12; the
higher value was 38 t/ha, it is for treatment T2 (an Orange clone, low fertilization dose and
33333plants/hectare). T2 has the highest value for total yield, 76.3t/ha. For Orange clone, the
better fertilize dose and planting density were: the low dose and 33333 plants/hectare. For
yellow clone, the better fertilize dose is middle dose, the better planting density is 33333
plants/hectare. For purple clone, the better fertilize dose is the low dose and high density 50000

plants/hectare.

Key words: clone, yield, reserve roots.



I. INTRODUCCION

Técnicos y cientifico se enfrentan continuamente al problema de la alimentacion mundial,
buscando alternativas en la utilizacion éptima de los recursos para incrementar el rendimiento
de los diferentes cultivos de cada regién o pais. Teniendo esta consideracion, en el Per( se ve la
posibilidad de incrementar el uso del camote en la dieta diaria, como una contribucion a la

solucion del problema alimenticio.

En el Perd, el camote es sembrado en los valles de la costa, en los valles interandinos y en la
selva. El Ministerio de Agricultura y Riego - MINAGRI (2019) refiere que el afio 2017 se
sembrd una superficie de 14167 hectareas, con una produccion de 256 mil toneladas, las que
estan concentradas en su mayoria en los valles costeros del pais, las regiones de: Lima,
Lambayeque, Ica y Cajamarca tienen la mayor superficie de area sembrada con 6615, 1942,

1121 y 1089 has/afio respectivamente. El rendimiento promedio a nivel nacional de 18.1 t/ha.

Si bien el rendimiento promedio del valle de cafiete se encuentra muy por encima del promedio
nacional y mundial, este continua siendo bajo dado el potencial productivo, la disponibilidad
de agua y el medio ecoldgico favorable con el que se cuenta. Paises como Australia, Egipto,
y Senegal que tienen rendimientos promedio de 33.60, 32.50 y 32.20 t/ha respectivamente

nos incitan a plantear alternativas para mejorar este cultivo.

Los principales problemas que han ocasionado una desventaja productiva para el cultivo de
camote en el valle de Cafiete y al nivel nacional en general, son, el uso de semilla coman, es
decir, esquejes de camote que muchas veces tienen problemas sanitarias y por ende no
responden favorablemente a las dosis de fertilizacion. Asimismo, no se ha realizado
investigacion para la introduccion de nuevos clones que se adapten a las condiciones
agroclimaticas del valle de Cafiete, y no se han establecido densidades de siembra que permitan

obtener mejores rendimientos y disminuir los costos de produccion.



En la actualidad los agricultores afrontan una crisis econémica como consecuencia del elevado
costo de los insumos que se utiliza para la produccion (fertilizantes), ademas los pequefios y
medianos productores estdn enfrentando constantemente un deterioro de sus niveles
alimenticios por el drastico descenso de sus ingresos reales. Por lo tanto, es prioritario hacer
esfuerzos para la explotacion eficiente de las posibilidades alimenticias y econdmicas que ofrece
el camote (Ipomoea batatas L.) en consecuencia identificar material bidtico con promisorias
caracteristicas, utilizar dosis adecuadas de fertilizacion y determinar la mejor densidad de
siembra, se convierten en cuestiones fundamentales para la disminucién de costos que permitan

incrementar los margenes de rentabilidad del cultivo.

En aras de lograr un sistema agricola productivo, sostenible, estable y adaptable, en el cual los
agricultores tengan a disposicion material biotico de calidad, se pretende con la presente
investigacion, aportar informacion valiosa para disefiar estrategias que mejoren la
productividad de los sistemas agricolas, identificando el mejor material bidtico, manejando
adecuadamente la densidad de siembra y empleando dosis adecuadas de fertilizacion, lo que al
mismo tiempo contribuira con el proposito de hacerle frente al deterioro de los recursos naturales
y del ambiente, provocado por las condiciones fisico-bioldgicas y por la irracionalidad humana.
Mediante la comparacion y evaluacion de caracteres de tres clones de camote completamente
limpios (sanitariamente seleccionadas) sembrados bajo dos niveles de fertilizacion y dos

densidades de siembra, en el estudio se pretende alcanzar los siguientes objetivos:

e Determinar el o los clones de camote (Ipomoea batatas L.) que presente las mejores
caracteristicas, en el valle de Cafiete, bajo un manejo agronémico similar a lo practicado

por los agricultores de la zona.

e Evaluar el rendimiento de raices reservantes a partir de la siembra de tres clones de
camote (Ipomoea batatas L.) bajo dos diferentes niveles de fertilizacion y dos

densidades de siembra.

e Evaluar las interacciones entre los factores estudiados sobre el rendimiento de raices
reservantes.
e Determinar la mejor dosis de fertilizacion y densidad de siembra para cada clon en

estudio.



e Evaluar el rendimiento de raices reservantes segln la densidad de siembra.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1.CULTIVO DE CAMOTE (Ipomoea batatas L.)

2.1.1. Generalidades

2.1.1.1.0rigen

Muchos son los lugares que sugieren los autores como lugar de origen del camote, sin
embargo, “Los restos arqueoldgicos de camotes mas antiguos en el mundo han sido los
encontrados en las cuevas del cafion de chilca (Pert) con una antigtiedad de 8,000 afios”
(Woolfe, 1992). Estudios posteriores sugieren que el camote es originario de las areas
tropicales de Centroamérica; en las regiones comprendidas entre el sur de México,
Guatemala, honduras, hasta costa rica y las Antillas y en Suramérica, en las zonas
tropicales de los andes y el Brasil. “De las 15 especies conocidas, todas se encuentran en
américa y cuatro de ellas se encuentran tanto en el viejo como en el nuevo mundo”
(Zamudio, 2013). Por otro lado, otros autores, afirman que el camote posee centros
secundarios de diversidad genética como la region comprendida entre Peru y Ecuador

(Zhang et al., 1998); y Papua Nueva Guinea, Indonesia y Filipinas (Carey et al., 1992).
2.1.1.2. Taxonomica
El camote es una planta que pertenece a la familia de convolvulaceae, denominada

cientificamente Ipomoea batatas L. respecto del producto comercial de esta planta, a

diferencia de la papa que es un tubérculo, el camote es una raiz reservante.

Segun Reyes (2011) la posicion taxondmica del camote es como se indica:



Reino: Viridiplantae
Sub reino: Embryophyta
Division: Magnoliophyta
Sub divisién: Angiospermae
Clase: Magnoliopsida
Sub clase: Asteridae
Orden: Solanales
Familia: Convolvulaceae.
Género: Ipomoea
Seccion: Batatas
Especie: Ipomoea
batatas L.

2.1.1.3. Caracteristicas Morfoldgicas

Planta de consistencia herbacea, porte rastrero, a veces con apices volubles (1-4mm), glabra
0 pubescente, perenne aungue se cultiva como anual. Hay una gran variacion en las formas
de las hojas, coloracion de la pulpa y de la cascara entre los diversos cultivares. Segun
Aldrich citado por Pérez (2014), sefiala que hay diferencias varietales en cuanto a los lugares
en gque se forman las raices tuberosas, algunas variedades solo las producen en el material

sembrado originalmente, otras en los nudos de las nuevas guias de crecimiento.

las raices adventicias pueden originarse en los nudos y son positivamente geotrépicas;
llegando hasta 1.20 m de profundidad, son fibrosas y extensivas, tanto en profundidad como
en sentido lateral. “La porcion comestible es la raiz tuberosa cuya céscara y pulpa varian en
color de blanco, amarillo, naranja, hasta morado; éstas pueden medir 0.30 mde longitud
y 0.20 mde diametro” (Pérez, 2014).

“Tallo comanmente llamado “guia” o “bejuco”, de habito rastrero, longitud desde 0.2 m.
hasta 4.0 m, superficie glabra o pubescente, ramificacion poca a muy ramificado, color
verde a purpura, primordios radiculares: dos principales en cada nudo, originandose

raices adventicias” (Pérez, 2014).



2.1.1.4. Ciclo Vegetativo del Camote

Generalmente su ciclo de crecimiento oscila entre 3,5 y 7 meses, presenta tres etapas de
crecimiento, el primero comprende desde la brotacion hasta la aparicion de raices tuberosas;
este periodo oscila entre 40 y 60 dias. La segunda etapa va desde la aparicion de las raices
tuberosas hasta el momento del maximo desarrollo foliar (este periodo se prolonga de 40 a
60 dias a partir de la aparicion de las raices tuberosas), es decir, que el maximo volumen de
follaje se alcanza cuando la planta tiene de 80 a 120 dias de edad. La tercera etapa esta
comprendida entre el momento del maximo de follaje y el del desarrollo total de las raices
tuberosas; ésta etapa tiene aproximadamente 45 a 90 dias de duracion; finalmente, la planta
presenta una edad de 100 a 120 dias, que es el momento de la cosecha (Castillo et al., 2010).

2.1.2. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA PRODUCCION DE CAMOTE.

2.1.2.1. Condiciones Climaticas y Edaficas

El camote se adapta desde el nivel del mar hasta 2,500 metros sobre el nivel del mar, pero
los mejores resultados para establecer plantaciones con buenos rendimientos son entre 0 y
900 metros sobre el nivel del mar, en donde se presentan temperaturas de 20a 30 °C que
aceleran su metabolismo, altos indices de humedad relativa entre 80 y 90 por ciento, y
requiere de 12 a 13 horas diarias de luz, con precipitaciones de 550 a 1000 mm, este cultivo
prefiere suelos arenosos, bien drenados, su pH debe estar dentro del rango de 5.5 a 6.5. No
soporta suelos acidos y los suelos alcalinos reducen marcadamente su capacidad productiva.
Suelos pesados, mal aireados, reducen la produccion de raices reservantes, “el rendimiento
de raices es muy bajo al igual que su calidad; las raices de mejor calidad se obtienen

en suelos arenosos y pobres, pero los rendimientos son bajos”(Raudez y Poveda, 2004).

2.1.2.2.VVariedades

los agricultores dedicados al cultivo de camote se enfrentan al hecho de no poseer cultivares
mejorados que superen a los cultivares criollos, en rendimiento, calidad y precocidad
de esto radica la importancia de evaluar variedades mejoradas, observando sus
caracteristicas agrondmicas, su capacidad productiva, rango de adaptacion, resistencia a
plagas y enfermedades y comportamiento en las diferentes zonas de produccion (Cruz et
al., 1998).



Las principales variedades de camote que se desarrollan en el Peri son de pulpa color
blanca, rosada, amarilla, anaranjada y morada, cada una de ellas con diferentes ciclos
vegetativos. cabe destacar que “Perd conserva en el Centro Internacional de la Papa la
coleccién mas grande de germoplasma de camote, con un total 3,096 clones provenientes de
18 paises latinoamericanos y del caribe, de los cuales el Peru cuenta con 2,016 entradas”
(Montaldo,1972).

2.1.2.3. Métodos de Siembra

“El camote es propagado a través de esquejes vegetativos, los cuales producen raices
adventicias que dan las raices tuberosas” (Firon, et al., 2013). “Los esquejes de camote
producen raices adventicias y algunas de estas raices sufren cambios en su patron de
crecimiento y de desarrollo para generar raices tuberosas” (Belehu et al.; Wilson y Lowe,
citados por Rodriguez, 2016).

Sobre los camellones se hace un surco y se procede a sembrar los esquejes de guia,
dejando la parte apical de esta fuera de la tierra ya que se necesita para la absorcion de luz y

formacidn de foto-asimilados para la emision de las raices primarias.

También se realiza la plantacién en camas mas anchas y altas, donde segin (Montaldo, 1991)

la plantacion en estas (camellones), puede efectuarse:

- Enel fondo del surco, se recomienda cuando la plantacién se hace a salidas del agua,
para aprovechar al maximo la humedad del suelo y cuando so6lo se daran riegos
ocasionales.

- Auncostado o a ambos costados del camellon, este tipo de plantacion se recomienda
cuando el cultivo se hace bajo condiciones de riego o bien en la estacion de lluvias,
para que el exceso de agua no dafie el sistema radicular en la planta.

- En la cresta del camellén, en suelo con poca pendiente a la entrada de la estacion de
lluvias o bien en suelo poco permeable, con el mismo objeto sefialado en el método

anterior.



2.1.3. Importancia econémica, social y nutricional del camote

“En el Perq, el camote se siembra en la costa, selva y valles interanterandinos ubicados entre
20y 2,000 metros sobre el nivel del mar” (Molina, 2004). “Su cultivo en regiones con climas
frios retarda significativamente el crecimiento” (Vilard, citado por Rodriguez, 2016).

Segun el Ministerio de Agricultura y Riego (2019), en el PerQ, el camote es un cultivo
importante en la costa central, principalmente en los valles Cafiete, Huaral, Barranca, Lurin
y Mala. S6lo el Valle de Cafiete produce el 48 por ciento de produccion de Lima, lo que
constituye el 38 por ciento de la produccion nacional. En la campafia 2017 se cultivaron
14167 hectareas de camote a nivel nacional, con una produccion de 256 mil toneladas y un
rendimiento promedio de 18.1 t/ha

El camote viene a ser una opcion viable para garantizar la seguridad alimentaria, “el camote
tiene un rol importante en la alimentacion de la poblacién rural y urbana de paises en vias
de desarrollo (Vilaro, citado por Rodriguez, 2016). EI camote conjuntamente con otras raices
tuberosas por su bajo costo y buen sabor, son un adecuado aporte al déficit nutritivo de las
familias de bajos ingresos, asi mismo, se puede aprovechar el follaje como fuente de
alimento para la actividad ganadera de las zonas marginales de los valles de la costa peruana
(Fonseca et al., 2002).

“El camote es un cultivo muy importante por sus escasas exigencias, por sus pocos
problemas de cultivo y por la posibilidad de dar buenos rendimientos en terrenos de mediana
calidad o poco preparados” (Delgado, 2002). Por otro lado, ambientalmente el camote es
muy importante porque puede ser usado como cobertura del suelo, obteniendo resultados
muy buenos por gran eficiencia en reducir las pérdidas de suelo por efecto de la erosion

hidrica y las pérdidas de agua por escorrentia (Pastor y Santayana, 1998).



2.2. FERTILIZACION

2.2.1. Importancia

Los fertilizantes proveen nutrientes que los cultivos necesitan, con estos se pueden producir
mas alimentos y cultivos comerciales, y de mejor calidad, también se puede mejorar la baja
fertilidad de los suelos que han sido sobreexplotados. “Los nutrientes que necesitan las
plantas se toman del aire y del suelo, si el suministro de nutrientes en el suelo es amplio, los
cultivos probablemente creceran mejor y producirdn mayores rendimientos” (FAO, citado
por Catota, 2017).

Desde el punto de vista economico de la produccidon agricola, pecuaria o forestal, sin una
adecuada disponibilidad de nutrientes, las plantas y animales no producen de acuerdo a su
potencial genético.

2.2.2. Fertilizacion en el Cultivo de Camote.

En el cultivo de camote los niveles de fertilizacion son algo que adn no esta definido, “en
términos generales este cultivo es poco exigente en nutrientes, produce en suelos pobres
siempre que exista humedad suficiente; se conoce que cantidades bajas o excesivas de
nitrégeno pueden ser perjudiciales, afectando negativamente su potencial de rendimiento”
(Smith y Villordon, 2009). Por ello se debe mantener un equilibrio entre las caracteristicas
fisico-quimicas en los suelos. “No se requieren altos niveles de nitrégeno para iniciar la
formacidn de raices tuberosas, la mayor absorcion de nitr6geno para este proceso ocurre

entre los 23 y 40 dias después del trasplante” (Smith y Villordon, 2009).

En cuanto al potasio su deficiencia provoca un desarrollo pobre de raices reservantes en
camote. “Los cultivos que producen tubérculos y raices requieren menos nitrégeno y mas
potasio. El potasio juega un rol importante en la formacion, crecimiento y desarrollo de

raices tuberosas” (Rodriguez-Delfin et al., citados por Rodriguez, 2016).

El fosforo es un nutriente esencial porgue constituye muchos compuestos organicos gque son
importantes para el metabolismo, floracion y formacion de raices, maxime para el desarrollo
de raices laterales y reservantes. Se pudo observar que mayores niveles de fertilizacion de
fosforo en el suelo, el camote no incrementan la produccion de follaje (Kareem, citado por
Rodriguez, 2016).



2.2.3. Dosis de Fertilizacién en el Cultivo de Camote.

“Para obtener altos rendimientos de raices tuberosas, la dosis de fertilizacion aplicados via
sistema de riego por goteo, fluctla entre 140 a 200 kg/ha de N; de 56 a 112 kg/ha de P,Os
(el cual se aplica antes de la plantacién) y, de 225 a 280 kg/ha de K,O" (Stoddard et al.,
citados por Rodriguez, 2016) , lo que contrasta con “los niveles de fertilizacion aplicados en
la costa central del Per( de 60-40-40 (INIA), 80-40-0 (UNALM) y 80-40-120 (Del Carpio);
todos ellos aplicados bajo riego por gravedad” (Daza y Rincon, 1993). Para otras regiones
del mundo, la FAO recomienda niveles de fertilizacion de 70-20-110 (FAO, 1970).

Bonilla (2009) precisa en Nicaragua y Honduras donde se producen camote con fines de
exportacion poseen programas de fertilizacion completos para el cultivo de camote, en donde
para la obtencion de 30 t/ha de raices se suministra al cultivo: 188 kg/ha de N, 98 kg/ha de
P.0Os, 304 kg/ha de K20, 181 kg/ha de Ca, 65 kg/ha de Mg, 49 kg/ha de Sy 3.2 kg/ha de B.
Asi mismo, Lardizabal (2003) afirma que “para un rendimiento de 40.0 t/ha, se debe
subministrar al cultivo: 68 a 124 kg de N, 136 a 163 kg de P>Os y 204 a 305 kg de K20,
181 kg de Ca, 65 kg de Mg, 49 kg de S”, por otro lado Flores (2005) sefiala que “para las
condiciones del Valle de Cafiete la recomendacion de fertilizacion es 100 kg/ha de N, 60
kg/ha de P.Os y 120 kg/ha de K>O”.

2.3. DENSIDAD DE SIEMBRA

El distanciamiento entre plantas es una manera de controlar el tamafio de la raiz. Altas
distancias entre plantas e hileras son recomendadas si se desean obtener raices de mayor
tamafio; en cambio plantas a poca distancia son usualmente usadas para obtener altos
rendimientos para el procesamiento en la alimentacion animal. Distanciamientos muy cortos
reducen el tamafio de las raices comerciales aunque aumentan el rendimiento por unidad de

area.

En la bldsqueda de mejores rendimientos en relacion a la densidad, se han realizado
numerosos ensayos en el cultivo de camote; Rabines (1993) realizd un comparativo de
rendimiento de cinco clones de camote bajo dos densidades de siembra (0.90 mx 0.15 m) y
(0.90 m x 0.20 m), en el valle de Cafiete, donde las densidades de siembra influyeron

significativamente en el peso y nimero de raices reservantes por planta. Este mismo autor
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sefiala que existe una tendencia a reducir los distanciamientos de siembra en el cultivo de
camote. Asimismo, este incremento de las densidades de siembra por hectarea ha permitido
obtener mayores rendimientos y raices reservantes de tamafio mediano que tienen una mayor
aceptacion y demanda comercial, con lo que se estd llegando a poblaciones de: 55, 555
plantas/ha (0.90 m entre surcos x 0.20 m entre plantas) y 83, 333 plantas/ha (0.80 m entre

surcos x 0.15 m entre plantas).

Flores (2005), refiere que se siembra alrededor de 55,000 plantas/ha para produccién de
camote, pudiendo alcanzar 66, 000 plantas/ha de acuerdo al habito de crecimiento de la
planta, también refiere que en base a estas densidades se puede alcanzar rendimientos
promedio de 25 t/ha.

“En Cariete varios agricultores empezaron a utilizar la densidad de 90 x 5 cm y 80 x 15 cm;
obteniendo un promedio de 122 222 plantas/hectarea y una produccion de 40 t/ha de raices
reservantes” (Burga, citado por cabera, 2011).

“Resulta conveniente cultivar camote en altas densidades, que cumplan los siguientes
parametros: 0.80 m y 0.90 m de distanciamiento entre surcos, y entre golpes de 0.15 m a
0.25 m, utilizandose un esqueje por golpe” (CIP, 1988). Por otro lado, Paneque citado por
Aranay Vilquiniche (2017), en una investigacion realizada en el Centro Nacional de Sanidad
Agropecuaria (CENSA) - Cuba, obtuvo un rendimiento del cultivo de camote 30 t/ha a un

distanciamiento de siembra de 0.90 m x 0.20 m.

Los resultados del ensayo desarrollado por Wubanechi (2014) citado por Arana y
Vilquiniche (2017), al norte de Etiopia, en donde se midié el efecto de seis densidades de
siembra: 25,000 plantas/ha, 33,333 plantas/ha, 44,444 plantas/ha, 55,555 plantas/ha, 66,666
plantas/ha y 83,333 plantas/ha; y tres clones de camote: Belella, Burtukanne y Jari, indican
que el rendimiento total de raices reservantes aument6 significativamente en relacion a una
mayor densidad de plantacion. Donde la variedad Burtukanne tuvo un rendimiento de 36,63
t/ha, se obtuvo con la mayor densidad de siembra (83, 333 plantas/ha). Concluyendo que
para las condiciones del ensayo una mayor densidad de siembra en el cultivo de camote dio
como resultado mayores rendimientos y a la vez el incremento del porcentaje de raices de

tamafio pequefio.
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2.4.RENDIMIENTO

De acuerdo a la zona de siembra y al agricultor varia la expectativa de rendimiento, sin
abonamiento y cuidados minimos se espera cosechar 15 t/ha, pudiendo alcanzar sin
problemas 20 t /ha. Las expectativas de cosecha de los medianos y grandes propietarios estan
sobre las 30 t /ha, para lo cual invierten en fertilizantes y pesticidas (Daza y Rincén, 1993).

Existe una gran cantidad de factores que influyen en el desarrollo de la planta y que estan
relacionados con el rendimiento mismo. Sin embargo Hahn, citado por Maffioli (1986)
concluye que “las condiciones externas que favorecen un alto rendimiento son aquellas que
promueven la absorcion de nutrimentos y mejoran la intercepcion de luz incrementandose la

actividad fotosintética y el llenado de las raices tuberosas”.

Los factores limitantes del rendimiento del camote son, la eficiencia fotosintetica del follaje,
la capacidad para elaborar y transportar fotosintatos y la capacidad para almacenar
eficientemente de los 6rganos de reserva final, esto factores varian con las caracteristicas

genéticas de cada cultivar (Maffioli, 1986).

América Latina produce 1.8 millones de toneladas de camote al afio. El cultivo tiende a ser
mas importante en relacion con otros productos alimenticios en paises mas pequefios como
Cuba y Paraguay, en donde los niveles de produccion son muy altos. En América latina se
tiene un rendimiento promedio de 7 toneladas por hectarea, siendo los mayores productores:

Peru, Argentina y Brasil (Cruz et al., 1998).

Valverde (2014), evalué 10 clones avanzados de camote de pulpa naranja en cuatro
localidades del Per(: San Ramon, Huaral, Lima, y Trujillo, los resultados encontrados
muestran que en rendimiento comercial los clones PJ05.212 (96.34 t/ha), PJ05.052 (85.14
t/ha); PH06.011 (39.59 t/ha) y PJ07.119 (37.78 t/ha) produjeron los rendimientos mas altos
en Trujillo, La Molina, San Ramon y Huaral respectivamente. Respecto a los rendimientos
totales de raices reservantes los mejores clones fueron PJ05.052 (116.37t/ha) PJ05.052
(130.68 t/ha); PJ07.691 (54.59 t/ha) y PZ08.153 (44.51 t /ha) para las localidades de Trujillo,
La Molina, San Ramén y Huaral, respectivamente. Los rendimientos més altos producidos
por el clon Huamanchero (37.34 t/ha en Trujillo y 12.16 t/ha en Huaral; PJ07.691 (13.68
t/ha) en san Ramon y PJ05.052 (18.76 t/ha) en La Molina.
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En un estudio de los clones de camote 199071.8 y 101050.1 realizado en la comunidad
campesina Sta. Lucia (Lambayeque) se obtuvo un rendimiento de raices comerciales entre
54y 60 t/ha por periodo vegetativo de 4 meses. (Paz, citado por Ruiz, 2016)

Hay casos de rendimiento de 50 000, 70 000 y 80 000 kg /ha de raices reservantes de camote
(Arana y Vilquiniche, 2017).
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I1l. METODOLOGIA

3.1. AREA EXPERIMENTAL

3.1.1. Ubicacién del campo experimental

El experimento se llevé a cabo en el IRD-Costa (Instituto Regional de Desarrollo — de Costa)
de la Universidad Nacional Agraria La Molina, especificamente en el fundo “Don German”
ubicado en el distrito de San Vicente de Cafriete, provincia de Cafiete, departamento Lima; con

caracteristicas geogréaficas que a continuacion se indica:

Tabla 1: Caracteristicas geogréaficas del campo experimental

LOCALIDAD LATITUD LONGITUD M.S.N.M. REGION

IRD-Costa
13°07°00” S  76°20°00” O 380 Lima
San Vicente de Cafiete

3.1.2 Caracteristicas climatologicas

En la tabla 2 se presentan los datos meteorologicos de toda la etapa experimental, diciembre del
2017 a mayo del 2018, obtenidos de la estacion meteorologica “Cafiete” del SENAMHI. La
temperatura fue adecuada para el normal desarrollo de las plantas. Las temperaturas promedio
minima, media y maxima fueron 16.9, 21.21 y 28.2 °C, humedad relativa promedio de 82.94

por ciento y cero milimetros de precipitacion.
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Tabla 2: Datos meteoroldgicos registrados durante la etapa experimental

TEMPERATURAS (°C He°

MES/ANO ¢ RELATIVA FRECIPITACION

MINIMA MEDIA MAXIMA %) (mm)
DIC.2017 15.8 20.21 26.5 85.44 0
ENE.2018 18 22.44 28.9 81.35 0
FEB.2018 18.8 23.33 29.3 82.19 0
MAR.2018 17.8 22.49 29.4 81.09 0
ABR.2018 17.1 20.05 28.8 79.81 0
MAY.2018 13.9 18.71 26.3 87.75 0
SUMATORIA  101.4 127.23 169.2 497.63 0
PROMEDIOS 16.9 21.21 28.2 82.94 0

FUENTE: SENAMHI, 2018 - Direccion de Redes de Observacion y Datos. Estacion: CANETE

Los rangos de temperatura promedio durante la etapa experimental se encuentran dentro de
los rangos favorables para el cultivo. Temperaturas nocturnas por debajo de los 18°C
favorecen la tuberizacion, sin embargo la minima no deberia ser inferior a 15°C (Benacchio,
1982). El mas alto rendimiento se obtiene cuando la temperatura media durante los primeros
60 dias esta entre 22.4 y 23.1°C (Sajjapongse et al., 1988).

3.1.3 Caracteristicas del suelo (Ver Anexo 1)

El suelo del campo experimental, segln el analisis realizado en el Laboratorio del Analisis
de Suelo y Aguas de la Universidad Nacional Agraria La Molina, tiene una textura franco
arcillo arenoso, favorable para el camote; presenta un pH de 7.53, es decir un suelo
ligeramente alcalino; conductividad eléctrica de 3.58 dS/m, muestra que es un suelo
ligeramente salino, pero para nuestro cultivo no representa problema. El contenido de

carbonato de calcio es de 2.60 por ciento.

El porcentaje de materia organica es bajo: 1.84 por ciento (comun en la costa), el fosforo
disponible es alto (78.9 ppm), y el potasio disponible es alto (994 ppm); lo cual es
fundamental para el desarrollo de raices rervantes, tal como menciona Amma y Gonzales,
citados por Julca (2014). Concordando con Hafizuddin y Haque (1977) quienes afirman que
el camote es un gran consumidor de potasio. EI CIC es 16.64 meq/100 g y el porcentaje de

saturacién de bases es 100 por ciento.
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3.2. MATERIALES

3.2.1 Materiales y equipo de campo

En el campo se utilizaron los siguientes materiales:

Estacas de madera

Bomba de mochila

Baldes de 4 y 20 litros

Cordel

Yeso

palas

Tractor agricola e implementos
Wincha

Sacos

3.2.2 Insumos

Material biotico (vegetal): el presente experimento se instalé con semilla
proporcionada por el Intituto de Biotecnologia de la Universidad Nacional
Agraria La Molina, tres clones sanos y limpios, libres de enfermedades
sistemicas. Estos clones fueron diferenciados por el color de pulpa de las
raices reservantes, se uso un clon de pulpa anaranjada, otro de pulpa amarilla
y un clon con raices reservantes de pulpa morada; cosechados de un campo

correspondiente a la segunda generacion de este cultivo.

Fertilizantes: Nitrato de amonio, Fosfato diamonico, Cloruro de potasio,

Guano de vacuno.
Pesticidas: pH Emul (regulador de pH), Versatil 50 EC (i.a. lufenuron),

Agromil 48 CE (i.a. chlorpyrifos), Absolute 60 SC (i.a. Spinoteram), Pirate
(i.a.lambda-cyhalothrin )
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3.2.3 Materiales de recoleccion y procesamiento de datos

e Libreta de campo

e Materiales de escritorio
e Computadora

e Calculadora

e Balanza digital

e Regla

e Bolsas de papel kraff

e Bolsas de pléastico

3.2.4 Materiales de laboratorio

e Balanza de precision
e Bolsas de papel kraff
e Estufa

3.3. METODOS

3.3.1 Factores en estudio

En esta investigacion se plantearon tres factores en estudio:
e Factor A clones: se cont6 con tres clones de camote, un clon anaranjado (C1), otro

amarillo (C2) y un clon morado (C3).

e Factor B Dosis de Fertilizacion: Se aplicé dos diferentes dosis de fertilizacion, una

fertilizacién baja y otra media.

- Dosis baja (F1): 60 — 40 — 100 kg/ha de N, P20s y K20 respectivamente.

- Dosis media (F2): 80 — 60 — 120 kg/ha de N, P.Osy K20 respectivamente
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Se usé como:
Fuente de nitrégeno

- Nitrato de amonio (33 % N)
- Fosfato diamonico (18% N)

Fuente de fosforo

- Fosfato diamonico (46% P20s)
Fuente de potasio

- Cloruro de Potasio (60% K>0)

e Factor C Densidad: se sembr6 usando dos diferentes densidades de siembra, una de
50000 plantas por hectarea y otra de 33333 plantas por hectarea.

En el primer caso para obtener dicha densidad se emple6 un distanciamiento de 0.2
metros entre plantas y un metro entre surcos (D1) y en el segundo caso el

distanciamiento fue 0.3 metros entre plantas y un metro entre surcos (D2).

3.3.2 Disposicion Experimental

3.3.2.1. Disefio Estadistico.

La disposicion experimental utilizado fue el arreglo factorial con tres factores en disefio de
blogues completos al azar, donde los tratamientos se formaron por la combinacion de los
diferentes niveles de cada uno de los factores en estudio. Se tuvo tres niveles en el factor A
(clon), dos niveles en el factor B (dosis de fertilizacion) y dos niveles en el factor C
(densidad), Lo que hizo un total de 12 tratamientos, distribuidos en cuatro bloques
(repeticiones) de 12 unidades experimentales cada uno, totalizando 48 unidades

experimentales.
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3.3.2.2. Tratamientos.

Los tratamientos se obtuvieron en base a la combinacién de los diferentes niveles de los

tres factores en estudio antes mencionados, dando lugar a 12 tratamientos:

Tabla 3: Tratamientos

Factor 3:; Densidad de siembra
Interaccién  Factor 1: Factor 2:

Tratamiento de los Clonesde Dosis de Distancia Distancia Total de
factores camote fertilizacion  gptre entre plantas
surco planta por
(metros)  (metros)  hectarea
Tl ClFi1D1 Clon Dosisbaja 1 0.2 50000
anaranjado
T2 C1F1D2 Clon Dosisbaja 1 0.3 33333
anaranjado
T3 C1F2D1 Clon Dosis media 1 0.2 50000
anaranjado
T4 C1F2D2 Clon Dosis media 1 0.3 33333
anaranjado
T5 C2F1D1 Clon Dosis baja 1 0.2 50000
amarillo
T6 C2F1D2 Clon Dosis baja 1 0.3 33333
amarillo
T7 C2F2D1 Clon Dosis media 1 0.2 50000
amarillo
T8 C2F2D2 Clon Dosis media 1 0.3 33333
amarillo
T9 C3F1D1 Clon Dosis baja 1 0.2 50000
morado
T10 C3F1D2 Clon Dosis baja 1 0.3 33333
morado
T11 C3F2D1 Clon Dosis media 1 0.2 50000
morado
T12 C3F2D2 Clon Dosis media 1 0.3 33333
morado

La distribucion de las unidades experimentales en cada uno de los bloques dentro del campo

experimental fue como se muestra en el Anexo 2.
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3.3.2.3. Formulacion de hipotesis

Ho: la dosis de fertilizacion y densidad de siembra, no tiene efecto significativo en el

rendimiento total de raices reservantes de tres clones de camote (Ipomoea batatas L.)

H1: la dosis de fertilizacion y la densidad de siembra, tiene efecto significativo en el

rendimiento total de raices reservantes de tres clones de camote (Ipomea batatas L.)
3.3.2.4. Area del Campo Experimental.
Las caracteristicas y componentes del campo experimental se muestran a continuacion:

Numero de unidades experimentales: 48.

Area de cada unidad experimental: 16 m?.

Numero de surcos por unidad experimental: 4.

Longitud de surco: 4 m.

Ancho de cada calle: 1 m.

Avrea total experimental: 1008 m?.

Area neta experimental: 768 m?.

3.3.3. Conduccion del campo experimental.

3.3.3.1. Preparacion del Terreno.

El suelo se prepar6 26 dias antes de la siembra, el dia 1 de diciembre de 2017 a 0.4 metros

de profundidad con ayuda de un tractor agricola.

El surcado se realizdé también con tractor agricola, se hizo surcos a distanciamiento de un
metro y una profundidad de 0.35 metros aproximadamente. Es critico que las camas tengan
entre 0.3- 0.4 metros de altura, para promover un adecuado drenaje, mejorar la aireacion y

facilitar el buen desarrollo de raices.

El area experimental fue trazada con ayuda de cordeles y yeso para obtener una buena y clara

distribucién de blogues y unidades experimentales.
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3.3.3.2. Seleccion y Corte de Semilla.

La seleccion y el corte de la semilla de los tres clones se realizaron en un campo de

produccion de esqueje-semilla de camote libre de enfermedades sistémicas.

Se cortd porciones apicales de tallos de 0.30 a 0.35 m de longitud aproximadamente con

buen vigor y sin afecciones sanitarias (sanitariamente seleccionadas).

Calculo del nimero de esquejes a utilizar

e Esquejes para los tratamientos con el distanciamiento de 0.2 metros entre planta

5 esquejes X metro lineal X 4 metros = 20 esquejes X 4 surcos =80 esquejes
80 esquejes X 6 unidades experimentales = 480 esquejes X 4 repeticiones (bloques)
= 1920 esquejes

e Esquejes para los tratamientos con el distanciamiento de 0.3 metros entre planta

3 esquejes X metro lineal X 4 metros = 12 esquejes X 4 surcos = 48 esquejes
48 esquejes X 6 unidades experimentales = 288 esquejes X 4 repeticiones (bloques)
= 1152 esquejes
e Esquejes totales
1920 + 1152 = 3072 esquejes

e Esquejes por clon.

Numero de esquejes por clon = nimero de esquejes totales / 3

Clon 1. Anaranjado =3072/3 = 1024 esquejes
Clon 2. Amarillo =3072/3 =1024 esquejes
Clon 3. Morado =3072/3 =1024 esquejes

3.3.3.3.Siembra.

La siembra de esquejes de camote se realizo el dia 27 de diciembre del 2017 a tempranas
horas de la mafiana, se realiz6 manualmente colocando un esqueje en el distanciamiento
establecido para cada tratamiento (0.2 y 0.3 m), el tipo de siembra fue el de “media luna” a
un lado del surco, el cual es mas usado por los agricultores de la zona. Los tratamientos se

instalaron segun el croquis disefiado previamente (Anexo 2).
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Se enterrd dos tercios de los esquejes ayudandose con la mano, dejando expuesto el tercio
apical. Inmediatamente terminada esta labor se aplico el primer riego, un riego ligero para

asegurar el prendimiento de los esquejes.

3.3.3.4. Abonamiento y Fertilizacion.

Se aplicd materia organica, especificamente estiércol de vacuno en el fondo del surco a todo
el campo, cabe resaltar que este material no formé parte de los tratamientos.

En cuanto a la fertilizacion, se realiz6 a los 22 dias después de la siembra el 18 de enero de
2018, se uso fertilizantes sintéticos tales como Nitrato de Amonio, Fosfato Diamonico y
Cloruro de Potasio, su aplicacion se hizo de acuerdo a los tratamientos, y la preparacion de

la mezcla de fertilizantes (N-P-K) por parcela fue de la siguiente manera:

F1 Fertilizacion baja: 60 — 40 — 100 kg/ha.

Siendo 24 parcelas el area a aplicar con F1 = 16m?/parcela x 24 parcelas = 384 m?.

FOSFORO NITROGENO

FOSFATO DIAMONICO FOSFATO DIAMONICO

100 kg de FDA-------- 46 kg de P20s 100 kg de FDA ------- 18 kg de N.
prG— 40 kg de P20s 87 kg de FDA -------- X =15.7 kg de N.

X= 87 kg/ha. 60 - 15.7= 44.3 kg de N

Para 24 parcelas NITRATO DE AMONIO

87 kg de FDA  --------- 10000 m? 100 kg de NDA--------- 33kgdeN
X =mmemmeee 384 m? e 44.3 kg de N.
X =3.34 kg de FDA X=134.3kg --------- 10000 m?

Por parcela = 3.34 kg / 24 X —mmmmmeee- 384 m?

=139 g de FDA/parcela X=5.2 kg /24 parcelas

= 216 g de NDA/parcela.
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POTASIO

CLORURO DE POTASIO

100 kg de KCI---------- 60 kg de K20
Kemmmmmmmmememeae 100 kg de K20
X=166.7 kg/ha.

F2 Fertilizacion media: 80 — 60 — 120 kg/ha.

X= 6.4 kg /24 parcelas
=267 g de KCI/ parcela

Siendo 24 parcelas el area a aplicar con F2 = 16m?/parcela x 24 parcelas = 384 m?.

FOSFORO
FOSFATO DIAMONICO
100 kg de FDA ------ 46 kg de P20s
pr— 60 Kg. de P20s
X=130 kg/ha.
Para 24 parcelas

130 kg de FDA ------ 10000 m?

X=4.99 kg de FDA

Por parcela = 4.99 kg / 24

=208 g de FDA/parcela
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NITROGENO
FOSFATO DIAMONICO

100 kg de FDA ------- 18 kg de N.

130 kg de FDA ------- X = 23.4 kg de N.
80 — 23.4 = 56.6 kg de N

NITRATO DE AMONIO

100 kg de NDA ------- 33 kgdeN

X —mmeme- 56.6 kg de N.
X=171.5 kg ----------- 10000 m?
X mmmmmmmmee 384 m?

X=6.58 kg /24 parcelas

=275 g de NDA/parcela.



POTASIO
CLORURO DE POTASIO

100 kg de KCI--------- 60 kg de K20 200 kg de KCI.-------- 10000 m?
Xm-mmmee- 120 kg de K20 X mmmmeee- 384 m?
X =200 kg/ha. X=7.68 kg /24 parcelas

= 320 g de KCI/ parcela

Totales:

11.78 kg de NDA

Nitrato de amonio: 5.2 kg + 6.58 kg

8.33 kg de FDA

Fosfato diamonico: 3.34 kg. + 4.99 kg

Cloruro de potasio: 6.4 kg. + 7.6 kg 14 kg de KCI.

Las cantidades correspondiente a cada unidad experimental segun el tratamiento, fueron
colocadas en bolsas correctamente rotuladas para su facil identificacion, y posterior

incorporacion.

La primera y Unica fertilizacion se realizo el 18 de enero del 2018 (22 d.d.s.) en el fondo de

surco con ayuda de dos personas.

3.3.3.5. Riego.

Los riegos fueron oportunos, segun la demanda del cultivo y las condiciones ambientales,
mediante el sistema de riego por gravedad. Entoda la camparia del cultivo se aplico cinco riegos:
a. Riego de ensefio el mismo dia de la siembra (27 de diciembre del 2017)

b. Segundo riego el 6 de enero del 2018, a los 10 d.d.s.

Tercer riego el 15 de enero del 2018 a los 19 d.d.s

. Cuarto riego 14 de febrero del 2018 a los 49 d.d.s.

e. Quinto riego 17 de marzo del 2018 a los 80 d.d.s

o o

Cabe precisar que debido a la ubicacion del campo experimental, el cual estuvo muy cercano a

una laguna la cual funciona como reservorio para el fundo donde se realiz6 el ensayo, permitié
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a los tratamientos contar con la humedad suficiente para continuar su desarrollo y disminuir el

namero de riegos.

3.3.3.6. Aporque.

El aporque se realizé el 18 de enero del 2018 a los 22 d.d.s. con ayuda de un tractor agricola,

eliminando malezas, mejorando la estructura del suelo, dando soporte mecanico para el

desarrollo de las plantas de camote, protegiendo a las raices de dafios por plagas y enfermedades,

y también cubriendo los fertilizantes aplicados.

3.3.3.7. Manejo Agrondémico.

Las labores agrondmicas complementarias como el desmalezado, control de plagas y

enfermedades, fueron hechas oportunamente con el fin de que estas no intervengan en el normal

desarrollo del cultivo.

Deshierbo: durante la campafa se observo el desarrollo de malezas como
Nicandra physalodes, y Portulaca oleracea por lo que se procedi6 a realizar un
anico control mecanico el mismo dia del aporque, 22 d.d.s. etapa critica para el
cultivo.

Control fitosanitario: En base a una evaluacion realizada el dia 14 enero del 2018,
se observo la presencia de gusano ejercito Spodoptea eridania, la cual estaba
consumiendo el follaje de las plantas, lo cual llevé a la decision de aplicar un
control quimico en esta etapa del cultivo.

El 15 de enero se aplicd Absolute 60 SC a una dosis de 0.1 I/ha, Pirate a una
dosis de 0.1 1/ 200 | a horas de la mafana. Después de una nueva evaluacion
realizada el 21 de enero, se hizo una segunda aplicacion, en esta oportunidad se
aplico, versatil 50EC a una dosis de 300 ml/ 200 I, Agromil 48CE a dosis de 400
ml/200 I. y un acidificante pH Emul 100 ml / 200 I.

Las dos aplicaciones fueron suficientes para el control de Spodoptera eridania,
y después de las aplicaciones no se volvio a registrar este problema ni mucho

menos a aplicar ningun tipo de producto.
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3.3.3.8. Cosecha.

El dia 09 de mayo del 2018 se tomo las muestras pertinentes y se realizo el corte de la parte
aérea de las plantas de camote, para facilitar el trabajo de la maquinaria.

La cosecha propiamente dicha, se realiz6 el 10 de mayo del 2018, exactamente a los 134 d.d.s.,
una cosecha mecanizada a tempranas horas de la mafana, el tractor dejo expuesto las raices
reservantes encima de los surcos, lo cuales, con ayuda del personal del fundo se clasifico en
raices reservantes de categoria comercial y no comercial, tomando el peso de cada categoria y
por sumatoria se obtuvo el total. Cabe resaltar que este procedimiento se realiz6 exclusivamente

en los dos surcos medios de evaluacion.

3.3.4. Variables Respuesta.

Las variables que se analizaron fueron: el porcentaje de prendimiento, vigor, porcentaje de
sobrevivencia, rendimiento total de raices reservantes, rendimiento de raices reservantes por

categoria comercial y no comercial, contenido de materia seca e indice de cosecha.

3.3.4.1.Porcentaje de prendimiento.

Se evaluo el porcentaje de plantas bien establecidas y vigorosas 15 dias después de la siembra
de esquejes en los dos surcos centrales de cada tratamiento, para ello se realizdé un conteo del
namero de esquejes que habian “prendido”, dicho nimero se dividio entre la cantidad inicial de

esquejes sembrados. Los resultados se expresaron en porcentaje.

Catalogando estos porcentajes de prendimiento segun la escala propuesta por Fonseca 1992.
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Tabla 4: Clasificacion de porcentaje de prendimiento

PRENDIMIETO (%) CLASIFICACION
100 Excelente

90 Muy bueno

80 Bueno

70 Regular

60 Deficiente

0 Nulo

FUENTE: Escala de porcentaje de prendimiento de Fonseca (1992).

3.3.4.2. Vigor.

Para el vigor que es un parametro cualitativo se realiz6 observaciones a nivel de follaje, teniendo
en consideracion: el color, lozania, dafios por insectos, estructura y apariencia general de la

planta.

Se realizaron cuatro evaluaciones, a los 35, 63, 95 y 125 dias aproximadamente. La clasificacion

se realizo de acuerdo a la escala propuesta por Siglefas (2004).

Tabla 5: Escala para el vigor de plantas

Malo Regular Bueno Muy bueno Excelente
1 2 3 4 5

FUENTE: Siguefias (2004).
3.3.4.3. Porcentaje de sobrevivencia.
Para este parametro se tuvo en cuenta el nimero de plantas adultas al final de la campafia en los
dos surcos centrales de evaluacion. Esto se realizo con la finalidad de observar si algun factor
externo impidio que las plantas completen su desarrollo.

3.3.4.4. Rendimiento Total de Raices Reservantes.

Se evaluo el rendimiento en kilogramos de cada parcela experimental en los dos surcos centrales

de evaluacidn, luego se obtuvo el rendimiento promedio por tratamiento.
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a. Rendimiento total de raices reservantes por hectéarea.
Se determiné a la cosecha, para ello se pesaron el total de raices cosechadas en los dos surcos
centrales de cada tratamiento. Los resultados se expresaron en toneladas por hectéarea

estimandose segun la siguiente formula adaptada de Rivera (2015).

Peso Total de raices reservantes Parcela (Kg)x 10000m2

Rendimiento (t/ha) =
(t/ha) Area de la parcela (m2) X 1000 kg

Posterior a ello se analiz6 los datos aplicando un ANAVA para ver la interaccion entre los
factores.

3.3.4.5. Rendimiento de Raices Reservantes por Categoria Comercial y No Comercial.

Para evaluar este parametro se partio del rendimiento total de raices reservantes de cada unidad
experimental, los cuales se clasifico en categoria comercial y no comercial. Para ello se tomé
en cuenta las consideraciones discriminatorias que estan determinadas por el mercado como
son: el peso de cada raiz reservante, dafios por plagas o enfermedades, deformaciones, dafios

mecanicos y rajaduras.

En la categoria comercial se encuentran aquellas raices reservantes que poseen un peso entre
80 - 200 gramos, que no muestran dafios mecanicos, por plagas y/o enfermedades,
deformaciones ni rajaduras. Por otro lado, en la categoria no comercial se encuentran aquellas
raices reservantes con un peso menor a 80 gramos o mayor a 200 gramos, también las que
muestran dafios visibles de plagas y/o enfermedades, deformaciones, dafios mecanicos y

rajaduras.

Al final se analizaron los resultados aplicando un ANAVA para verificar la interaccion entre los

factores dentro de cada categoria.
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a. Rendimiento de raices reservantes de categoria comercial por hectarea

Para la estimacion del rendimiento en toneladas por hectérea de raices reservantes de categoria
Comercial, se multiplico los resultados promedios de cada tratamiento por la siguiente
estandarizacion: (Peso Categoria Comercial promedio (kg)/ 8) x 10

b. Rendimiento de raices reservantes de categoria no comercial por

hectarea

Para la estimacion del rendimiento en toneladas por hectérea de raices reservantes de categoria
No Comercial, se multiplico los resultados promedios de cada tratamiento por la siguiente
estandarizacion: (Peso categoria No Comercial promedio (kg)/ 8) x 10

3.3.4.6. Determinacion del contenido de materia seca

Se determiné el contenido de materia seca en la parte radicular de los tratamientos con la
finalidad de conocer la concentracion de los nutrientes absorbidos en la planta. Esto se realizd
tomando el peso fresco de la raiz de una planta cosechada de los surcos centrales y luego

colocados a estufa a 75 ° C hasta obtener un peso constante.

a. Porcentaje de materia seca en raices reservantes por tratamiento.

Con el peso final y peso inicial obtenidos en una balanza de precision se determind el porcentaje
de materia seca de las raices reservantes, finalmente se aplico un ANAVA para verificar la

interaccidn entre los factores y su influencia en el porcentaje de materia seca.

b. Rendimiento de materia seca en raices reservantes por tratamiento

El total de contenido de materia seca promedio por tratamiento de obtuvo a partir de los
resultados de porcentaje de materia seca obtenidos por planta y al rendimiento total de raices

reservantes por unidad experimental (surcos medios).
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c. Rendimiento de materia seca en raices reservantes por hectarea

Con los resultados de cosecha y el contenido de materia seca promedio para cada uno de los
tratamientos, se calcul6 el rendimiento estimado de materia seca en toneladas por hectarea con
la estandarizacién: (Contenido de Materia seca por tratamiento (kg)/ 8) x 10 finalmente se aplico
un ANAVA para verificar la interaccion entre los factores y su influencia en el contenido de

materia seca.

3.3.4.7. indice de Cosecha.

Con respecto a este parametro, para la evaluacion, se tomaron plantas de los surcos medios de
cada uno de las unidades experimentales, las cuales se pesaron inicialmente en su totalidad para
obtener el rendimiento biologico, posterior a ello se peso el rendimiento de raices reservantes.
Con estos dos datos se pudo determinar el indice de cosecha que es la relacion entre el
rendimiento econémico y el rendimiento bioldgico, lo que nos indica la relativa distribucion de
fotosintatos entre los tubérculos y el resto de la planta.

Por ultimo se aplico un ANAVA para verificar la interaccion entre los factores y su influencia

en el contenido de materia seca.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. PORCENTAJE DE PRENDIMIENTO

El porcentaje de plantas establecidas y vigorosas 15 dias después de la siembra en los surcos
centrales de evaluacion, como muestra la Tabla 6, se obtuvo un prendimiento promedio general
de 97.43 por ciento estando este, catalogado como prendimiento Muy Bueno, cercano a lo
Excelente, segln la escala propuesta por Fonseca (1992) este porcentaje encontrado coincide
con Reina (2015) quien en un experimento con camote obtuvo valores superiores al 95.00 de

porcentaje de prendimiento para todos sus tratamientos.

En la Tabla 6 también se puede apreciar que los tratamiento T6, T8 y T11 son los tratamientos
con 100 por ciento de prendimiento, lo que conlleva a clasificarlos como tratamientos con
prendimiento Excelente, y los tratamientos T4 y T10 son los tratamientos con menor porcentaje

de prendimiento, ambos con 93.75 por ciento catalogandolos como prendimiento Muy bueno.

Basicamente se obtuvo estos altos valores de porcentaje de prendimiento debido a que los
esquejes sembrados fueron seleccionados con la madurez fisioldgica adecuada, presentando
buenas condiciones fisicas y de sanidad, adicional a esto, se garantizd que tuviesen una
adecuada disposicion de agua en su etapa inicial, maxime en la etapa de prendimiento, tal como
menciona Villagarcia, citado por Rabbines (1993), en la etapa inicial del cultivo se produce el
crecimiento de las raices adventicias del camote, y es fundamental la eficiencia de los primeros
riegos. Esto es reforzado por Reina (2015), quien asevera que el camote es susceptible al déficit

de agua al momento del prendimiento de las guias.

Los resultados nos sugieren que estos clones de camote presentan buen comportamiento para

las condiciones ambientales y edéaficas de esta zona.
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Tabla 6: Porcentaje de prendimiento de esquejes por tratamiento

TRATAMIENTO Bloque I Bloque Il Bloque IlI Bloque IV PROMEDIO
T1 97.5 100 97.5 100 98.75
T2 95.8 100 100 100 98.96
T3 925 97,5 100 97.5 96.88
T4 100 100 75 100 93.75
T5 85 97,5 100 95 94.38
T6 100 100 100 100 100
T7 97.5 100 100 100 99.38
T8 100 100 100 100 100
T9 100 100 100 90 97.50
T10 75 100 100 100 93.75
T11 100 100 100 100 100
T12 91.7 100 95.8 95.8 95.83

PROMEDIO TOTAL 97.43 %

4.2. VIGOR.

Se determind en cuatro evaluaciones, teniendo en consideracion para ello el color, lozania,
dafios por insectos, estructura y apariencia en general, de acuerdo a la escala que se mostro en

la Tabla 5: escala para el vigor de plantas.

En términos generales, en las cuatro evaluaciones todos los tratamientos presentaron un vigor
promedio de Bueno (3) a excelente (5) (Tabla 7), dejando en evidencia la rusticidad de este

cultivo frente a factores bioticos y abioticos lo cual es la principal caracteristica del cultivo.
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Tabla 7: Vigor promedio por tratamiento, en diferentes momentos de evaluacion

EVALUACIONES
TRATAMIENTO  31/01/18 01/03/18 02/04/18 02/05/18 PROMEDIO
35d.d.s. 63 d.d.s. 95d.d.s. 125 d.d.s.

T1 4 5 5 3 4.25
T2 4 5 5 3 4.25
T3 3 5 5 4 4.25
T4 4 4 5 3 4
T5 4 4 5 3 4
T6 3 4 5 4 4
T7 4 5 5 3 4.25
T8 4 4 5 3 4
T9 3 5 5 4 4.25
T10 4 5 5 4 4.5
T11 3 4 5 3 3.75
T12 4 4 5 3 4
PROMEDIO 3.67 4.5 5 3.3 4.12

En la primera evaluacion del 31 de enero del 2018 (35 d.d.s.), en términos generales se encontro
un vigor Bueno con un valor 3.67, esto es 10gico ya que hasta la fecha de evaluacion no existio
factores bidticos ni abioticos que pusiesen en riesgo un optimo desarrollo de plantas, sumado a
que todas las actividades de manejo del cultivo tales como riegos, control de plagas entre otros,
fueron oportunos, y no fueron un problema para el desarrollo normal de las plantas, a excepcion
de un pequefio problema en los tratamientos T6 del bloque I y en el T12 del bloque I, en los
cuales el tractor al momento del aporque saco algunas plantas de su lugar inicial de siembra

dejando expuesta la parte radicular y rompiendo parte de estas y de las hojas.

Este vigor de planta al igual que el alto porcentaje de prendimiento, se obtuvo, gracias a que se
suplio los requerimientos hidricos de las plantas en su etapa inicial. En la etapa inicial del cultivo
se produce el crecimiento de las raices adventicias del camote, y es fundamental la eficiencia de

los primeros riegos (Villagarcia, citado por Rabbines, 1993).

En la sequnda y tercera evaluacion, del uno de marzo y dos de abril del 2018, el vigor de las
plantas fue clasificado como muy Bueno y Excelente respectivamente con valores numéricos
de 4.5 y 5 respectivamente. Esto debido a que el cultivo no present6 ningun tipo de problema
sumado a que se encontraba en la etapa de crecimiento rapido de follaje, ademas estas

evaluaciones coincidié con la maxima cobertura foliar, coincidiendo con Rivera (2015) quien
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asevera que el cultivo de camote alcanza su méxima cobertura en el periodo de llenado de raices

reservantes aproximadamente entre 70-90 dias.

Finalmente, la cuarta evaluacion realizada el dia dos de mayo del 2018, el vigor de las plantas
fue clasificado como Bueno con tendencia a Regular con un valor numérico de 3.3, se observo
hojas amarillentas y con pérdida de turgencia, esto es légico debido a que el cultivo se
encontraba en su etapa final y habia realizado la translocacion de fotosintatos desde las hojas
hacia las raices. Ademas, el Gltimo riego se realiz 46 dias atras. Esto se refrenda por lo dicho
por Rivera (2015) quien afirma que en esta etapa cesa el crecimiento del follaje y se debilita.
También por lo mencionado por Villagarcia, citado por cabrera (2011), quien refiere que en el

momento de la cosecha es cuando las hojas inferiores de la planta se amarillan.

El vigor de planta promedio de todo el experimento es de 4.12 (Muy bueno - Excelente). Al
respecto Siglefias (2004) sefiala que el vigor de los clones esta directamente relacionado con el
rendimiento final, pues los genotipos que tienen un muy buen vigor generalmente destacan en

sus rendimientos.

4.3. PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA

Realizado el 09 de mayo del 2018, se contabilizé el nimero de plantas vivas en los surcos
centrales de cada unidad experimental. Hasta el final de la campafia no se observaron factores
que afecten la sobrevivencia de plantas excepto algunas actividades realizadas durante el
aporque, como lo observado en el T6 del bloque I y en el T12 del blogue I, en los cuales el
tractor al momento de girar sacO plantas de su posicién inicial dejando expuesto las raices,

rompiendo parte de estas y también de las hojas.

El porcentaje de sobrevivencia se calculd de la siguiente manera:

Numero de plantas vivas en los surcos centrales al final de la campafia entre el nimero de plantas

en los surcos centrales sembrados al inicio por 100 por ciento.

1471 + 1536 X 100 % = 95.77 por ciento de plantas para cosechar respecto al total. Siendo

este un alto promedio de sobrevivencia.
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4.4. RENDIMIENTO TOTAL DE RAICES RESERVANTES (RR)

En la Figura 1, se muestra el Rendimiento promedio en kg/tratamiento. El tratamiento con mas
alto rendimiento fue el T2 con 60.96 kg/tratamiento, y en forma decreciente a este, los
tratamientos T3, T7, T9, T11, T1, T5, T4, T10y T8 con 57.27, 52.96, 52.6, 45.57, 45.27, 44.47,
43.45, 42.53 y 40.33 kg/tratamiento respectivamente, siendo los tratamientos con menor
rendimiento el T12 y T6 con 27.71 y 21.26 kg por tratamiento.

Tratamiento | Rdto.RR.
70 Kg/Trat.
< T1 45.27
+— 60
> T2 60.96
é 50
o T3 57.27
% 40 T4 43.45
S T5 44.47
+ 30 |
o - T6 21.26
T 20 17 52.96
£ T8 40.33
< 10
S T9 52.6
- ° T1 T2 T3 T4 _T5 -‘T6 _T7 'tl'8 ) T9 T10 T11 T12 T10 42.53
_ T11 45.57
Tratamientos 12 2771

Promedios con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Figura 1: Rendimiento promedio de raices reservantes en kg por tratamiento.

4.4.1. Rendimiento total de raices reservantes por hectarea.

La Figura 2 muestra el rendimiento en toneladas por hectarea a través de las estimaciones de los

resultados promedios por tratamiento, mediante un factor de estandarizacion.

El andlisis de varianza (Anexo 3) realizado para la variable rendimiento total de raices
reservantes, muestra que hay diferencias significativas en los factor clon y densidad, lo que nos
indica que el rendimiento final de raices reservantes difiere estadisticamente para los niveles de
cada factor.

En cuanto a las interacciones entre factores evaluados, resulta ser no significativo excepto para

la interaccidn entre clones y fertilizacion. Por lo tanto existe suficiente evidencia estadistica para
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afirmar que al menos uno de los niveles del factor fertilizacion influye en el rendimiento total

de raices reservantes de los clones en estudio.

Por otro lado, como se muestra en las comparaciones de medias por la Prueba de Duncan (Tabla
8) existen dos grupos estadisticamente diferentes dentro del factor clon, el primero el clon
anaranjado (C1) con 64.67 t/ha y el segundo conformado por el clon morado (C3) y amarillo
(C2), con 52.60 y 49.70 t/ha respectivamente.

Respecto al factor densidad también se observa que existen dos grupos estadisticamente
diferentes, aquellos con densidad D1 (50000 plantas/ha) y aquellas con densidad D2 (33333
plantas/ha), con 62.09 y 49.22 t/ha es evidente observar que aquellos tratamientos con una
mayor densidad de siembra muestren una media superior respecto a los de menor densidad. En

cuanto al factor fertilizacion no existe grupos estadisticamente diferentes (Tabla 8).

Como muestra la figura 2, el promedio de rendimiento total de raices reservantes més altos lo
obtuvieron el T2 y T3 con 76.02 y 71.58 t/ha y en forma decreciente a estos, los tratamientos
T7,T9, T11, T1, T5, T4, T10, T8 con 66.20, 65.75, 56.83, 56.58, 55.59, 54.32, 53.17 y 50.42
t/ha respectivamente, siendo los tratamientos con menor rendimiento el T12 y T6 con 34.64 y
26.58 t/ha. Los tratamientos con mayores rendimientos estuvieron conformados ambos por el
clon anaranjado, el T2 ademas estuvo conformado por una dosis baja de fertilizacion y una baja
densidad, y el T3 por una dosis media de fertilizacion y alta densidad. En cambio los
tratamientos con mas bajos rendimientos (T12 y T6) poseen esquejes del clon morado y clon
amarillo, ambos con baja densidad de siembra y con dosis de fertilizacion media y baja
respectivamente. Promedios similares de rendimientos fueron encontrados por Julca (2014)
quien en un estudio de produccién de camote comercial cv Jonathan en costa central obtuvo un

méaximo rendimiento total de raices reservantes de 58.38 t/ha y un minimo de 37. 25 t/ha.

También se puede apreciar en la Figura 2, que los tratamientos T1, T2, T3 y T4 que poseen el
clon anaranjado comparten similitud estadistica, dejando notar un rendimiento con superioridad
numérica por parte del T2 (76.02 t/ha), al mismo tiempo, los rendimientos obtenidos con este
clon son similares a los obtenidos por Valverde (2014) quien evalué 10 clones avanzados de
camote de pulpa anaranjada en las localidades de San Ramén, Huaral, Lima y Trujillo registro

promedios de 54.59, 44.51, 130.68 y 116.37 t/ha respectivamente . En cuanto a los tratamientos

36



que poseen el clon amarillo (T5, T6, T7 y T8), se observa dos grupos estadisticamente
diferentes, aquellos que poseen rendimientos superiores T5, T7 y T8 y aquel que posee menor
rendimiento T6, El tratamiento T7 con dosis media de fertilizacion y alta densidad de siembra
(50000 plantas/ha) fue el que obtuvo mayor rendimiento (66.2 t/ha). Por ultimo, en los
tratamientos que poseen el clon morado (T9, T10, T11y T12) se observa que solo hay diferencia

estadistica para el rendimiento total entre el tratamiento T9 y T12.

La Figura 3 muestra que el rendimiento del clon anaranjado superé estadistica y numéricamente
a los clones amarillo y morado. Estas diferencias son posibles gracias a la diferencia genética
de cada clon, lo antes mencionado se refuerza por lo dicho por Maffioli (1986), quien sustenta
que existen muchos factores que intervienen en el desarrollo de la planta y que estan
relacionados con el rendimiento mismo, sin embargo, el factor limitante del rendimiento del
camote se debe a las caracteristicas genéticas de cada cultivar, que son las que determina la
eficiencia de follaje para la elaboracion de asimilados, la capacidad para transportar esos
asimilados hacia las raices tuberosas y la capacidad para almacenar eficientemente de los

organos de reserva final (raices).

A pesar de las diferencias obtenidas en el rendimiento entre los clones evaluados, un factor
importante a considerar es que el tiempo a cosecha es variable para cada clon, ademas ese tiempo
es el que afecta directamente el rendimiento de raices reservante, cosechas muy tempranas
genera que las raices reservantes no alcances el tamafio adecuado y cosechas muy tardias
ocasiona que se obtenga raices reservantes demasiado grandes. Sin embargo los tres clones se

cosecharon a los 134 dias después de la plantacion.
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Tabla 8: Rendimiento total de raices reservantes (t/ha.) y sus comparaciones

Duncan para los factores evaluados e interaccion de clon por fertilizacion

PRUEBA DUNCAN

FACTOR CLON PROMEDIO DUNCAN AGRUPAMIENTO
C1: Clon anaranjado 64.67 A

C3: Clon morado 52.60 B

C2: Clon amarillo 49.70 B

FACTOR DENSIDAD PROMEDIO DUNCAN AGRUPAMIENTO
D1: 20 cm entre planta 62.09 A

D2: 30 cm entre plantas 49.22 B

FACTOR FERTILIZACION PROMEDIO DUNCAN AGRUPAMIENTO
F2: Fertilizacion media 55.65 A

F1: Fertilizacion baja 55.65 A
INTERACCION PROMEDIO DUNCAN AGRUPAMIENTO
ClxF1 66.39 A

ClxF2 62.95 A

C3xF1 59.46 AB

C2xF2 58.31 AB

C3xF2 45.74 BC

C2XF1 41.08 C
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Figura 2: Rendimiento estimado de raices reservantes por tratamiento en toneladas por
hectarea.
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Figura 3: Efecto del factor clon sobre el rendimiento total de raices reservantes.
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Figura 4: Efecto de la interaccion clon por fertilizacién sobre el rendimiento total
de raices reservantes.

En la Figura 4 se puede observar que el rendimiento del clon amarillo se encuentra influenciado
de manera directa y positiva por la dosis de fertilizacién, ya que al incrementarse la dosis de
fertilizacion también aumenta el rendimiento. Panorama opuesto se observa en los clones
anaranjado y morado, los cuales se ven influenciados negativamente por un incremento en la
dosis de fertilizacion, lo cual sumado a los resultados del anlisis del suelo realizado (Anexo 1)
conlleva a pensar que estos clones se vieron favorecidos por las propiedades fisico, quimicas y
biologicas con las que cuenta este suelo. Este suelo no tuvo problemas con la salinidad, ya que
presentd 3.58 dS/my el camote tolera hasta 4 dS/m, ni con el pH ya que present6 un pH de 7.53,
lo que permitid que el Fosforo y Potasio (que tuvieron valores altos) estuvieran libres y
accesibles para las plantas de camote, lo cual es fundamental para el desarrollo de raices
reservantes, tal como menciona Amma y Gonzales, citados por Julca (2014). Concordando con
Hafizuddin y Haque (1977) quienes sostienen que el camote es un gran consumidor de potasio.
Lo antes mencionado sugiere pensar que los clones anaranjado y morado son menos exigentes
nutricionalmente en comparacion al clon amarillo.
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4.5. RENDIMIENTO DE RAICES RESERVANTES POR CATEGORIA COMERCIAL
Y NO COMERCIAL

4.5.1. Rendimiento de raices reservantes de la categoria comercial (RRCC)

En la Figura 5, se muestra el Rendimiento promedio de la categoria comercial en kg/tratamiento.
El tratamiento con mayor rendimiento corresponde al T2 con 30.43 kg/trat, seqguido del T8 y T9
con 20.33 y 19.33 kg/tratamiento respectivamente. Siendo los tratamientos con menor
rendimiento el T6 y T12 con 12.33 y 10.34 kg/trat.

Tratamiento | Rdto.RRCC

35 Kgltrat.
~3 T1 17.57
J< T2 30.43
;:25 T3 17.53
O 20 T4 19.07
g B T5 14.36
Dé 15 T6 12.33
g 0 B 1 T7 14.95
I= T8 20.33
g 5 T9 19.33
x , - L. L B L T10 18.6
TL T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T1l T12 T11 15.13
Tratamientos T12 10.34

Figura 5: Rendimiento promedio de raices reservantes de categoria comercial en
kilogramos por tratamiento.
4.5.1.1. Rendimiento de raices reservantes de la categoria comercial por hectarea

La Figura 6 muestra el rendimiento de raices reservantes categoria comercial en toneladas por
hectarea a traves de las estimaciones de los resultados promedios por tratamiento, mediante un
factor de estandarizacion.
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Segun el andlisis de varianza (Anexo 4) el factor clon tuvo resultados significativos; lo que
indica que el rendimiento de raices reservantes de la categoria comercial difiere estadisticamente

para cada nivel de este factor.

La interaccion entre los factores solo resulta ser significativa para la interaccion entre el factor
clony fertilizacién. Por lo tanto existe suficiente evidencia estadistica para aceptar que al menos
uno de los niveles de estos factores influye en el rendimiento de raices reservantes de la categoria

comercial.

Como se puede observar en la Tabla 9 de comparacion de medias en la prueba Duncan y en la
Figura 7, existe dos grupos estadisticamente diferente para el factor clon; aquel que posee el
clon anaranjado C1 con 26.44 t/ha y aquellos que poseen el clon morado C3 y amarillo C2 con
19.82 y 19.37 t/ha respectivamente, promedios superiores a los que muestra el MINAGRI
(2019) quienes registran un rendimiento nacional de: 17.81 t/ha el 2016 y 18.1 t/ha el 2017.

A pesar que para los factores densidad y fertilizacion no hubo diferencia significativa, es
pertinente sefialar que se obtuvo mayores rendimientos con una baja densidad de siembra y baja

dosis de fertilizacion con 23.15 y 23.46 t/ha respectivamente.

Bajo las condiciones del ensayo, los niveles de fertilizacion no mostraron resultados
estadisticamente diferentes. Esto porque el suelo del ensayo demostro tener niveles adecuados
de fertilidad para el cultivo, como se observa en el analisis de suelo (Anexo 1). En esta 'y en
otras variables evaluadas se observaron promedios ligeramente superiores con la dosis baja de
fertilizacion, evidenciando asi, que a la fertilidad inicial del suelo de la investigacion agregarle
una dosis media de fertilizacion es contraproducente para el rendimiento de raices reservantes
de categoria comercial, porgue la planta desarrollara una masa foliar excedente que actia como

consumidora de fotosintatos disminuyendo su translocacion a la raices. (Villalpando, 1993)

El T2 fue el mejor tratamiento con un rendimiento de 38.04 t/ha, superando numérica y
estadisticamente a todos los tratamientos, este tratamiento posee 33333 plantas/ hectarea, baja
fertilizacién sumado al clon anaranjado C1, seguido del tratamiento T8 con 25.41 t/ha que posee
al clon amarillo, 33333 plantas/hectarea y fertilizacion media. Los tratamientos con menores

rendimientos fueron el T6 y T12 con 15.41 y 12.93 t/ha respectivamente. Reynoso (2003),
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afirma que 10.6 t/ha es el rendimiento de la variedad Jonathan; resultados superiores fueron

encontrados en la presente investigacion con respecto a la variedad Jonathan.

En la Figura 6 se puede apreciar que dentro de los tratamientos que poseen el clon anaranjado
(T1, T2, T3y T4), Existe dos grupos estadisticamente diferente, por un lado el tratamiento T2
con baja fertilizacion y 33333 plantas/ ha posee el més alto rendimiento de raices reservantes de
la categoria comercial 38.04 t/ha, y por otro lado estan los tratamientos T4, T1y T3 con 23.84,
21.96 y 21.91 t/ha respectivamente. Por ello se puede afirmar que para el clon anaranjado lo
mejor es el uso de dosis bajas de fertilizacion y densidad de 33333 plantas/ha.

En cuanto al rendimiento de raices reservantes categoria comercial de los tratamientos que
poseen el clon amarillo (T5, T6, T7 y T8) y morado (T9, T10, T11y T12) se observa similitud
estadistica entre todos ellos, dejandose notar que el tratamiento con el cual el clon amarillo
obtuvo mayor rendimiento fue el tratamiento T8 (25.41 t/ha) con dosis media de fertilizacion y
baja densidad de siembra (33333 plantas/ha), por otro lado el clon morado obtuvo el maximo
rendimiento con el tratamiento T9 (24.16 t/ha) con dosis baja de fertilizacion y alta densidad de
siembra (50000 plantas/ha).

A pesar de las diferencias obtenidas en el rendimiento entre los clones evaluados, un factor
importante a considerar es que el tiempo a cosecha es variable para cada clon, y sera este tiempo
el que determine qué tipo de camote se obtendra, cosechas muy tempranas genera que las raices
reservantes no alcances el tamafio adecuado y cosechas muy tardias ocasiona que se obtenga

raices reservantes demasiado grandes.
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Tabla 9: Rendimiento de raices reservantes categoria comercial (t/ha) y sus

comparaciones Duncan para cada factor e interaccion clon por fertilizacion

PRUEBA DUNCAN
FACTOR CLON PROMEDIO DUNCAN AGRUPAMIENTO
C1: Clon anaranjado 26.44 A
C3: Clon morado 19.82 B
C2: Clon amarillo 19.37 B
FACTOR DENSIDAD PROMEDIO DUNCAN AGRUPAMIENTO
D2: 30 cm entre planta 23.15 A
D1: 20 cm entre plantas 20.60 A

FACTOR FERTILIZACION PROMEDIO DUNCAN AGRUPAMIENTO

F1: Fertilizacion baja 23.46 A
F2: Fertilizacién media 20.28 A
INTERACCION PROMEDIO DUNCAN AGRUPAMIENTO
ClxF1 30 A
C3xF1 23.71 AB
ClxF2 22.88 AB
C2xF2 22.05 AB
C2xF1 16.68 B
C3xF2 15.92 B

Promedios con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Promedios con letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Figura 6: Rendimiento estimado en toneladas por hectarea de raices reservantes
categoria comercial por tratamiento.
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Promedios con letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Figura 7: Efecto del factor clon sobre el rendimiento de raices reservantes de la
categoria comercial.
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La Figura 8 muestra como el rendimiento del clon amarillo se encuentra influenciado de manera
directa y positiva a la dosis de fertilizacion, ya que al incrementarse la dosis de fertilizacion
también aumenta el rendimiento. Panorama opuesto se observa en los clones anaranjado u
morado, los cuales se ven influenciados negativamente por un incremento en la dosis de
fertilizacion. Lo que sugiere pensar que estos clones son menos exigentes nutricionalmente en
comparacion del clon amarillo. Como menciona Smith y Villordon (2009), en términos
generales este cultivo es poco exigente en nutrientes, produce en suelos pobres siempre que
exista humedad suficiente; se conoce que cantidades bajas o excesivas de nitrégeno pueden ser

perjudiciales, afectando negativamente su potencial de rendimiento.
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Promedios con letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Figura 8: Efecto de la interaccion de los factores fertilizacion y clon sobre el rendimiento
de raices reservantes de la categoria comercial.
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45.2. RENDIMIENTO DE RAICES RESERVANTES DE LA CATEGORIA NO
COMERCIAL (RRCNC)

En la Figura 9, se muestra el Rendimiento promedio de la categoria no comercial en
kg/tratamiento. El tratamiento con mayor rendimiento corresponde al T3 con 39.73 kg/trat,
seguido del T7 y T9 con 38.01 y 33.27 kg/tratamiento respectivamente. Siendo los tratamientos
con menor rendimiento el T6 y T12 con 8.93 y 17.37 kg/trat.

Tratamiento | Rdto.RRCnC
= % [ kg/trat.
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2 T2 3053
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c 5
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T1L T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T10 23.93
Tratamientos T 3033
T12 17.37

Figura 9: Rendimiento promedio de raices reservantes categoria no comercial en
kilogramos por tratamiento.

4.5.2.1. Rendimiento de raices reservantes de la categoria no comercial por hectarea

La Figura 10 muestra el rendimiento de raices reservantes categoria no comercial en toneladas
por hectarea a través de las estimaciones de los resultados promedios por tratamiento, mediante

un factor de estandarizacion.

El analisis de varianza (Anexo 5) de la variable rendimiento de raices reservantes de la categoria
no comercial, muestra que no existe diferencia significativa para la interaccion de factores, el
efecto de los factores clon y fertilizacion tampoco son significativos, el Unico factor que muestra
significancia es el factor densidad de siembra.

En la comparacion de medias en la prueba Duncan (Tabla 10) se puede observar que solo existe

grupos estadisticamente diferentes para el factor densidad de siembra. Aquellos con alta
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densidad D1 (50000 plantas/ha) y aquellos con baja densidad D2 (33333 plantas/ha), con 41.49
y 26.07 t/ha respectivamente. Esto es l6gico puesto que a mayor nimero de plantas por area es
mayor la posibilidad de encontrar raices reservantes de la categoria no comercial.

Este alto rendimiento de raices reservantes categoria no comercial nos sugiere determinar un
adecuado tiempo a cosechar y ademas nos sugiere que se deberia sembrar con densidades mas

bajas a las que se utilizd en el presente ensayo.

El promedio més alto de rendimiento de raices reservantes de la categoria no comercial fue el
tratamiento T3 con 49.66 t/ha, seguido del tratamiento T7 con 47.51 t/ha y los tratamientos con

mas bajos promedios estan los tratamientos T12 'y T6 con 21.71 y 11.16 t/ha respectivamente.

Tabla 10: Rendimiento de raices reservantes categoria no comercial (t/ha) las
comparaciones Duncan para cada factor

PRUEBA DUNCAN
FACTOR CLON PROMEDIO DUNCAN AGRUPAMIENTO
C1: Clon anaranjado 38.23 A
C3: Clon morado 32.78 A
C2: Clon amarillo 30.33 A
FACTOR DENSIDAD PROMEDIO DUNCAN AGRUPAMIENTO
D1: 20 cm entre planta 41.49 A
D2: 30 cm entre plantas 26.07 B

FACTOR FERTILIZACION PROMEDIO DUNCAN AGRUPAMIENTO

F2: Fertilizacion media 35.38 A
F1: Fertilizacion baja 32.18 A

Promedios con letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Figura 10: Rendimiento estimado en toneladas por hectarea de raices reservantes de la
categoria no comercial por tratamiento.

4.6. COMPARATIVO ENTRE RENDIMIENTO TOTAL, CATEGORIA COMERCIAL
(RRCC) Y NO COMERCIAL (RRCNC)

La Figura 11 muestra el comparativo de rendimiento categoria comercial y no comercial,
observandose que el tratamiento T6 (15.41 y 11.16 t/ha) y T8 (25.41 y 25 t/ha) son los Unicos
tratamientos que obtuvieron un rendimiento categoria comercial superior al no comercial, asi
mismao, se observo que el tratamiento T2 obtuvo un rendimiento categoria comercial (38.04 t/ha)
muy semejante al rendimiento categoria no comercial (38.16 t/ha). Un panorama muy distinto
se observo en el tratamiento T3 (21.91 y 49.66 t/ha) y T7 (18.69 y 47.5 t/ha) los cuales
obtuvieron los méas altos rendimientos de raices reservantes categoria no comercial en

detrimento de la categoria comercial
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Figura 11: Comparativo entre el rendimiento total, categoria comercial y no comercial de

raices reservantes en t/ha.

4.7. DETERMINACION DE MATERIA SECA DE RAICES RESERVANTES

4.7.1. Porcentaje de materia seca en raices reservantes

El analisis de varianza (Anexo 6) muestra que el factor clon es el Unico factor que resulto
significativo, lo que nos indica que el porcentaje de materia seca en raices reservantes difiere
estadisticamente para los valores de este factor. En cambio para los factores densidad y
fertilizacion no existe suficiente evidencia estadistica para afirmar que al menos uno de los
niveles de estos factores influyen en el porcentaje de materia seca en raices reservantes bajo las
condiciones del ensayo. Con respecto a las interacciones entre factores, resulta ser no

significativa.

Las comparaciones de medias con la prueba Duncan (Tabla 11) muestra dos grupos
estadisticamente diferentes para el factor Clon y como se observa en la Figura 12; el clon morado

supero numérica y estadisticamente a los clones amarillo (16.15 por ciento) y anaranjado (15.67
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por ciento) con un porcentaje promedio de 21.36 por ciento de materia seca. Ninaquispe, citado
por Arana y Vilquiniche (2017) sefiala que las variedade de camote tienen diferente porcentaje
de materia seca, teniendo como promedios 29.12 por ciento para el camote amarillo, 31.20 por
ciento para el morado y 32.05 por ciento para el camote blanco. Ello explicaria la diferencia
existente entre los clones. Otro factor seria el tiempo a cosecha el cual afecta la composicién y
la calidad de las raices reservantes. Por eso es necesario establecer el adecuado tiempo de
cosecha para cada clon a fin de optimizar composicion y calidad.

En cuanto al factor fertilizacion y densidad de siembra, se observan grupos homogéneos, no
diferentes estadisticamente, sin embargo, los mayores promedios se obtuvieron con un nivel

medio de fertilizacién y alta densidad, con 18.02 y 17.99 por ciento respectivamente.

La Figura 13 muestra que los tratamientos con mayor porcentaje de materia seca son: T11y T9
con 21.83y 21.52 por ciento respectivamente. Le siguen el T12, T10, T6, T1, T5, T7, T2y T3
con 21.09, 21, 17, 16.8, 16.26, 16.22 y 15.33 por ciento respectivamente y finalmente los
tratamientos con mas bajos promedios son el T8 y T4 con 15.13 y 15.02 por ciento, promedios
inferiores a los encontrados por Santisteban (2000), quien en un estudio del comportamiento de
10 clones de camote, registro promedios de materia seca para el cultivo, entre 20 y 29.07 por

ciento.

En la Figura 13 se puede apreciar que los tratamientos que poseen el clon anaranjado (T1, T2,
T3y T4),y los tratamientos que poseen el clon amarillo (T5, T6, T7 y T8) muestran promedios
homogéneos, que no difieren estadisticamente, por ende, no existe suficiente evidencia
estadistica para afirmar que por lo menos uno de los niveles de los factores fertilizacion y
densidad de siembra influyen en el porcentaje de materia seca de estos clones. Sin embargo,
cabe resaltar que para el clon anaranjado el tratamiento que mostré promedio mas alto (16.8 por
ciento) fue el tratamiento T1 que posee una dosis baja de fertilizacion y alta densidad de siembra
(50000 plantas/ha) y para el clon amarillo fue el tratamiento T6 con dosis baja de fertilizacion
y baja densidad (33333 plantas/ha) con un 17 por ciento de materia seca.

Por otro lado los tratamientos que poseen el clon morado (T9, T10, T11 y T12) presentan
promedios homogéneos entre si, pero superiores y diferentes estadisticamente a los promedios

de los otros tratamientos, siendo el T11 (dosis media de fertilizacién y alta densidad) el
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tratamiento cuyo promedio supera numéricamente a los tratamientos que poseen el mismo clon

(T9, T10y T12) con 21.83 por ciento de materia seca.

Tabla 11: Porcentaje de materia seca de raices reservantes y sus comparaciones
Duncan para cada factor

PRUEBA DUNCAN
FACTOR CLON PROMEDIO DUNCAN AGRUPAMIENTO
C3: Clon morado 21.36 A
C2: Clon amarillo 16.15 B
C1: Clon anaranjado 15.67 B
FACTOR DENSIDAD PROMEDIO DUNCAN AGRUPAMIENTO
D1: 20 cm entre planta 17.99 A
D2: 30 cm entre plantas 17.46 A

FACTOR FERTILIZACION PROMEDIO  DUNCAN AGRUPAMIENTO

F2: Fertilizacion media 18.02 A
F1: Fertilizacion baja 17.44 A

Promedios con letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Figura 12: Efecto de clones sobre el porcentaje de materia seca.
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T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12

Tratamientos

Tratamiento | Materia
seca (%)
T1 16.8
T2 15.54
T3 15.33
T4 15.02
T5 16.26
T6 17
T7 16.22
T8 15.13
T9 21.52
T10 21
T11 21.83
T12 21.09

Figural3: porcentaje de materia seca de raices reservantes por tratamiento.
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4.7.2. Rendimiento de materia seca

En la Figura 14 se puede observar el rendimiento de materia seca de raices reservantes en
kilogramos por tratamiento. Los tratamientos con mayor contenido de materia seca son T9, T11,
T2, T10, T3, T7 conll.23, 9.89, 9.24, 8.97, 8.79 y 8.45 kg/trat y le siguen los tratamientos T1,
T5, T4, T8, T12y T6 con 7.63, 7.25, 6.52, 6.07, 5.74 y 3.71 Kkg/trat respectivamente.

Tratamiento Materia
seca (kg)
T1 7.63

T2 9.24

T3 8.79

T4 6.52

TS5 7.25

u T6 3.71
B T7 8.45

T8 6.07

T9 11.23

0 e el T10

8.97
TL T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T1l T12
T11 9.89

Tratamientos T12 574

=
N

=
o

[e]

N

N

Contenido materia seca (kg/trat.)

Promedios con letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Figura 14: rendimiento promedio de materia seca de raices reservantes, en kilogramos por
tratamiento.

4.7.2.1. Rendimiento de materia seca en raices reservantes toneladas por hectarea

La Figura 15 muestra el contenido de materia seca de raices reservantes en toneladas por
hectarea a traves de las estimaciones de los resultados promedios por tratamiento, mediante un

factor de estandarizacion.

El andlisis de varianza (Anexo 7) muestra que los factores densidad y clon resultaron ser
significativos, lo que nos indica que el contenido de materia seca en raices reservantes difiere
estadisticamente para los valores de estos factores. En cambio para el factor fertilizacién no

existe suficiente evidencia estadistica para afirmar que al menos uno de los niveles de este factor
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influye en el contenido de materia seca en raices reservantes bajo las condiciones del ensayo.
Con respecto a las interacciones entre factores, resulta ser significativa para la interaccion clon

con fertilizacién.

Las comparaciones de medias con la prueba Duncan (Tabla 12) muestra dos grupos
estadisticamente diferentes para el factor Clon; mostrandose un promedio superior en los clones
morado y anaranjado, con 11.20 y 10.05 t/ha respectivamente; respecto al promedio del clon
amarillo con 7.97 t/ha también muestra dos grupos estadisticamente diferentes para el factor
densidad, aquellos con 50000 plantas/ha (D1) y aquellos con 33333 plantas/ha (D2) con 11.09

y 8.39 t/ha de materia seca respectivamente.

En cuanto al factor fertilizacion, se observa grupos homogéneos, no diferentes estadisticamente,

sin embargo, el mayor promedio (10.01 t/ha) se obtuvo con baja dosis de fertilizacion.

Los tratamientos con mayor contenido de materia seca son: T9 y T11 con 14.04 y 12.36 t/ha
respectivamente. Le siguenel T2, T10, T3, T7, T1, T5, T4y T8 con 11.55, 11.22, 10.99, 10.57,
9.53, 9.06, 8.15 y 7.59 t/ha respectivamente y finalmente los tratamientos con mas bajos
promedios son el T12 y T6 con 7.18 y 4.64 t/ha. Resultados inferiores a los encontrados por
Valverde (2014) quien obtuvo rendimientos entre 6.04 y 37, 34 t/ha; pero superiores a los
rendimientos obtenidos por Arana y Vilchinique (2017) quienes obtuvieron rendimientos entre
2.06 y 11.04 t/ha de materia seca.

En la Figura 15 se puede apreciar que los tratamientos que poseen el clon anaranjado (T1, T2,
T3y T4), muestran promedios homogéneos entre si, que no difieren estadisticamente, siendo el
tratamiento T2 con dosis baja de fertilizacion y 33333 plantas/ha el que presenta un promedio

de 11.55 t/ha de materia seca siendo este superior numéricamente a los promedios de sus pares.

En los tratamientos que poseen el clon amarillo (T5, T6, T7 y T8), Solo se observa diferencia
significativa entre el tratamiento T6 y los tratamientos T5 y T7 mas no con el tratamiento T8.
Es preciso sefialar que con el tratamiento T7 que posee una dosis media de fertilizacion y 50000
plantas/ha se obtiene 10.56 toneladas de materia seca de raices reservantes siendo este el mas
alto promedio para el clon amarillo.

Por otro lado los tratamientos que poseen el clon morado (T9, T10, T11 y T12) presentan dos

grupos estadisticamente diferentes, por un lado estan los tratamientos T9, T10y T11, con 14.04,
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11.21 y 12.36 toneladas de materia seca y por otro lado esté el tratamiento T12 el cual presenta
el promedio mas bajo con 7.18 toneladas de materias seca. El més alto promedio se obtuvo con

una dosis baja de fertilizacion y 50000 plantas/ha.

Tabla 12: Rendimiento de materia seca (t/ha) y sus comparaciones Duncan para

los factores evaluados e interaccion entre el factor clon y fertilizacion

PRUEBA DUNCAN
FACTOR CLON PROMEDIO DUNCAN AGRUPAMIENTO
C3: Clon morado 11.20 A
C1: Clon anaranjado 10.05 A
C2: Clon amarillo 7.97 B
FACTOR DENSIDAD PROMEDIO DUNCAN AGRUPAMIENTO
D1: 20 cm entre planta 11.09 A
D2: 30 cm entre plantas 8.39 B

FACTOR FERTILIZACION PROMEDIO DUNCAN AGRUPAMIENTO

F1:Fertilizacion baja 10.01 A
F2:Fertilizacion media 9.47 A
INTERACCION PROMEDIO DUNCAN AGRUPAMIENTO
C3xF1 12.63 A
ClxF1 10.54 AB
C3xF2 9.77 B
ClxF2 9.57 B
C2xF2 9.08 BC
C2xF1 6.85 C

Promedios con letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Promedios con letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Figura 15: Rendimiento estimado en toneladas por hectarea del rendimiento de materia

seca por tratamiento.
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Promedios con letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Figura 16: efecto del factor clon sobre el rendimiento (t/ha) de materia seca.
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Promedios con letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Figura 17: Efecto de la interaccion entre el factor clon y fertilizacion sobre el
rendimiento (t/ha) de materia seca.

La Figura 17 muestra como el rendimiento del clon amarillo se encuentra influenciado de
manera directa y positiva a la dosis de fertilizacién, ya que al incrementarse la dosis de
fertilizacion también aumenta el rendimiento. Panorama opuesto se observa en los clones
anaranjado u morado, los cuales se ven influenciados negativamente por un incremento en la
dosis de fertilizaciobn. Lo que sugiere pensar que estos clones son menos exigentes

nutricionalmente en comparacion al clon amarillo.

4.8. INDICE DE COSECHA

El analisis de varianza (Anexo 8) muestra que el factor clon es el Unico factor que obtuvo
resultados significativos, lo que nos indica que el indice de cosecha difiere estadisticamente para

cada nivel de este factor.

Las interacciones entre factores evaluados resulta ser no significativa, tampoco para los factores

densidad de siembra y dosis de fertilizacion. Por lo tanto, no existe suficiente evidencia
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estadistica para aceptar que al menos uno de los niveles de estos factores influye en el indice de

cosecha, bajo las condiciones del ensayo.

Por otro lado, las comparaciones de medias de Duncan (Tabla 13) muestran que hay dos grupos
que difieren estadisticamente para el factor clon; observandose promedios superior para los
clones anaranjado y amarillo con 0.63 y 0.52 de indice de cosecha en comparacién con el clon
morado que posee un indice de cosecha de 0.5.

Los factores densidad de siembra y dosis de fertilizacion muestran grupos homogéneos
estadisticamente, sin embargo, cabe resaltar que el mayor promedio de indice de cosecha se
obtuvo con una alta densidad (D1) y baja dosis de fertilizacion (F1) con indices de cosecha de
0.57 y 0.56 respectivamente.

En la Figura 18 se puede apreciar que los tratamientos T2 y T3, ambos con un indice de cosecha
de 0.7 son los tratamientos que superan numéricamente a sus pares. Seguidos por los

tratamientos T9 y T4 con 0.64 y 0.6 de indice de cosecha.

Por otro lado, los tratamientos que poseen el clon anaranjado (T1, T2, T3 y T4), muestran
promedios homogeéneos entre si, que no difieren estadisticamente, siendo los tratamientos T2
(dosis baja de fertilizacion y baja densidad de siembra) y T3 (dosis media de fertilizacion y alta
densidad de siembra) los que presentan un indice de cosecha de 0.7, superior numéricamente a
los promedios de sus pares.

Panorama similar se observa en los tratamientos que poseen el clon amarillo (T5, T6, T7 'y T8),
los cuales presentan promedios de indices de cosechas que no son estadisticamente diferentes,
cabe sefialar que el T8 con dosis media de fertilizacion y baja densidad de siembra (33333
plantas/ha) presenta 0.57 de indice de cosecha, siendo el mas alto del grupo.

Por ultimo, en los tratamientos que poseen el clon morado (T9, T10, T11 y T12) se puede
apreciar que el T9 y T12 son los Unicos en los que se encuentra diferencia estadistica
significativa, con 0.64 y 0.35 de indice de cosecha. Eltratamiento con resultado mas alto, posee

una dosis baja de fertilizacion y alta densidad (55555 plantas/ha)
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Tabla 13: Indice de cosecha y sus comparaciones Duncan para cada factor,

PRUEBA DUNCAN
FACTOR CLON PROMEDIO DUNCAN AGRUPAMIENTO
C1l:clon anaranjado 0.63 A
C2: Clon amarillo 0.52 A
C3: Clon morado 0.50 B
FACTOR DENSIDAD PROMEDIO DUNCAN AGRUPAMIENTO
D1: 20 cm entre planta 0.57 A
D2: 30 cm entre plantas 0.54 A

FACTOR FERTILIZACION PROMEDIO DUNCAN AGRUPAMIENTO

F1: Fertilizacion baja 0.56 A
F2: Fertilizacion media 0.54 A

Promedios con letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

A A Tratamiento IC
0,7 A
A T1 0.54
06 ~ AB | AB T2 0.7
- ag AB AB AB AB '
5 05 | T3 0.7
[¢B}
Z 0 = T4 0.6
@ T5 0.49
©
3 03 T6 0.51
202 T7 0.52
- T8 0.57
T9 0.64
0 g g N R
TL T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 Til T12 T10 0.5
Tratamientos T11 0.5
T12 0.35

Promedios con letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Figura 18: indice de cosecha por tratamiento.
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Promedios con letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Figura 19: efecto del factor clon sobre el indice de cosecha.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos perseguidos y bajo las condiciones agroclimaticas en donde se llevé

a cabo el ensayo, se lleg6 a las siguientes conclusiones:

1. El clon anaranjado presenté mejores caracteristicas con resultados superiores y
diferentes estadisticamente con respecto a los clones amarillo y morado, obtuvo 64.7
t/ha de rendimiento total, 26.4 t/ha de raices reservantes categoria comercial, 10.4 t/ha
de contenido de materia seca y 0.63 de indice de cosecha.

2. Todos los tratamientos a excepcion del T5, T6 y T12 obtuvieron rendimientos de raices
reservantes categoria comercial superior al rendimiento nacional del afio 2017 (18.1
t/ha). EIl tratamiento T2 presentd el mayor rendimiento total con 76.2 t/ha, siendo el
49.92% raices reservates categoria comercial (38.04 t/ha), y el 50.08% categoria no
comercial (38.16 t/ha).

3. Las interacciones entre los factores evaluados resultaron ser no estadisticamente
significativos a excepcion de la interaccion clon por fertilizacion el cual mostré
significancia para el rendimiento total y categoria comercial de raices reservantes.
Producto de esta interaccion se determind que incrementar la dosis de fertilizacion
resulta contraproducente ya gque se obtiene menores rendimientos, no estadisticamente
diferentes, a excepcion del clon amarillo el cual con un incremento en la dosis de
fertilizacion incrementa también su rendimiento, pero no estadisticamente diferente a

los promedios obtenidos con la dosis baja de fertilizacion.

4. Ladosis de fertilizacion y densidad de siembra mas apropiados para los clones en estudio
son: para el clon anaranjado dosis baja de fertilizacién y baja densidad 33333 plantas/ha;
para el clon amarillo dosis media de fertilizacidn y alta densidad 50000 plantas/ha; y

para el clon morado dosis baja de fertilizacion y alta densidad 50000 plantas/ha.
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5. Elfactor densidad de siembra resulto ser significativo para el rendimiento total, categoria
no comercial y contenido de materia seca de raices reservantes. Obteniéndose promedios
superiores y diferentes estadisticamente con la densidad D1 50000 plantas/ ha que con
la densidad D2 33333 plantas/ha. Con 50000 plantas/ha se obtuvo 62.09 t/ha de
rendimiento total de raices reservantes, 41. 48 t/ha de raices reservantes categoria no

comercial y 11,09 t/ha de materia seca de raices reservantes.
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VI. RECOMENDACIONES

Probar otras dosis de fertilizacion y densidades de siembra para evaluar como se
comportaria cada uno de los clones de camote ante otra ley de fertilizacion y
densidades de siembra.

Se pueden realizar estudios posteriores para analizar el costo de produccién y
determinar si es conveniente y resulta econémicamente rentable el uso de

fertilizantes al nivel que se empleo.

Replicar el ensayo en otros lugares del pais, con condiciones edaficas y climaticas

diferentes a las del ensayo, y en diferente época del afio.

Realizar estudios posteriores para determinar el ritmo de llenado de raices
reservantes, y con ello determinar el ciclo vegetativo de cada clon y saber cuando es
el momento oportuno para cosechar, ya que el tiempo a cosecha afecta la

composicion y la calidad nutricional de raices reservantes.
Utilizar mas calibres para clasificar las raices reservantes, segun las exigencias de
nuestro mercado peruano, y no solo limitarnos a emplear las categorias comercial y

no comercial.

Evaluar cobertura foliar, desde épocas tempranas del cultivo.
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Anexo 2: Croquis de la distribucion de los tratamientos en cada uno de los bloques.

‘ CALLE

BLOQUE |v| T4

‘CALLE

BLOQUE |||| T6

‘CALLE

BLOQUE 11| T10

‘CALLE

I CALLE
48 Metros.

BLOQUEI| T1
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Anexo 3: Analisis de varianza para el rendimiento total de raices reservantes por tratamiento y test

Duncan.
Variable N R? R2 Aj CVv
RDTO ha 36 0,68 0,49 2217

Anélisis de la Varianza Rendimiento (RDTO t/ha)

F.V. SC gl CM F p - valor SIG.
Bloque 430.18 2 215.09 1.41 0.2646

Clon 1514.01 2 757.01 4.97 0.0165 *
Fertilizacion 3.4e-03 1 3.4e-03 2.2e-05 0.9963
Densidad 490.93 1 1490.93 9.80 0.0049
Clon*Fertilizacion 490.63 2 745.63 4.90 0.0174
Clon*Densidad 925.70 2 462.70 3.04 0.0682
Fertilizacion*Densidad 276.67 1 276.67 1.82 0.1913
Clon*Fertilizacion*Densidad 944.49 2 472.49 3.10 0.0650

Error 3348.26 22 152.26

Total 10420.87 35

* Nivel de significancia de 0.05

Test: Duncan Alfa=0, 05
Error: 152, 1937 gl: 22

Clon Fertilizacion Densidad Medias n E.E

C1 F1 D2 76.20 3 712 A

C1 F2 D1 71.58 3 712 AB
C2 F2 D1 66.20 3 712 AB
C3 F1 D1 65.75 3 712 AB
C3 F2 D1 56.83 3 712 ABC
C1 F1 D1 56.58 3 712 ABC
C2 F1 D1 55.59 3 712 ABC
C1 F2 D2 54.32 3 712 ABC
C3 F1 D2 53.17 3 712 ABC
C2 F2 D2 50.42 3 712 BC
C3 F2 D2 34.64 3 712 CD
C2 F1 D2 26.58 3 712 D

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 4: Analisis de varianza para el rendimiento de raices reservantes de categoria comercial
y test Duncan.

Variable N R2 Rz Aj CcVv
RDTO CC 36 0,62 0,39 29,01

Anélisis de la Varianza Rendimiento CC (t/ha) .

F.V. SC gl CM F p-valor  Sig.
Bloque 106.28 2 53.14 132 0.2876

Clon 376.36 2 188.15 4.67 0.0204 *
Fertilizacion 90.96 1 90.96 2.26 0.1471
Densidad 58.52 1 58.52 1.45 0.2408
Clon*Fertilizaciéon 329.62 2 16481 4.09 0.0308 *
Clon*Densidad 233.57 2 11679 290 0.0762
Fertilizacion*Densidad 24.88 1 2488 0.62 0.4403
Clon*Fertilizacion*Densidad 209.13 2 10456 2.60 0.0972

Error 886.00 22  40.27

Total 2315.26 35

* Nivel de significancia de 0.05

Test: Duncan Alfa=0, 05
Error: 40, 2727 gl: 22

Clon Fertilizacion Densidad Medias n E.E

C1 F1 D2 38.04 3 3.66 A

C2 F2 D2 25.42 3 3.66 B
C3 F1 D1 24.17 3 3.66 B
C1 F2 D2 23.84 3 3.66 B
C3 F1 D2 23.25 3 3.66 B
C1 F1 D1 21.96 3 3.66 B
C1 F2 D1 21.92 3 3.66 B
C3 F2 D1 18.92 3 3.66 B
C2 F2 D1 18.69 3 3.66 B
C2 F1 D1 17.95 3 3.66 B
C2 F1 D2 15.42 3 3.66 B
C3 F2 D2 12.93 3 3.66 B

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 5: Analisis de varianza para el rendimiento de raices reservantes categoria no

comercial por tratamiento y test Duncan.

Variable N R? R2 Aj CVv
RDTO CnC 36 0,70 0,52 28,15

Anélisis de la Varianza Rendimiento CnC (t/ha)

F.V. SC Gl CM F p-valor SIG.
Bloque 617.36 2 308.68 3.41 0.0511

Clon 392.86 2 196.43 2.17 0.1377
Fertilizacion 96.08 1 92.08 1.02 0.3238

Densidad 2140.22 1 2140.22 23.67  0.0001 *
Clon*Fertilizacion 475.85 2 237.93 2.63 0.0944
Clon*Densidad 436.98 2 213.49 2.36 0.1177
Fertilizacion*Densidad 135.63 1 135.63 1.50 0.2336
Clon*Fertilizaciéon*Densidad  279.01 2 139.51 1.54 0.2360

Error 1988.82 22 90.40

Total 6548.81 35

* Nivel de significancia de 0.05

Test: Duncan Alfa=0, 05

Error: 90, 4009 gl: 22

CLON Fertilizacion Densidad Medias n E.E

C1 F2 D1 49.67 3 5.49 A

C2 F2 D1 47.51 3 5.49 AB

C3 F1 D1 41.58 3 5.49 ABC

C1 F1 D2 38.16 3 5.49 ABCD
C3 F2 D1 37.92 3 5.49 ABCD
C2 F1 D1 37.65 3 5.49 ABCD
C1 F1 D1 34.63 3 5.49 ABCD
C1 F2 D2 30.48 3 5.49 BCD
C3 F1 D2 29.92 3 5.49 BCD
C2 F2 D2 25.00 3 5.49 CDE
C3 F2 D2 21.71 3 5.49 DE
C2 F1 D2 11.16 3 5.49 E

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 6: Analisis de varianza para el porcentaje de materia seca de raices reservantes por
tratamiento y test Duncan.

Variable N R2 Rz Aj CcVv
PMS RAIZ 36 0,68 0,49 13,04

Anélisis de la Varianza Porcentaje materia seca de raices reservantes

F.V. SC Gl CM F p - valor SIG.
Bloque 1.20 2 0.60 0.11 0.8939

Clon 238.93 2 119.46  22.36 <0.0001 *
Fertilizacion 3.03 1 3.03 0.57 0.4596
Densidad 2.53 1 253 0.47 0.4987
Clon*Fertilizacién 2.76 2 1.38 0.26 0.7744
Clon*Densidad 0.60 2 0.30 0.06 0.9453
Fertilizacion*Densidad 0.31 1 031 0.06 0.8119
Clon*Fertilizaciébn*Densidad 2.90 2 1.45 0.27 0.7651

Error 117.56 22 5.34

Total 369.82 35

* Nivel de significancia de 0.05

Test: Duncan Alfa=0, 05

Error: 5, 3436 gl: 22

Clon Fertilizacion Densidad Medias n E.E

C3 F2 D1 21.83 3 1.33 A
C3 F1 D1 21.52 3 1.33 A
C3 F2 D2 21.09 3 1.33 AB
C3 F1 D2 21.00 3 1.33 AB
C2 F1 D2 17.00 3 1.33 BC
C1 F1 D1 16.80 3 1.33 C
C2 F1 D1 16.26 3 1.33 C
C2 F2 D1 16.22 3 1.33 C
C1 F1 D2 15.54 3 1.33 C
C1 F2 D1 15.33 3 1.33 C
C2 F2 D2 15.13 3 1.33 C
C1 F2 D2 15.02 3 1.33 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

76



Anexo 7: Analisis de varianza para el rendimiento de materia seca de raices reservantes de
los tratamiento y test Duncan.

Variable

N

R2 Aj

cv

RDTO_MS_RAIZ

36 0,74 0,58

20,33

Anélisis de la Varianza rendimiento materia seca (t/ha)

F.V. SC Gl CM F p - valor SIG
Bloque 21.05 2 10.35 2.68 0.0905

Clon 64.49 2 32.25 8.22 0.0022 *
Fertilizacion 2.55 1 2.55 0.65 0.4283

Densidad 65.81 1 65.81 16.78 0.0005 *
Clon*Fertilizaciéon 39.68 2 19.84 5.06 0.0156 *
Clon*Densidad 23.77 2 11.88 3.03 0.0688
Fertilizacion*Densidad 8.35 1 835 2.13 0.1587
Clon*Fertilizacién*Densidad 15.13 2 7.57 1.93 0.1690

Error 86.27 22 3.92

Total 327.10 35

* Nivel de significancia de 0.05

Test:Duncan Alfa=0,05

Error: 3,9211 gl: 22

CLON Fertilizacion Densidad Medias N E.E

C3 F1 D1 14.04 3 1.14 A

C3 F2 D1 12.36 3 1.14 AB

C1 F1 D2 11.55 3 1.14 ABC

C3 F1 D2 11.22 3 1.14 ABCD
C1 F2 D1 10.99 3 1.14 ABCD
C2 F2 D1 10.57 3 1.14 ABCDE
C1 F1 D1 9.53 3 1.14 BCDE
C2 F1 D1 9.06 3 1.14 BCDE
C1 F2 D2 8.15 3 1.14 CDEF
C2 F2 D2 7.59 3 1.14 DEF
C3 F2 D2 7.18 3 1.14 EF
C2 F1 D2 4.64 3 1.14 F

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 8: Analisis de varianza para el indice de cosecha y test Duncan.

Variable

R2 Aj

IC.

36

0,

25 22,64

Andlisis de la VVarianza Indice de cosecha.

F.V. SC gl CM F p-valor SIG.
Bloque 0.07 2 0.04 2.28 0.1263
Clon 0.12 2 0.06 3.88  0.0360 *
Fertilizacion 4.9E - 03 1 49E-03 031 0.5808
Densidad 0.01 1 0.01 0.41  0.5284
Clon*Fertilizacion 0.07 2 0.03 2.15  0.1402
Clon*Densidad 0.06 2 0.03 2.02  0.1561
Fertilizacion*Densidad 0.01 1 0.01 0.92 0.3471
Clon*Fertilizacion*Densidad 0.04 2 0.02 1.16  0.3333
Error 0.34 22 0.02

Total 0.73 35
* Nivel de significancia de 0.05
Test: Duncan Alfa=0,05

Error: 0,0156 gl: 22

Clon Fertilizacion Densidad Medias n E.E

C1 F2 D1 0.70 3 0.07 A
C1 F1 D2 0.70 3 0.07 A
C3 F1 D1 0.64 3 0.07 A
C1 F2 D2 0.60 3 0.07 A
C2 F2 D2 0.57 3 0.07 AB
C1 F1 D1 0.54 3 0.07 AB
C2 F2 D1 0.52 3 0.07 AB
C2 F1 D2 0.51 3 0.07 AB
C3 F2 D1 0.50 3 0.07 AB
C3 F1 D2 0.50 3 0.07 AB
C2 F1 D1 0.49 3 0.07 AB
C3 F2 D2 0.35 3 0.07 B

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 9: Datos del ensayo para cada variable evaluada.

BLO_ o E'f;AT' DENSI_ RDTO RDTO_ RF?nTCO— PMS_ EA%T% I
QUE cioy DAD THA PCHA "= RAIZ -

| C1 F1 D1 47.06 1731 2975 1537 723 059
| C3 F1 D1 69.5  26.5 43 2152 1496 06
| C2 F1 D2 2113 1138 975 1371 2.9 0.58
| c1 F2 D1 755  18.88 56.63 1562 11.79  0.69
| C2 F1 D1 50.89 19.28  40.61 17.07 1022  0.51
| C3 F2 D2 4128 1368 276 1911 789  0.29
| c1 F2 D2 69.75 2925 405 1637 1142 05
| C2 F2 D1 775 17.06  60.44 1368 106  0.31
| C3 F2 D1 59 1725 4175 22.05 13.01  0.42
| C2 F2 D2 41 22 19 151 619 053
| Cc1 F1 D2 57.25 24 3325 1859 10.64  0.67
| C3 F1 D2 60.25 16.75 435 2324 14 0.18
I C3 F1 D2 5263 2713 255 186 979  0.64
I Cc1 F1 D1 46.81 1619 3063 17.94 8.4 0.6
I Cc1 F2 D2 53.69  20.69 33 1192 64 0.58
I Cc3 F1 D1 5413 2475 2938 2327 1259  0.78
I c1 F1 D2 79.88 485 3138 1421 1135  0.68
I C2 F2 D2 68.63 30.25 3838 1471 10.09 0.1
I Cc3 F2 D1 38.75 12.75 26 2217 859  0.39
I C2 F2 D1 485 17.88 3063 1782 864  0.56
I c1 F2 D1 66.5 27 395 1481 985  0.77
I C2 F1 D2 27.88 19.63 825 1526 425  0.43
I Cc3 F2 D2 27.75 20 775 2461 683  0.46
I C2 F1 D1 4725 12.25 35 1565 739 043
1 C2 F1 D2 30.73 1525 1548 2202 677  0.52
1 c1 F2 D1 72,75 19.88  52.88 1557 11.33  0.63
1 C3 F2 D1 72.75  26.75 46 2128 1548 0.7
1 C2 F2 D1 72.6 2113 5148 1717 1247  0.69
1 C3 F1 D2 46.63 2588 2075 21.16 987  0.69
1 Cc3 F2 D2 3489 511  29.78 1956  6.82 0.3
1 c1 F1 D2 91.49 4163 49.86 13.83 12.65 0.74
1 C2 F2 D2 4163 24 1763 1559 649 058
1 C2 F1 D1 50.64 2231 37.33 1605 957  0.53
1 C3 F1 D1 73.63 2125 5238 19.77 1456  0.54
1 c1 F1 D1 75.88 3238 435 17.08 1296  0.43
1 c1 F2 D2 3951 2158 17.94 1676 662  0.71
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