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Resumen 
El objetivo de este estudio fue determinar el valor agronómico y económico de un nuevo clon de camote 
(Ipomoea batatas L. Lam.) lanzado como variedad comercial. Se realizaron las siguientes evaluaciones: 
(1) Cruzamiento de parentales, siembra de semilla botánica en invernadero y trasplante de plántulas en 
casa de malla, (2) Ensayos de rendimiento en campo y (3) Parcelas de comprobación o validación (para 
definir su valor agronómico y rentabilidad). Se evaluó rendimiento de raíces (t ha-1), reacción a virus, 
color de pulpa, vigor de planta, pérdida de peso en almacén, cocción, dulzura, porcentaje de humedad, 
materia seca, grasa, fibra cruda, carbohidratos y proteína, cantidad de sólidos solubles (grados Brix), 
carotenoides (µg β-CE g-1) y actividad antioxidante con radical ABTS (µmol TE g-1). Se demostró que 

agronómica y económicamente el Clon 54, denominado INIA 329-Bicentenario, es superior a la variedad 
comercial Amarillo Benjamín usada como testigo, porque es resistente a virus, tiene mejores 
características comerciales: alto rendimiento (3,0 t ha-1 adicionales), mejor forma, más tamaño, mejor 
color de pulpa, rápida cocción, mayor dulzura, más materia seca, menos contenido de grasa y mayor 
vida útil en almacén, y porque su rentabilidad es mayor, presentando menor riesgo para el productor.  
 

Palabras clave: camote; Ipomoea batatas (L.) Lam.; nueva variedad; resistencia; valor económico. 
 

 
 

Abstract 
The objective of this study was to determine the agronomic and economic value of a new sweet potato 
(Ipomoea batatas L. Lam.) clone proposed as a commercial variety. For this purpose, the following 
evaluations were carried out: (1) parental crossing, seed sowing in greenhouse and seedling 
transplantation in a mesh house, (2) field performance assessment and (3) plot validation (profitability 
analysis).  root yield (t ha-1), viral detection, pulp color, plant vigor, weight loss during storage, cooking, 
sweetness, moisture percentage, dry matter, fat, raw fiber, carbohydrates and proteins, amount of 
soluble solids (Brix degrees), carotenoids (µg β-CE g-1) and antioxidant activity with ABTS radical (µmol 

TE g-1) were evaluated. It was demonstrated that the clone 54, named as INIA 329-Bicentenario, was 
agronomically and economically better than the commercial variety Amarillo Benjamín, used as a control 
group. The clone 54 showed viral resistance and better commercial features such as higher yield (3.0 t 
ha-1 of additional yield), better shape, size and pulp color, faster cooking. Moreover, the clone 54 was 
sweeter, and had lower fat content and a longer shelf life. Thus, the clone 54 showed higher profitability 
and lower risk for the farmers.  
 

Keywords: sweet potato; Ipomoea batatas (L.) Lam.; new variety; resistance; economic value. 
 

1. Introducción 
El camote Ipomoea batatas (L.) Lam. es uno 
de los cultivos alimenticios más importantes 
del mundo en términos de consumo 
humano, especialmente en el sub-Sahara de 
África, algunas partes de Asia y las islas del 

Pacífico (Oishimaya, 2017; Rossel et al., 
2008; FAO, 2019). Es sembrado en gran 
escala en países en desarrollo, cuya impor-
tancia radica en la diversidad de su uso y en 
su bajo costo de producción (Rodríguez-
Delfín et al., 2014; Glato et al., 2017). Los 
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beneficios para la salud son sustanciales, 
especialmente para las poblaciones en pe-
ligro de nutrición, pues en comparación con 
la papa, el camote es una fuente más rica en 
nutrientes y fibra; desafortunadamente, en 
algunas partes del mundo, es considerado 
como un cultivo agrícola pobre (Bowser et 
al., 2017). Por sus características es utiliza-
do para consumo directo (en estado fresco), 
procesamiento industrial y para la alimen-
tación de animales (Chacón y Reyes, 2009). 
Es versátil y delicioso con un alto valor 
nutricional (Chacón y Reyes, 2009; Carpio et 
al., 2017) y medicinal muy valiosa por sus 
propiedades anticancerígenas, antidiabé-
ticas y antiinflamatorias (Vidal et al., 2018). 
Es rico en almidones simples y carbohidra-

tos complejos, β–caroteno, fibra dietética, 

manganeso, vitamina B5 y vitamina B6, y 
otros minerales (Chacón y Reyes, 2009; 
Castillo et al., 2014; Carpio et al., 2017; 
Bowser et al., 2017). Es recomendado en la 
dieta de pacientes diabéticos o prediabé-
ticos debido a su bajo índice glucémico 
(Forlan et al., 2018).  
Los factores ambientales son importantes 
en la producción de camote, ya que influyen 
en la calidad y el contenido de nutrientes de 
sus raíces reservantes (en adelante solo 
raíces); además, estos interactúan con 
factores genéticos. En relación a los fac-
tores genéticos, el análisis transcriptómico, 
como técnica para la evaluación de la 
expresión génica, ha sido utilizado para la 
evaluación de genes asociados con la 
variación de la forma de la hoja (Gupta et al., 
2019). Esta situación hace que las 
variedades respondan de manera diferente 
ante un determinado ambiente (Fonseca et 
al., 1993, Carpio et al., 2017). Además del 
ambiente, otros factores de poscosecha, 
como el almacenamiento y procesamiento, 
también afectan el contenido de los nutrien-
tes en el camote (Carpio et al., 2017). 
La evaluación y selección de los clones 
avanzados y variedades nativas de camote 
se realiza en cuatro etapas conforme lo 
establecieron Fonseca et al. (1993): (a) 
ensayos de observación o de introducción, 
(b) ensayos avanzados bajo diseño estadís-
tico, (c) ensayos en finca y de multiplicación 
de material, y (d) ensayos de validación para 
la liberación de las nuevas variedades. 
Inicialmente se evalúa un número consi-
derable de materiales, que se va reduciendo 
por selección sucesiva hasta la etapa final, 
donde prevalecen 1 o 2 materiales, los más 
promisorios (Fonseca et al., 1993). Al 
respecto, Macías et al. (2011) encontraron 
una amplia variabilidad genética entre los 
materiales que evaluaron, siendo de gran 
importancia el establecimiento, colección y 

conservación de estos materiales para fu-
turos programas de mejoramiento genético. 
La caracterización agronómica en campo 
les permitió cuantificar la potencialidad 
productiva del camote, por rendimiento de 
raíces, obteniendo entre 28,4 t ha–1 y 23,1 t 
ha–1. En este sentido, Sarceño (2015) evaluó 
la adaptabilidad de 10 cultivares de camote 
provenientes del Centro Internacional de 
Agricultura Tropical (CIAT) de Colombia, 
originarias de Perú, midiendo altura de 
planta, largo de entrenudo, número de 
camotes, rendimiento, coloración de pulpa y 
grados brix por cultivar, que sirvieron para 
determinar el cultivar que más se adaptó a 
las condiciones ambientales del lugar y con 
el cual el agricultor obtiene más beneficios 
en la producción. Resalta a la vez que la 
coloración de pulpa se asocia con el 
contenido de β–caroteno de acuerdo con el 

código de las tablas Munsell 2.5YR 7/8.  
Actualmente en el Perú se cultivan alrede-
dor de 15268 hectáreas anuales, con un 
rendimiento promedio de 17,2 t ha-1. La 
mayor superficie cultivada se concentra en 

el departamento de Lima ( 8000 ha), des-
tacando el valle de Cañete (Koo, 2019). Las 
variedades que actualmente existen, loca-
les o criollas, no presentan las caracterís-
ticas agronómicas, nutricionales y comer-
ciales adecuadas para la industria y la 
exportación, pues en el pasado, la genera-
ción de nuevas variedades estuvo orientada 
hacia el mercado nacional. Existe el interés 
creciente de empresarios de exportar 
camote, pero no encuentran la calidad 
necesaria en las raíces requerida por los 
diferentes mercados de destino.  
El objetivo de este estudio fue determinar el 
valor agronómico y la rentabilidad de un 
nuevo clon de camote (Ipomoea batatas L. 
Lam.) lanzado como nueva variedad 
comercial. 

 
2. Materiales y métodos 
 

Local experimental 
 

El estudio se realizó en la Estación Expe-
rimental Agraria (EEA) Donoso, Huaral, del 
Instituto Nacional de Innovación Agraria, 
entre 2010 y 2018. Se realizaron las siguien-
tes evaluaciones: (1) Cruzamiento de los 
parentales, siembra de semilla botánica en 
bandejas y trasplante de plántulas en suelo 
dentro de una casa de malla, (2) Ensayos de 
rendimiento en campo (primer ensayo de 
adaptación de plantas segregantes; ensa-
yos de observación en la EEA; ensayos de 
adaptación en diferentes localidades; 
ensayos preliminares y regionales de ren-
dimiento), y (3) Parcelas de comprobación 
(análisis económico y de rentabilidad).  
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Cruzamiento de los parentales, siembra de 
semilla botánica y trasplante en casa de malla 
 

Para estimular la floración y facilitar el cruza-
miento, se injertaron yemas de los parentales 
Huayro y JP USA en el patrón silvestre 
Ipomoea nil (Rossel et al., 2008). Las semillas 
botánicas producto del cruzamiento fueron 
sembradas en bandejas especiales con 
hoyos, debidamente identificadas por fami-
lias, a razón de una semilla por hoyo. A los 20 
días, las 1600 plántulas segregantes obteni-
das fueron trasplantadas en el suelo dentro de 
una casa de malla. Cuando estas cumplieron 4 
meses de edad, se extrajeron cinco “esquejes-
semilla” de cada una de ellas, descartando las 
más débiles y las no ramificadas. Al final del 
proceso quedaron 1400 plantas segregantes 
(de aquí en adelante denominados como 
clones). Los cinco “esquejes-semilla” consti-
tuyen una familia, como por ejemplo el Clon 
54–2011, que es el segregante 105 de la 
familia resultante de la cruza entre Huayro 
(variedad criolla utilizada como madre) × JP 
USA (material genético promisorio, utilizado 
como padre). 
 

Ensayos de rendimiento en campo 
 
 

Primer ensayo de adaptación de plantas 
segregantes 
Cada uno de los 1400 clones seleccionadas 
fue sembrado en campo definitivo en la EEA 
Donoso, en un surco de 1,0 m de longitud × 
0,90 m de ancho. Durante el crecimiento 
vegetativo y la cosecha se caracterizaron los 
aspectos foliares y las raíces, respectiva-
mente. A la cosecha se seleccionaron 220 
clones por presentar mejor tipo de planta, alta 
capacidad productiva y buenas caracterís-
ticas de las raíces. 
 

Ensayos de observación en la EEA 
Los 220 clones obtenidos en la etapa anterior 
se sembraron en parcelas de 3 surcos, cada 
uno de 1,0 m de longitud × 0,90 m de ancho. 
Durante todo el periodo vegetativo se verifi-
caron las características morfológicas de 
plantas y raíces. En base a estas caracte-
rísticas, en la cosecha se seleccionaron 75 
clones promisorios para la siguiente etapa. 
Los clones seleccionados en la campaña 
anterior fueron evaluados en la EEA Donoso, 
entre noviembre de 2012 y mayo de 2013. 
Cada clon fue sembrado en una parcela de 3 

surcos de 5,0 m × 0,85 m, cosechando solo el 
surco central (4,25 m2). El experimento estuvo 
constituido de 80 tratamientos: los 75 clones 
promisorios y cinco testigos comerciales: 
INIA 306-Huambachero, INIA 320-Amarillo 
Benjamín, INA 100-INIA, Huayro y Clon de 
Piura (INIA, 2001; INIA, 2013). 
 

Ensayos de adaptación en diferentes 
localidades 
Se evaluaron siete clones promisorios se-
leccionados en la campaña anterior frente al 
mejor testigo: INIA 320-Amarillo Benjamín (de 
aquí en adelante solo Benjamín o simplemente 
el testigo), en dos localidades: EEA Donoso - 
Huaral e Imperial - Cañete. La siembra se 
efectuó en noviembre y diciembre 2013; y la 
cosecha en marzo y abril 2014, seleccionando 
en esta campaña seis clones promisorios. Las 
dimensiones de las parcelas experimentales 
fueron similares al ensayo anterior. Los clones 
seleccionados fueron evaluados en dos 
épocas diferentes, ambas en la localidad de 
Chilcal - Cañete, con la finalidad de verificar su 
adaptación y capacidad productiva; tomando 
como guía el trabajo realizado por Sarceño 
(2015). El ensayo estuvo compuesto de siete 
cultivares (seis clones promisorios y el testigo 
Benjamín). La primera época fue entre abril y 
noviembre 2014 y la segunda entre noviembre 
2014 y abril de 2015. 
 

Ensayo preliminar de rendimiento 
El experimento fue conducido entre 2016 y 
2017 en tres localidades (Huaral, Barranca y 
Cañete), en unidades experimentales de 28,8 
m2 y una superficie cosechada de 7,2 m2, 
equivalente a los dos surcos centrales de 
cada unidad experimental. Para este fin se 
conformó un ensayo con cuatro clones 
provenientes de cruzamientos realizados en 
2011 y seleccionados en la campaña anterior 
(clones 14, 39, 54 y 58), más cinco clones 
provenientes de cruzamientos realizados en 
forma paralela en 2012 (clones 35, 336, 246, 
937 y 3459). Estos nueve clones fueron 
comparados con el testigo Benjamín. 
 

Ensayo regional de rendimiento 
Los cinco mejores clones del ensayo pre-
liminar de rendimiento fueron evaluados en un 
ensayo regional en cinco localidades (Tabla 
1). La superficie cosechada por cada trata-
miento fue de 9,0 m2.

 
Tabla 1 
Localidades de prueba, fechas de siembra y cosecha, y georreferenciación del ensayo regional de rendimiento 
 

Localidad Fecha de siembra Fecha de cosecha Latitud Longitud Altitud (msnm) 

Huaral 11/12/2016 07/03/2017 11°31´04.84” S 77°14´15.88” O 136 

Chincha 10/11/2016 21/04/2017 13°27´30.42” S 76°07´54.52” O 66 

Barranca 18/11/2016 18/04/2017 10°40´09.57” S 77°44´28.53” O 65 

Cañete 07/01/2017 08/06/2017 13°02´54.59” S 76°24´45.02” O 40 

Chiclayo 21/02/2017 17/07/2017 6°43´40.88” S 79°46´56.58” O 39 
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Comportamiento frente al virus 
 

Con el apoyo del Centro Internacional de la 
Papa (CIP) se determinó la reacción a virus 
del material en estudio mediante bioensa-
yos (prueba de planta indicadora), análisis 
serológico y de la reacción en cadena de 
polimerasa (PCR). Los esquejes del Clon 54-
2011, junto con otros cinco cultivares, 
fueron sembrados en condiciones de 
invernadero y luego de un tiempo de 
establecimiento fueron injertadas a plantas 
indicadoras, para la evaluación de síntomas 
y posterior análisis de laboratorio en dos 
etapas consecutivas. Las muestras fueron 
analizadas individualmente mediante la 
prueba de NCM-ELISA (prueba cualitativa 
de laboratorio) y bioensayo (doble injerto en 
plantas de la especie indicadora Ipomoea 
setosa) para la detección de los siguientes 
virus de camote: virus del moteado plumoso 
del camote (SPFMV), virus del enanismo 
clorótico del camote (SPCSV), virus del 
moteado suave del camote (SPMMV), virus 
de moteado leve del camote (SPMSV), virus 
latente del camote (SPLV), virus de la 
mancha clorótica del camote (SPCFV), virus 
colusorio del camote (SPCV), virus C6 del 
camote (SPC-6V), virus G del camote 
(SPVG) y virus del mosaico del pepino 
(CMV), así como para la prueba de la 
reacción en cadena de la polimerasa (PCR) 
que evalúa presencia de begomovirus 
(Valverde y Moreira, 2004; Del Valle, 2012).  
 

Parcelas de comprobación 
 

Para comprobar el valor agronómico y 
económico del Clon 54-2011 (INIA 329-
Bicentenario), seleccionado en los ensayos 
descritos anteriormente, comparado con el 
testigo Benjamín, se llevaron a cabo 
parcelas de comprobación en campos de 
agricultores, en tres localidades (Huaral, 
Chincha y Cañete), durante dos campañas 
agrícolas consecutivas. En cada localidad, 
la superficie de la parcela de comprobación 
fue de 1008 m2 con un área cosechada de 
18,0 m2 por unidad experimental. 
 

Conducción y manejo de los experimentos 
de campo y características evaluadas 
 

Las labores de manejo agrícola y cultural 
(riego, fertilización, aporque, deshierbo y 
control fitosanitario) fueron similares en 
todos los ensayos de rendimiento y las 
parcelas de comprobación. Los “esquejes-
semilla” de los materiales genéticos en estu-
dio se mantuvieron e incrementaron en una 
casa de malla y en campos semilleros con 
estricto control de plagas y enfermedades. 
En los ensayos de rendimiento y parcelas de 
comprobación se evaluaron las siguientes 
características: 

- Rendimiento comercial, no comercial y 
total, de las raíces de cada parcela experi-
mental en kg parcela–1 y luego convertido 
a t ha–1.  

- Reacción a virus: negativa o positiva. 
Mediante las pruebas NCM-ELISA, PCR y 
Bioensayo en planta indicadora (Ipomoea 
setosa) (Del Valle, 2012). 

- Color de pulpa: anaranjado, amarillo o mo-
rado (Chacón y Reyes, 2009; UPOV, 2010). 

- Vigor de planta: muy bueno, bueno, regu-
lar y malo. 

- Porcentaje de deshidratación de las raíces 
en condiciones naturales de almacenaje: 
pérdida de peso en almacén (Carpio et al., 
2017). 

- Cocción: 1 = muy malo, 2 = malo, 3 = regu-
lar, 4 = bueno, 5 = muy bueno. 

- Dulzor: 1 = totalmente desabrido, 2 = 
medianamente desabrido, 3 = media-
namente dulce, 4 = dulce, 5 = muy dulce. 

- Humedad, en porcentaje. Método 950.27 
(AOAC, 2012). 

- Materia seca, en porcentaje. Método 
950.27 (AOAC, 2012).  

- Grasa, en porcentaje. Método 948.22 
(AOAC, 2012). 

- Cantidad de sólidos solubles, en grados 
Brix. Método 931.12 (AOAC, 2012). 

- Fibra cruda, en porcentaje. Método 930.10 
(AOAC, 2012). 

- Carbohidratos, en porcentaje. Según la 
metodología de Collazos et al. (1996). 

- Proteínas, en porcentaje. Método modifi-
cado de Kjendal 920.152 (AOAC, 2012). 

- Carotenoides, en µg β-CE g–1. Metodología 

propuesta por Talcott y Howard (1999). 
- Actividad antioxidante con radical ABTS, 

en µmol TE g–1. Metodología propuesta por 
Re et al. (1999). 

 

Análisis estadístico 
 

Para evaluar la interacción genotipo y am-
biente, asumiendo normalidad, homoge-
neidad de varianzas e independencia, se 
hizo análisis de varianza de todas las carac-
terísticas evaluadas por localidad y a través 
de localidades. Los ensayos de observa-
ción, ensayos de adaptación, ensayo preli-
minar de rendimiento, ensayo regional de 
rendimiento y las parcelas de comproba-
ción, fueron conducidos bajo el diseño de 
bloques completos randomizados con tres 
repeticiones (excepto las parcelas de com-
probación que tuvieron cuatro repeticio-
nes), en los que se evaluaron siempre el 
Clon 54 y el testigo Benjamín. 
Para determinar la vida útil de las raíces se 
hicieron ensayos de poscosecha, (Miranda, 
2010; García et al., 2014; García et al., 2016) 
y para determinar el valor nutricional de 
estas se hizo análisis de laboratorio utilizan-
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do el diseño completamente al azar con tres 
repeticiones. Para estos fines se tomaron 
muestras al azar de las diferentes localida-
des y etapas donde se instalaron los en-
sayos de rendimiento. En todos los casos se 
empleó el programa SAS 9.4 (SAS Institute). 

 
3. Resultados y discusión 
 

Ensayos de observación en la EEA 
 

Los ensayos de observación en la EEA, 
desde los cruzamientos hasta las primeras 
evaluaciones en campo, permitieron se-
leccionar 75 clones promisorios, incluyendo 
al Clon 54-2011 (Huayro × JP USA), con un 
rendimiento máximo de 70,8 t ha-1, siendo 
superado solo por los testigos Benjamín, 
Huayro y Clon de Piura, pero sin ser 
estadísticamente diferente a estos (datos no 
presentados). Se seleccionaron los mejores 
clones para la siguiente etapa del expe-
rimento, no sólo en base a rendimiento sino 
en base a características agronómicas y 
evaluación visual por resistencia a enfer-
medades. Para facilitar la discusión, de aquí 
en adelante el Clon 54-2011 será deno-
minado solo como Clon 54. 
 

Ensayos de adaptación en diferentes 
localidades 
 

En Huaral el Clon 54 fue superior a Benjamín 
en 16,6 t ha-1, mientras que en Cañete no 
hubo diferencias significativas, aunque 
Benjamín superó numéricamente al Clon 54. 
En promedio ambos cultivares fueron 
similares estadísticamente con una ligera 
diferencia a favor del Clon 54. Es convenien-
te resaltar que, frente al promedio nacional, 
el rendimiento de este fue 2,7 veces mayor. 
El Clon 54 fue seleccionado para la siguiente 
etapa por presentar resistencia a virus 
(observación visual), color anaranjado de 
pulpa y buen vigor de planta (datos no 
presentados). En relación con el color de la 
pulpa, Sarceño (2015) destaca que esta 
característica está asociada con el conte-

nido de β–caroteno, lo cual le confiere a este 

clon mayor valor agregado pues su color 
anaranjado de pulpa es intenso (Figura 1). 
Aparte de las técnicas tradicionales como la 
escala de color CIELAB (Wang et al., 2011), 
se puede acudir también al uso de la técnica 
de imágenes de retrodispersión de luz láser 
que permite el análisis de calidad de las 
raíces reservantes de I. batatas durante su 
almacenamiento, obteniendo mejor preci-
sión (Sanchez et al., 2019).  
En el ensayo de la campaña 2014-2015, 
llevado a cabo en Cañete en dos épocas 
diferentes, en la época I el testigo superó 
estadísticamente al Clon 54 y en la época II 
ambos rindieron lo mismo. En promedio 

Benjamín superó al Clon 54, pero la 
resistencia a virus (observación visual) de 
este, su buen vigor de planta y su supre-
macía sobre el promedio nacional (2,7 veces 
más) le permitieron ser seleccionado para la 
siguiente etapa (datos no presentados). 
 

 
 

Figura 1. Color anaranjado (L*, a*, b*) de pulpa de la raíz 
del Clon 54 (izquierda) en comparación con el testigo 
Benjamín (derecha) [ver Tabla 3]. 
 

Ensayo preliminar de rendimiento 
 

Para rendimiento total de raíces se detectó 
diferencias altamente significativas entre 
localidades, tratamientos y en la interacción 
genotipo × ambiente. En Huaral y Barranca 
no se encontraron diferencias significativas 
entre el clon en estudio y el testigo, sin 
embargo, en Cañete el Clon 54 superó a 
Benjamín (44,5 y 32,4 t ha-1, respectivamen-
te). A través de localidades, el rendimiento 
del Clon 54 (56,4 t ha-1) fue estadísticamente 
igual al Clon 435 (60,1 t ha-1), al Clon 336 
(57,8 t ha-1) y al testigo Benjamín (56,4 t ha-1) 
[datos no mostrados]. Adicionalmente, su 
resistencia a virus (observación visual), co-
lor anaranjado de pulpa, muy buen vigor de 
planta y bajo porcentaje de deshidratación 
de sus raíces en condiciones naturales de 
almacenaje durante los 30 días posteriores 
a la cosecha, permitieron seleccionarlo 
para una siguiente etapa. Estas son carac-
terísticas óptimas que diferencian positiva-
mente al Clon 54 de los demás cultivares en 
evaluación. Es conveniente resaltar que 
Estrada (2018) encontró mayor deshidrata-
ción de las raíces en los primeros 7 días 
después de la cosecha. Al respecto, García 
et al. (2014) señalan que los camotes son 
productos perecederos con un metabolismo 
muy activo después de la cosecha, con 
mermas de peso promedio de 17,6% × sema-
na a temperatura ambiente, siendo menores 
en refrigeración (4,7% × semana); y, reco-
miendan hacer selección, limpieza y trans-
porte refrigerado para una buena comercia-
lización, además de mantener la cadena de 
frio durante la venta para extender el tiempo 
de vida útil con las mínimas pérdidas 
poscosecha. 
Por otro lado, su mayor dulzor (11,3 frente a 
10,8° Brix) y su mayor actividad antioxidante 
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(35,2 frente a 17,9 µmol TE/g), en compa-
ración con el testigo, favorecieron dicha 
selección. Es conveniente mencionar que 
tanto el Clon 54 como Benjamín tuvieron el 
mismo contenido de humedad, materia se-
ca, fibra cruda, carbohidratos y proteínas. 
Además, el Clon 54 presenta menos conteni-
do de grasa, que resulta beneficioso frente 
al doble contenido de grasa del testigo; así 
como, en el contenido de carotenoides en la 
pulpa, el Clon 54 es superado ampliamente 
–en este orden– por el Clon 435, Clon 58, 
testigo Benjamín, Clon 246, Clon 3459 y Clon 
937. Con relación a esto, García et al. (2016) 
caracterizaron la composición química y 
calidad poscosecha de una variedad de ca-
mote proveniente de una producción semi 
mecanizada con buenas prácticas agrícolas 
(BPA); los camotes presentaron contenidos 
de azúcares reductores de 9,88%, fibra de 
6,19% y proteína de 4,13%; estas caracterís-
ticas nutricionales sugieren su uso como 
suplemento alimenticio. La producción semi 
mecanizada con la implementación de las 
BPA, permitió obtener raíces con caracte-
rísticas de importancia para la agroindus-
tria procesadora de alimentos IV Gama y, a 
nivel del consumidor, con una calidad física 
homogénea. En el presente experimento, 
ningún cultivar en estudio alcanzó estos 
parámetros, sobre todo en fibra y proteína.  
En este sentido, Castillo et al. (2014), 
indican que el contenido de materia seca 
varía ampliamente debido a factores tales 
como la variedad, la localidad, el clima, la 
duración del día, el tipo de suelo, la inciden-
cia de plagas, enfermedades y las prácticas 
de cultivo; en sus estudios hallaron 
contenidos de materia seca entre 18,7% y 
27,6 (con una media de 22,4%), que coincide 
con lo observado en este estudio (22,1%). 
Señalan a la vez que el contenido de materia 
seca está relacionado con la aceptación del 
consumidor final. En general, variedades de 
camote con altos contenidos de materia 
seca entre 22 y 26% son mejor aceptadas 
tanto por niños como adultos, aunque esto 
puede variar según la población meta. 
 

Ensayo regional de rendimiento 
 

En este ensayo se detectó diferencias 
altamente significativas entre localidades y 
entre tratamientos. La interacción genotipo 
× ambiente fue significativa al 0,05 de 
probabilidad (datos no mostrados). Solo en 
Chincha, el testigo (39,6 t ha-1) fue superior 
al clon en estudio (24,4 t ha-1). En las otras 
localidades de prueba, el Clon 54 rindió 
estadísticamente lo mismo que el testigo 
Benjamín (Tabla 2). 
Por consiguiente, se puede recomendar la 
siembra del Clon 54, ya sea en Huaral, 
Barranca, Cañete o Chiclayo, porque se 
lograría duplicar el rendimiento promedio 
nacional, además de tener resistencia a 
virus, pulpa de color anaranjado, muy buen 
vigor de planta, buena cocción, mayor dul-
zura y menor pérdida de peso en almacén 
(Tabla 3). 
Con relación a esta última característica de 
menor pérdida de peso en almacén, Carpio 
et al. (2017) encontraron que el contenido 

de β-caroteno en camotes provenientes de 

La Molina y San Ramón (Perú) se incrementó 
durante el tiempo de almacenamiento; ellos 
obtuvieron un rango de 132 a 194 mg kg-1 en 
base de peso fresco. Señalan que el pre-
dominio de color de algunas raíces podría 
deberse a la concentración del β-caroteno 

en toda la raíz; bajo este criterio hallaron 
que dos genotipos estudiados, cuyo color 
predominante fue anaranjado intenso y dis-
tribuido homogéneamente en toda la pulpa, 

presentaron los valores más altos de β-

caroteno en ambos ambientes. Concluyen 
indicando que, respecto a la contribución 
nutricional y los requerimientos diarios, una 
porción promedio de 100 g de camote 
podría proveer más del 100% del requeri-
miento diario de β-caroteno en niños entre 4 

y 8 años. Ciertamente, el Clon 54 con color 
de pulpa anaranjado puede proveer más de 
tres veces el requerimiento diario de conte-
nido de β-caroteno (Castillo et al., 2014; 

Carpio et al., 2017).  

 

Tabla 2 
Rendimiento total (t ha-1) de las raíces de seis cultivares de camote, evaluados en un ensayo regional de rendimiento 
en cinco localidades de la costa peruana 
 

Huaral Chincha  Barranca Cañete  Chiclayo Promedio  

Clon 58 74,4 a  Clon 58 39,6 a  Clon 58 42,6 a   Clon 336 35,9 a  Benjamín 53,4 a Clon 58 46,6 a  

Benjamín 71,7 a b Benjamín 39,6 a  Clon 336 39,4 a b  Benjamín 31,1 a b Clon 336 46,3 a Clon 336 45,1 a  

Clon 336 69,1 a b Clon 336 34,5 a b Clon 246 35,4 a b c Clon 58 30,8 a b Clon 58 45,6 a Benjamín 44,8 a  

Clon 435 68,1 a b Clon 435 27,8  b Benjamín 28,1  b c Clon 54 24,4  b Clon 435 36,7 a Clon 435 36,5  b 

Clon 54 60,9 a b Clon 246 25,5  b Clon 435 25,9  b c Clon 435 24,1  b Clon 246 36,3 a Clon 246 35,6  b 

Clon 246 58,9  b Clon 54 24,4  b Clon 54 24,3   c Clon 246 21,8  b Clon 54 35,9 a Clon 54 34,0  b 

Promedio 67,2 A   31,9 C   32,6 C    28,0 C   42,4 B  40,4   

CV (%) 7,4    11,5    15,7     12,6    16,0   12,2   

DMS 14,1    10,4    14,5     10,0    19,2   5,4   

Valores seguidos de la misma letra minúscula en la vertical y letra mayúscula en la horizontal, no difieren estadísticamente por la prueba 
de Tukey al 0,05 de probabilidad.
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Tabla 3 
Rendimiento, reacción a virus y características agronómica de las raíces de seis cultivares de camote, evaluados en 
el ensayo regional de rendimiento en cinco localidades de la costa peruana 
 

Clon 
Rendimiento 

Promedio 

(t ha-1) 

 

Reacción a 

Virus † 

Color de 

Pulpa 
Vigor de 

planta 
Cocción Dulzura 

Pérdida de 

peso en 

almacén 
 

    L*  a*  b*   (%) 

Clon 58 46,6 a Susceptible 58,6 b 23,5 a 38,9 a R Media Dulce 13,2 b 

Clon 336 45,1 a Susceptible 62,7 a 16,9 cd 33,9 b B Buena Muy dulce 7,6 a 

Benjamín 44,8 a Susceptible 61,0 ab 18,5 c 35,5 b B Media Semidulce 10,2 ab 

Clon 435 36,5 b Susceptible 55,0 c 21,2 b 29,4 d MB Media Dulce 13,9 c 

Clon 246 35,6 b Susceptible 48,5 d 22,6 ab 25,8 e B Buena Dulce 11,3 bc 

Clon 54 34,0 b Resistente 59,3 b 16,1 d 31,9 c MB Buena Muy dulce 10,7 abc 

Promedio 40,4   58,0  19,8  32,6     11,2  

CV (%) 12,2   8,9  15,5  14,3     11,5  

Desv. Est. 5,4    4,2  3,1  4,7         2,3   

Valores seguidos de la misma letra minúscula en la vertical, no difieren estadísticamente por la prueba de Tukey al 0,05 de probabilidad. 
† Resultados del laboratorio del Centro Internacional de la Papa (CIP) 
Vigor de planta: MB = muy bueno; B = bueno; R = regular. 

 
 

Tabla 4 
Resultados de detección de virus mediante NCM–ELISA, PCR y Bioensayo en planta indicadora (Ipomoea setosa), de 

cinco clones de camote 
 

N° de 
orden 

Código de muestra 
Procedencia 
del material 

Resultado de NCM-
ELISA (virus 
detectados) 

Resultado de 
PCR 

Begomovirus 

Resultado de 
bioensayo (síntomas 
en planta indicadora 
y/o planta original) 

1 INIA 320 Amarillo Benjamín FC: 20/08/18 M1 No indicado Positivo (SPFMV, SPVG) Negativo Positivo 

2 INIA Clon 54 FC:20/08/18 M1 No indicado Negativo Negativo Negativo 

3 INIA Clon 58 FC:20/08/18 M1 No indicado Positivo (SPFMV, SPVG) Negativo Positivo 

4 INIA Clon 246 FC:20/08/18 M1 No indicado Positivo (SPFMV) Negativo Positivo 

5 INIA Clon 336 FC:20/08/18 M1 No indicado Positivo (SPFMV) Negativo Positivo 

6 INIA Clon 435 FC:20/08/18 M1 No indicado Positivo (SPFMV) Negativo Positivo 

Fuente: Adaptado del Reporte de Resultados N° 001-viro-19 del Centro Internacional de la Papa. 

 
 

Comportamiento frente al virus 
 

Los datos de reacción a virus obtenidos 
mediante las pruebas NCM-ELISA, PCR y 
Bioensayo en planta indicadora (Ipomoea 
setosa), realizadas en el CIP, y cuyos 
resultados se muestran en la Tabla 4, 
resaltan la resistencia del Clon 54. La 
metodología utilizada fue similar a la de 
Valverde y Moreira (2004).  
Del mismo modo, no se encontró signifi-
cación estadística entre Benjamín y el Clon 
54 para las características nutricionales y 
compuestos bioactivos como humedad, 
materia seca, sólidos solubles, fibra cruda y 
proteínas, lo que torna al Clon 54 ideal para 
el mercado externo; el porcentaje de grasa 
sigue siendo superior en Benjamín que en el 
Clon 54, pero en esta oportunidad el Clon 54 
presentó mayor cantidad de carbohidratos 
que Benjamín, que le confiere ventaja en la 
fabricación de harinas. A diferencia del 
ensayo anterior, hubo menor actividad 
antioxidante en el Clon 54 que en el testigo 
Benjamín, sin restarle mérito alguno (Tabla 
5). 
 

Parcelas de comprobación 
 

En la primera campaña (2017), solo en la 
localidad de Huaral se encontró diferencias 
significativas (p=0,05) entre ambos culti-
vares. El Clon 54 superó estadísticamente al 
testigo Benjamín solo en la localidad de 
Huaral, mientras que en Chincha y Cañete 

no se encontraron diferencias significativas 
entre cultivares. Comparando los rendi-
mientos promedio de raíces obtenidos por 
localidad, el rendimiento fue mayor en 
Cañete que en Huaral y Chincha, indicando 
que el mejor lugar para sembrar camote es 
Cañete pudiendo duplicar fácilmente el 
rendimiento promedio nacional con la 
siembra del clon en estudio (Tabla 6). 
En la segunda campaña (2018), la tendencia 
para el rendimiento fue similar, es decir, en 
Huaral se observó nuevamente diferencias 
significativas entre tratamientos, y lo mismo 
ocurrió en Cañete. En Chincha, por segundo 
año consecutivo, no se observó diferencias 
estadísticas entre tratamientos para esta 
característica. En esta campaña el 
rendimiento de las tres localidades fue 
ligeramente superior a los obtenidos el año 
anterior, logrando 3,4 t ha-1 más, y Huaral –
cuyo rendimiento promedio fue más bajo en 
2017, en 2018 fue la localidad con mayor 
rendimiento promedio (casi el doble). En 
Chincha y Cañete no hubo mayor variación 
en los rendimientos promedio por localidad 
(Tabla 6). Cuando se analizó el comporta-
miento de ambos cultivares dentro de cada 
localidad, se observó que el Clon 54 fue 
superior al testigo Benjamín en Huaral y en 
Cañete. Entre tanto, en Chincha no hubo 
significancia entre ambos cultivares. En 
general, el Clon 54 rindió 10 por ciento más 
que Benjamín (Tabla 6).  

E. Cantoral Quispe et al. / Scientia Agropecuaria 11(1): 39 – 48 (2020) 



-46- 

 

Tabla 5 
Resultados promedio del análisis nutricional y de compuestos bioactivos de las raíces de seis cultivares de camote, 
evaluados en el ensayo regional de rendimiento en tres localidades de la costa peruana 
 

Clones 
Humedad 

(%) 

Materia 
seca 
(%) 

Grasa 
(%) 

Sólidos 
Solubles 

(°Brix) 

Fibra 
Cruda 

(%) 

Carbohidratos 
(%) 

Proteínas 
(%) 

Actividad 
antioxidante 
con radical 

ABTS 
(µmol TE/g) 

Clon58 78,0 22,0 2,3 12,5 4,0 87,2 6,0 25,9 
Clon336 75,3 24,7 1,5 12,4 3,7 89,1 5,1 13,4 
Benjamín 78,4 21,6 2,1 12,1 4,9 86,9 6,2 22,7 
Clon435 79,5 20,5 2,9 11,8 5,6 85,9 6,0 22,0 
Clon246 73,8 26,2 2,3 14,0 4,0 88,9 4,8 18,6 
Clon54 77,3 22,7 1,6 12,0 4,3 87,8 6,0 16,5 

Promedio 77,1 23,0 2,1 12,5 4,4 87,6 5,7 19,9 
Desv. Est. 2,1 2,1 0,5 0,8 0,7 1,2 0,6 4,6 

 
Tabla 6 
Rendimiento comercial de raíces (t ha-1) de dos cultivares de camote en parcelas de comprobación instaladas en tres 
localidades de la costa peruana, en dos campañas 
 

Año Cultivar HUARAL CHINCHA CAÑETE Promedio 

2017 

 (mar 2017–ago 2017) (may 2017–oct 2017) (jun 2017–dic 2017)  

Clon 54 35,5 a 36,3 a 47,1 a 39,6 a 
Benjamín 31,1 b 35,9 a 45,8 a 37,6 a 

Promedio 33,3 B 36.1 B 46,4 A 38,6 
CV (%) 5,3 7,0 11,2 9,0 
DMS 4,0 5,7 11,7 3,2 

2018 

 (ago 2017 – mar 2018) (nov 2017 – may 2018) (dic 2017 – may 2018)  

Clon 54 65,7 a 33,5 a 32,6 a 44,0 a 
Benjamín 56,1 b 36,1 a 27,9 b 40,0 b 

Promedio 60,9 A 34,8 B 30,3 C 42,0 
CV (%) 3,7 8,8 2,5 5,3 
DMS 5,0 6,9 1,7 2,0 

Letras minúsculas iguales en la vertical indican que no hay diferencias significativas entre cultivares (p < 0,01) 
Letras mayúsculas iguales en la horizontal indican que no hay diferencias significativas entre localidades (p < 0,01) 

 
Cuando se realizó el análisis combinado de 
las dos épocas (2017 y 2018) y las tres 
localidades de cada época (Huaral, Chincha 
y Cañete), se encontró significancia entre 
localidades, épocas y variedades, así como 
en la interacción localidad × época, y 
localidad × variedad (datos no mostrados). 
El promedio del año 2018 fue superior al 
promedio del año 2017 en 8,8 por ciento; en 
Huaral se obtuvo mayor rendimiento de raí-
ces en comparación con Cañete y Chincha. 
Y, en promedio, el Clon 54 superó en 7,7 por 
ciento al testigo Benjamín, y en 145,9 por 
ciento al promedio nacional. 
La interacción variedad × época no fue 
significativa, mientras que variedad × loca-
lidad si hubo diferencia significativa (datos 
no mostrados). El Clon 54 fue superior a 
Benjamín en 7,7%, a través de todas las 
localidades y en las dos épocas de siembra. 
Económicamente esto es importante para el 
agricultor como se muestra en el análisis 
respectivo. Si bien es cierto la ganancia no 
es extremadamente grande en peso de 
raíces, pero el Clon 54 tiene la ventaja de ser 
resistente a virus, poseer más dulzor, ser de 
una cocción más rápida, tener mayor vida 
útil en almacenamiento y en general tener 
mejores características organolépticas que 
Benjamín. 
 

Análisis económico y de rentabilidad 
 

Para demostrar que el Clon 54 es una exce-
lente alternativa frente al testigo Benjamín, 
se hicieron análisis económicos y de renta-
bilidad comparando los rendimientos de 
raíces y los ingresos netos (ingresos totales 
menos costos de producción) de ambos 
cultivares. Los resultados muestran que la 
rentabilidad es mayor cuando se siembra el 
Clon 54 en las tres localidades donde se 
instalaron las parcelas de comprobación. Si 
se asume una venta al precio de S/ 0,30 el kg 
de ambos cultivares, con el Clon 54 se logra 
59,4% más de rentabilidad que con el testigo 
Benjamín. Si el testigo (que tiene menos 
cualidades que el cultivar propuesto) se 
vendiera a un precio más bajo, como por 
ejemplo S/ 0,20 el kg, la diferencia de renta-
bilidad entre ambos cultivares sería mucho 
mayor. 
Los resultados del análisis de todas las va-
riables concurrentes investigadas indican 
claramente que el Clon 54, denominado 
oficialmente INIA 329-Bicentenario, es una 
excelente alternativa frente al cultivar tes-
tigo INIA 320-Amarillo Benjamín (INIA, 2013; 
INIA, 2016). Esta nueva variedad o cultivar 
de camote, reúne las características técni-
cas necesarias que justifican su incorpo-
ración en el proceso productivo comercial. 
Entre dichas características cabe señalar 
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las siguientes: (i) rendimientos superiores a 
las variedades comerciales actuales; (ii) 
presentar otras características no existen-
tes en las variedades comerciales vigentes, 
tales como mejor vigor de planta, calidad 
del producto cosechado y resistencia a 
virus, entre otras. Sin duda, la adopción de 
la nueva variedad de camote INIA 329-
Bicentenario mejorará de la rentabilidad de 
los productores y contribuirá con la calidad 
nutricional de los consumidores, especial-
mente los niños. 

  
4. Conclusiones 
 

Se demostró que el Clon 54 de camote, 
denominado INIA 329-Bicentenario, agronó-
micamente es superior a la variedad comer-
cial INIA 320-Amarillo Benjamín, porque 
muestra resistencia a virus, mejores carac-
terísticas comerciales de las raíces reser-
vantes como mayor rendimiento y tamaño, 
mejor forma, adecuado color de pulpa, 
rápida cocción, mayor dulzura, mayor 
cantidad de materia seca, menor contenido 
de grasa y mayor vida útil en almace-
namiento, y representa menor riesgo para el 
productor de camote de la costa del Perú.  
Como producto de trabajos de investigación 
en el INIA, existe material genético promi-
sorio, por ello se recomienda continuar 
investigando nuevas variedades de camote 
con alto potencial de rendimiento, aptas 
para diversos usos y con resistencia o 
tolerancia a virus.  
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