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RESUMEN

El trabajo se realizo entre agosto/2014 y enero /2015, en el cant6n Jaramijé, provincia de Manabi, tuvo el proposito de generar informa-
cion tecnoldgica relacionada con variedades (2), distancias entre plantas 3) y longitudes de guia (3), en el cultivo de camote; complemen-
tariamente se hizo un analisis econémico de los 18 tratamientos, distribuidos en tres repeticiones, en un disefio de Bloques Completos
al Azar bajo un Arreglo Factorial 2x3x3. El anilisis estadistico de los datos: niimeros de guia por planta, produccién de follaje y numero
de camotes y rendimiento de raices frescas por hectdrea que permitieron determinar que la variedad Toquecita fue mds productiva que
Guayaco Morado, la mejor combinacién fue la variedad Toquecita sembrada a 0,50 m 0 0,30 m de distancia entre plantas y con guias de
0,50 m de tamano. Econdmicamente, la alternativa con fines de comercializacidn externa y/o produccién industrial de alimentos reco-
mendada es la de utilizar Toquecita sembrada a 0,40 m o 0,50 m entre plantas y con guias de 0,30 m o 0,50 m de longitud; otra opcién
que considera la preferencia de los consumidores en el mercado nacional, es la de emplear Guayaco Morado, sembrado a 0,50 m entre
plantas y con guias de 0,40 m o0 0,50 m de longitud.
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ABSTRACT

The research was carried out between August 2014 and January 2015 in the Municipality of Jaramijé, Province of Manabi. The objec-
tive was to generate technological information regarding (1) varieties, (2) plant spacing and (3) rail lengths in sweet potato growing.
In addition, we performed an economical analysis of the 18 treatments, which were distributed in 3 replications using a Randomized
Complete Block design and a 2x3x3 factorial arrangement. Through data analysis of factors such as number of guides per plant, foliage
production, number of sweet potatoes and fresh roots per hectare, we found that Toquecita variety was more productive than Guayaco
Morado. The best combination effect was that of Toquecita variety planted at 0.50 m or 0.30 m between plants, and 0.50 m guides. In
economic terms, we recommended Toquecita variety, planted at 0.40 m to 0.50 m and 0.30 to 0.50 m guides, as the alternative with ex-
ternal commercialization and/or industrial manufacturing capability. National consumers also prefer Guayaco Morado variety planted
at 0.50 m and 0.40 to 0.50 m guides.

Keywords: Spacing, longitude, plants, guides, productivity, variety.
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Alternativas de siembra del camote (Ipomoea batatas l.) para el canton Jaramiijo, provincia de Manabi

INTRODUCCION

El camote (Ipomoea batatas L. (Lam)), pertenece a la fami-
lia de las Convolvuldceas, y se adapta a una amplia diver-
sidad de suelos; ademas, hay variaciones en el comporta-
miento y desarrollo de las plantas, segin las condiciones
agroecoldgicas predominantes, con tolerancia a la sequia 'y
de facil manejo productivo (Cavalcante et al., 2006; Souza
y Lorenzi 2008; Ritschel et al., 2010). Sus raices y bioma-
sa se emplean en la alimentacién humana y animal, con
amplias perspectivas industriales (Cardoso et al., 2005)

Al camote se le atribuyen propiedades nutraceuticas para el
tratamiento de la leucemia, anemia, hipertension, diabetes,
hemorragias y tiene caracteres antitumorales; en cuanto a
suvalor nutritivo, dispone de vitaminas A, Cy del complejo
B, y aminoacidos como niacina, tiamina, riboflavina, lisina
(en mayor porcentaje que el arroz y trigo) y una cantidad
limitada de leucina (Larenas de la F y Accatino, 1974); por
otra parte se indica contenidos de lipidos, fibra, grasas,
carbohidratos, aztcar, almidones, sodio, potasio, fosforo,
calcio, magnesio, hierro, vitaminas C, A, B1, B2,y B3 (Li-
nares et al., 2008); también se le atribuye capacidad antioxi-
dante, por sus contenidos en antocianinas responsables del
color morado de la piel y pulpa y que se consideran restric-
toras del inicio de cancer, dafios hepaticos y reparadoras de
las afecciones del aprendizaje y memoria (Cosumano y Za-
mudio 2013), que lo hacen atractivo para la alimentacién
de infantes y adultos mayores. En Mozambique, un tra-
bajo tuvo especial atencién en un sistema de clasificaciéon
alimentaria de familias rurales considerando las ventajas
y desventajas de su consumo (Mirasse y Menashe 2009).

El Ecuador es considerado centro de diversidad gené-
tica de este cultivo, existiendo alrededor de 412 especies
variadas por la coloracion de la pulpa, la de color mora-
do es mayoritariamente consumida en las regiones Cos-
ta, Sierra y Amazonia (INIAP 2008); aun cuando junto
con Perd, el pais posee la menor variabilidad genética
comparada con América Central (Linares et al., 2008).

La informacion estadistica actual, sefiala que en Ecua-
dor, entre 2000 y 2009, la superficie cosechada disminu-
yo6 de 2689 a 1147 ha; manteniéndose la produccién en
3666 y 3442 t, en su orden. Sin embargo, los rendimien-
tos se incrementaron de 1363 a 7001 Kg.ha', respec-
tivamente (Ruiz, 2010). En la provincia de Manabi, las
raices del camote se utilizan en la alimentacién humana
y animal que proviene de la siembra de 396 ha aproxi-
madamente que produjeron 1266 t.aio” en el 2008, re-
flejando una productividad de 3.19 tha' (MAGAP 2010).

Esto evidencia que el potencial productivo en Ecua-
dor varia entre 1.3y 3.0 t.ha’, y en Manabi 3.2 tha'; lo

-

cual se considera bajo respecto de los rendimientos ex-
perimentales obtenidos en Colombia, Brasil, Rwanda,
Costa Rica y Cuba y que variaron entre 4.7 y 50.0 t.ha-1
(Resende 2000; Tique et al., 2009; Baraldo et al., 2013;
Niyereba et al., 2013; Font-Rodriguez, 2014; Matamoros
et al, 2014; Azevedo et al., 2015, Oliveira et al., 2015).
Esta escasa productividad nacional podria deberse a la
poca informacion tecnolodgica disponible para su manejo
por los agricultores (Hinostrosa y Cobefia 2008; INIAP
2008; INTAP 2011; INIAP 2013; INIAP 2014), que unido
a un problema nacional relacionado con los ineficientes
programas de transferencia, ha ocasionado que esas tec-
nologias lleguen en forma limitada a los productores.

Por otra parte, es probable que los rendimientos a nivel de
finca se incrementen significativamente si se resuelve la pro-
blemitica que limita la productividad. Considerando lo se-
falado, se planificd el presente trabajo que tuvo como obje-
tivo determinar la variedad, distanciamiento entre plantasy
longituddeguia, maseficientesenelrendimientodeestaraiz.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realiz6 entre julio/2014 a enero /2015,
en el sitio Colisa, comuna La Victoria, cantén Jaramijo,
provincia de Manabi, que le corresponde una zona de vida,
de Bosque Tropical muy seco, situado a 80°39'59.16” de
Longitud Oeste y 0°55°00.31” de Longitud Sur. Los facto-
res en estudio fueron: 1) variedades, 2) distanciamientos
entre plantas y 3) longitudes de guias. En el cuadro 1, se
detalla los tratamientos producto de la combinacion de los
factores y niveles en estudio.

Cuadro 1. Detalle de los tratamientos, de la combinacion
de los factores en estudios.

Distancias entre Longitudes  de

N° Variedades plantas (m) guia (m)
1 Guayaco Morado* 0,50 0,50
2 Guayaco Morado 0,50 0,50
3 Guayaco Morado 0,50 0,50
4 Guayaco Morado 0,40 0,40
5 Guayaco Morado 0,40 0,40
6 Guayaco Morado 0,40 0,40
7 Guayaco Morado 0,30 0,30
8 Guayaco Morado 0,30 0,30
9 Guayaco Morado 0,30 0,30
10 Toquecita ** 0,50 0,50
11 Toquecita 0,50 0,50
12 Toquecita 0,50 0,50
13 Toquecita 0,40 0,40
14 Toquecita 0,40 0,40
15 Toquecita 0,40 0,40
16 Toquecita 0,30 0,30
17 Toquecita 0,30 0,30
18 Toquecita 0,30 0,30

*La forma de la raiz es ovada. El color de la piel es morado, intensidad
del color predominante es palido. El color de la carne es morado palido
(Macias, 2011).

** La forma de la raiz es eliptica. Color de la piel anaranjado de intensidad
intermedia. El color de la carne es anaranjado intermedio (Macias, 2011).
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Los tratamientos fueron instalados en el campo en tres
repeticiones, en disefio de Bloques Completos al Azar en
un Arreglo Factorial 2x3x3, configurando 54 unidades ex-
perimentales. Cada parcela tuvo cinco hileras de 3 metros,
sembradas a 1 metro entre si, de las que tres centrales se
consideraron utiles y en las que se escogieron al azar seis
plantas para ser evaluadas. Las variedades de camote fueron
proporcionadas por el Programa de Raices y Tubérculos de
la Estacion Experimental de Portoviejo del INIAP, en forma
de esquejes con los que se establecieron parcelas de mul-
tiplicacidén vegetativa a fin de obtener las guias necesarias

caso y los promedios se compararon empleando la prueba
de Tukey al 5% de probabilidad. Adicionalmente, se hizo
andlisis de correlacion del rendimiento con respecto a los
distanciamientos de siembra, y longitudes de guias. Para el
estudio econémico de los tratamientos, con los rendimien-
tos obtenidos y ajustados al 20%, se utilizé la metodologia
de costos que varian y andlisis marginal promulgada por
CIMMYT (Perrin et al., 1976).

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis estadistico de los datos colectados en el campo,

para la siembra del experimento, que se enterraron en el
suelo hasta 15 cm de profundidad. Los datos obtenidos en
campo: numero de guias por plantas [6 plantas a los 95 dias
después de la siembra (dds)], la produccion de follaje (3 sur-
cos utiles, a los 120 dds), nimero de camotes por hectareas
(6 plantas alos 120 dds) y rendimiento de raices frescas de
camote por hectarea (6 plantas a los 120 dds) se maneja-
ron estadisticamente de acuerdo al andlisis de varianza del

mostré significacion al 1% de probabilidad en el factor va-
riedades (niumero de guias por planta, nimero de camotes
y rendimiento de raices frescas) para las distancias entre
plantas (nimero de guias por planta, produccion de follaje
y nimero de camotes), para las longitudes de guias (pro-
duccién de follaje, nimero de camotes y rendimientos de
raices frescas) y para la interaccion de variedades con longi-
tudes de guias (rendimiento de raices frescas) (Cuadro 2 ).

Cuadro 2. Cuadrados medios obtenidos en los analisis estadisticos en cada una de las variables medidas en el estudio

Fuente de variacion Grados delibertad Numero de guias Producc1'on ie REBLEDEE Rendimiento
follaje camotes
Total 53 2,65 0,34 3043071532 94278421
Repeticiones 2 8,70** 0,57** 2061265122 NS 39538719 NS
Variedades (V) 1 16,61** 0,74 NS 72187939687** 2775177253**
Distancia entre plantas (DP) 2 7,45%% 3,98** 7826613856** 63441408
Longitudes de, guias (LG) 2 0,97 NS 2,34%* 18020289298** 451095730**
V x DP 2 1,68 NS 0,11 NS 528742620 NS 12120568 NS
VxLG 2 1,63 NS 0,14 NS 826561949 NS 130944534**
DP x LG 4 0,95 NS 0,01 NS 587208891 NS 3805821NS
VxDPxLG 4 1,15 NS 0,14 NS 363335684 NS 1614017 NS
Error Experimental 34 2,19 0,07 787227280 23694641
CV (%) 7,46 9,56 23,05 33,74

* = Significacion al 5% de probabilidad. ** = Significacion al 1% de probabilidad. NS = No significativo

y probadas con Tukey (p<0,05) donde se encontré dife-
rencias significativas ( Cuadro 3).

Fue evidente que la variedad Toquecita tuvo un mejor
comportamiento que Guayaco Morado, lo demuestran
los promedios obtenidos en todas las variables medidas,

Cuadro 3. Valores promedios del nimero de guias por planta, longitud de raices (m), producciéon de follaje (kg. Area
util. Parcela) y nimero de camotes.ha y rendimiento.ha' de raices frescas de camote, de los efectos generales
correspondientes a los factores en estudio.

Factores Numeros de guias por planta  Produccién de follaje Numero de camote por hectarea Rendimiento por hectarea
Variedades
Toquecita 20,37 A 2,97 A 158,285 A 21,59 A
Guayaco Morado 19,26 B 2,73 B 85,160 B 7,26 B
Distancia entre plantas
(m)
0,30 19,21 B 2,32 B 145,355 A 16,13 A
0,40 19,74 AB 3,02 A 113,898 B 14,73 A
0,50 20,49 A 321A 105,915 B 12,42 A
Longitud de guia (m)
0,30 19,63 A 2,53 C 102,309 B 11,02 B
0,40 19,73 A 2,79 B 104,625 B 12,09 B
0,50 20,07 A 3,24 A 158,234 A 20,17 A
Promedios con la misma letra, no difieren estadisticamente.
[Tukey (p<0.05)]

Prod.follaje: Variedades=0,15
Long.de guias=0,22
Dist.entre plantas =3,98

Dist.entre plantas=1,20 Dist.entre plantas =0,22
Numero de camotes: variedades =15,519 Rendimiento: Variedades=2,69
Long.de guias=22,918 Long. de guias=3,98

Numero guias/planta: Variedades=0,82
Long.de gufas=1,20
Dist.entre plantas =22.918
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Para el numero de guias por planta, en la variedad To-
quecita la media fue 20,37 diferente de la de 19,26 obteni-
da en Guayaco Morado. En cuanto a los distanciamien-
tos entre plantas el mayor valor de 20,48 (0,50 m) fue
dispar del menor de 19,21 (0,30 m), pero similar a 19,74
(0,40 m); para las longitudes de guia, los promedios 19,63
(0,30 m), 19,73 (0,40 m ) y 20,07 (0,50 m) fueron iguales,
segun Tukey (p<0,05).

Respecto a la produccién de follaje, no obstante que es-
tadisticamente no hubo distincién para las variedades,
Tukey (p<0,50) establecié dos categorias en las que To-
quecita con el promedio de 2,97 kg fue superior al de
2,73 kg de Guayaco Morado; para las distancias entre
plantas, la comparacion de medias separd dos rangos
donde los mas altos valores 3,21 kg (0,50 m) y 3,02 kg
(0,40 m) fueron similares entre si pero distintos de 2,32
kg obtenido en el distanciamiento de 0,30 m; en cuanto a
las longitudes de guia, con la prueba de Tukey se encon-
tré tres niveles disimiles entre si y en los que la produc-
cion de follaje fue disminuyendo a medida que el largo
de las guias fue decreciendo: 3,24 kg (0,50 m), 2,79 kg
(0,40 m ) y 2,53 kg (3,30 m).

Los valores obtenidos permiten apreciar aumentos en el
nimero de guias por planta respecto al incremento de
las distancias entre plantas y longitud de las guias y con-
trariamente disminucion en la produccion de follaje. Los
coeficientes de variacion del error experimental fueron
de 7,46 % en el numero de guias por plantay 9,56 % para
la produccion de follaje.

En el nimero de camotes y rendimiento de raices fres-
cas, con la prueba de Tukey (p<0,05) hubo diferencias
significativas entre variedades, al obtener 158,285 ca-
motes.ha’ y 21,59 t.ha' en la variedad Toquecita, com-
parado con 85,160 camotes.ha’ y 7,26 t.ha'logrados en
Guayaco Morado (Cuadro 3). Esta productividad supera
los promedios a nivel nacional y provincial (Manabi), lo
cual muestra las potencialidades del cultivo en Jaramijo.
En trabajo realizado en el Valle de Cantagallo, parroquia
Puerto Cayo, canton Jipijapa, provincia de Manabi, se
destaco la variedad Toquecita con 22.00 t.ha'! de raices
reservantes, aunque un poco por debajo de las varieda-
des Morado Ecuador (23,1 t.ha') y Zapallo (28,4 t.ha')
(Macias et al., 2011); complementariamente, en otros es-
tudios realizados por la Estacion Experimental Portovie-
jo de INIAP, en algunas zonas camoteras del Ecuador, se
demostré que la variedad Toquecita presenté un mejor
potencial productivo (INIAP, 2013; INTAP, 2014). Sin
embargo, estan por debajo de los resultados obtenidos
en los estudios experimentales en Brasil con 30,00 t.ha™

-

con la variedad Brazlandia Rosada y 54,50 t.ha' con la
variedad Paulestiha (Resende, 2000); en Colombia con
40,10 t.ha para el clon promisorio del Centro Interna-
cional de la Papa CIP-4402603 (Tique et al., 2009); en
Brasil con 21,70 tha' en suelos con labranza reducida
y 36,50 t.ha-1 en suelos preparados convencionalmente
(Ros et al., 2013); en Costa Rica, con cultivares introdu-
cidos de la Unidad de Micropropagaciéon de la Univer-
sidad de Carolina del Norte, EE:UU con 12.00 a 40,00
t.ha' superaron a la variedad Criolla (6,00 t.ha'); y al
promedio nacional (5,00-7,80 t.ha-1) (Matamoros et al.,
2014) vy, en Brasil, con 33,16 t.ha para el clon IPB-007,
recomendado por su periodo de cinco meses (Oliveira
et al., 2015).

Estadisticamente para las distancias de siembra hubo
diferencias significativas (p<0.01) y con la prueba de
Tukey (p<0.05) se determiné dos rangos disimiles, para
el numero de camotes por hectarea donde el mayor pro-
medio 145 355 (0,30 m) fue diferente de 105 915 (0,50
m) (Cuadro 3). Para el rendimiento de raices frescas de
camote por hectarea, los promedios conseguidos fueron
similares 16,13 (0,30 m), 14,73 (0,40 m) y 12,42 (0,50 m),
(p<0,05). Esto permite apreciar, en los dos casos, que los
mayores valores corresponden para cuando las plantas
se sembraron menos distantes (0,30 m) con 145 355 ca-
motes ha' y 16,13 t.ha’ de raices frescas de camote. Se
observa ademas, que los valores disminuyeron confor-
me se fue aumentando la distancia entre plantas, lo que
se explica por cuanto el numero de individuos (plantas)
por unidad de superficie es menor con el aumento de la
distancia: (0,30 m=33 333 plantas ha’, 0,40 m=25 000
plantas.ha’ y 0,50 m=20 000 plantas.ha’ (Cuadro 3). En
la figura 1, se indica la relacién entre las distancias entre
plantas y el rendimiento de raices frescas por hectarea,
donde se observa una ligera tendencia a disminuir cuan-
do pasa a los 0,50 m. La siembra del camote a 0,30 m
entre plantas, tiende a ser la méds adecuada y coincide con
un trabajo realizado en Brasil por la Universidad Federal
de Paraiba, donde encontraron la mayor productividad
de raices comerciales con 19,64 t.ha' con 0,30 m entre
plantas, en un sistema de siembra con dos guias por sitio
83 330 plantas.ha' segin Pereira de Oliveira et al. (2006);
y lo que seniala Lardizabal (2003) de que la distancia en-
tre plantas de 0,30 m es la recomendable para el camote
que se cultiva en Honduras. Adicionalmente, Larena de
la Fy Accatino (1994) manifiestan que el camote se debe
sembrar entre 0,20 a 0,50 m de distancia; mientras que
Schultheis et al. (1999) que indica que el incremento en
la produccion se asocia a la disminucion del espacio en-
tre plantas, recomendando el establecimiento a distan-
cias de 0,23 a 0,40 m.
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Figura 1. Correlacion del rendimiento de raices frescas
con los distanciamientos de siembra en cada

una de las variedades de camote.

En cuanto al empleo de las guias, se constat6 un incremen-
to en el nimero de camotes por hectareay en el rendimien-
to por hectdrea a medida que la longitud de ellas fue mayor
(Cuadro 3). Los 158 234 camote.ha’ y las 20,17 t.ha'! de
raices frescas de camote se lograron con las gufas mas lar-
gas (0,50m) que fueron superiores a lo conseguido con las
gufas de menor tamario (0,40 y 0,30 m), segtin la prueba
de Tukey (p<0,05), confirmando la significacién (p<0,01)
encontrada por el andlisis estadistico.

Cuando las variedades se asociaron con las longitudes de
guia hubo alta significacion (p<0,01) en el rendimiento de
raices frescas del camote, lo que fue ratificado por Tukey
(p<0,05) determinando cuatro categorias diferentes donde
la variedad Toquecita sembrada con las guias més largas
(0,50 m) permiti6é obtener 30,39 t.ha' que fue la produc-
tividad mas alta, superior a las demas 9,95, 591 y 5,91
t.ha' obtenidas con Guayaco Morado con guias de 0,50,
0,40 y 0,30 m, en su orden (Figura 2); el analisis de corre-
lacién mostrd efectos positivos en cada caso con valores
de r=0,927 (Toquecita) y r= 0,865 (Guayaco Morado), que
no fueron significativos al compararlos con el valor tabular
(r(p<0,05) = 0,996), sin embargo se observa una tenden-
cia de incremento en el rendimiento con el aumento de la
longitud en las guias siendo esto de mayor magnitud en
Toquecita respecto a Guayaco Morado (Figura 3).

#0,50 m (lg)

35 A
3039 ¥0,40 m (Ig)
30 ®0,30 m (lg)

Tukey 5% =6.93

25
B

18.27 BC

16.12

20

15

10

Rendimiento (tha'l)

Toquecita

Guayaco Morado

Figura 2. Rendimientos de raices frescas de camote obteni-
os en las variedades de camote en funcién de las

longitudes de guia (lg).
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Figura 3. Correlacion del rendimiento con las longitudes
de guia, en cada una de las variedades del ca-
mote.

El analisis marginal de los tratamientos mostré que las
mayores tasas de retorno marginal fueron obtenidas con
los tratamiento en donde la variedad Toquecita sembra-
daa 0,40 y0,50 m de distanciay con guias de 0,30 y 0,50
m de largo, asi como Guayaco Morado a 0,50 m entre
plantas, con guias de 0,40 y 0,50 m que se traduce en la
obtencién de alto rendimiento neto, no obstante las di-
ferencias de rendimiento entre estas variedades (Cuadro
4).

Cuadro 4. Analisis marginal de los tratamientos no do-
minados en el experimento.

N°Tratamiento BN~ CV  IMBN IMCV TRM (%) TA(g’)IR
0,
13 Toquecita
040x050 1574138 1470,62 301452 293,38 1027 100
10 Toquecita
050x050 1272676 117724 664787 3713 17904 -

12 Toquecita

0,40 x 0,30 6078,89 1140,11 2924,65 16,35 17888 -

1 Guayaco.
Morado
0,50 x 0,50

3154,24 1123,76 1462,84 8,16 17927 ==

2 Guayaco.
Morado
0,50 x 0,40

1691,40 1115,60 265,51 1,49 17819 ==

3 Guayaco.
Morado
0,50 x 0,30

1425,89 1114,11 -- -- == -

BN= Beneficio neto

CV= Costo Variables

IMBN= Incremento marginal de los beneficios netos
IMCV= Incremento marginal de los costos variables
TRM= Tasa de retorno marginal

TAMIR= Tasa minima de retorno
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CON C LUSIO N ES La longitud de guia de 0,50 m, resulté ser la mejor, ya

que permitié mayor produccién de follaje, numero de

. . . camotes y rendimiento de raices frescas.
La variedad Toquecita superd a Guayaco Morado, en la Y

produccién de biomasa, nimero de camotes y rendi-

) , Econdémicamente, la variedad Toquecita es la mejor op-
miento de raices frescas.

cion para los agricultores de camote con fines de comer-
cializacién y de produccién de alimentos industriales;
la variedad Guayaco Morado sigue siendo una alterna-
tiva para los mercados locales, ya que es preferida por
el consumidor.

El distanciamiento de siembra mas adecuado fue el de
0,30 m, pues permitié mayor nimero de guias, mas pro-
duccién de follaje, nimero de camotes y rendimiento de
raices frescas.
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