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ABSTRACT

Effect of the age of parental stock an the growth and yield of sweet potato (Ipomoea batatas L.) in
Alajuela, Costa Rica. The effect of the age (60, 90, 120 days) of sweet potato parental stock, cultivars C-
15 (Salvador B-4906), C-79 (local clon) and C-82 (Tainung 66) was determined from April 1985 through
January 1986 an rooting capability, growth and yield at Fabio Baudrit Experimental Station in Alajuela,
Costa Rica.

Two trials were conducted, one under, green house conditions and another one in the field. In the
former, the rooting capability of the cuttings was tested and in the latter, the growth and yield of tuberous
roots was determined.

The age of the parental stock affected differently each cultivar with respect to the number and weight
of developed root at 30 days after planting. The C-15 and C-79 cultivars produced the largest number of
tuberous roots and although theC-82 showed the smallest number of roots, they were thicker, may be due
to its earliness and higher yield potential.

The length of the main stem and the lateral branches was different among cultivars.

No effect was observed of the age of the parental stock on the growth of plants, total yield or
marketable tuberous roots under field conditions.

INTRODUCCION

El camote se propaga, cominmente, por medio de secciones apicales o mediales de tallo, llamadas
“puntas”. En Costa Rica, se cultiva en forma estacional, de manera que a la siembra, muchos agricultores

* Extracto de la tesis de Ing. Agr. presentada por el primer autor a la Facultad de Aqronomia, Universidad de Costa
Rica.

**Mag. Sc. Programa de Investigacion en Hortalizas. Estacion Experimental Fabio Baudrit, Apartado Postal 183-
4050 Alajuela, Costa Rica.
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no disponen de una cantidad adecuada de "semilla", por lo que utilizan cualquier material disponible sin
tomar en cuenta su calidad. Normalmente, se obtienen las "puntas" de plantaciones comerciales cercanas
a la cosecha, con una edad entre los cuatro y seis meses, sin que se conozca al momento adecuado para la
obtencion de "semilla" de calidad.

Las raices adventicias se originan en los nudos, en los internudos y hasta en el callo y pueden ser
pigmentadas o no, Martin 1984. En los cultivares que producen raices tuberosas de color, las raices gruesas
y de geotropismo positivo son las que normalmente llevan a cabo el proceso de tuberizacion. Al inhibirse
este proceso en estas raices potencialmente tuberosas, se forrmaran las raices cordoniformes o cabliformes
Willson; Lowe, 1973.

Escobar, 1967 determiné el crecimiento de la planta de camote en tres etapas: i. fase vegetativa, en la
que la mayoria de los asimilados son utilizados en la produccion de tallos y hojas; ii . la fase vegetativa
media, donde los tallos y las raices tuberosas compiten por los asimilados y la proporcion de materia seca
vertida en cada 6rgano depende del genotipo y del indice de crecimiento; iii. fase de tuberizacidon cuando
la mayoria de fotoasimilados se destinan al llenado de las raices tuberosas.

Meéndez 1987, con los cvs. C-79 y C-82 encontrd que la, maxima biomasa aérea se alcanzd a los 90
y 105 dias, respectivamente. Con- el cv. C-79, los méaximos indices de tuberizacion se, lograron cuando el
peso seco aéreo decrecio, siendo considerado el tallo un almacén temporal de asimilados. Lo contrario
sucede con “C-82” debido a que el follaje, principalmente las hojas, son una fuente constante de
asimilados y un sistema mas eficiente para producir y translocar carbohidratos hacfa las raices tuberosas.

El cv. C-15 alcanza el mayor crecimiento aéreo a los 80 dfas mientras que la tuberizacion se
incrementa rapidamente a partir de este momento con una tendencia de tipo cuadratica Granados, 1986;
Lizarraga, 1976; Lowe; Wilson, 1974.

Martin, 1984, trabajando con cuatro cultivares de camote en Puerto Rico, encontrd que las puntas
provenientes de plantas de cuatro meses de edad produjeron menos que aquellas de dos y tres meses; sin
embargo, no encontrd diferencia entre estas Gltimas. Este comportamiento se atribuye a que a los cuatro
meses las plantas han alcanzado un estado de madurez, donde la produccion de nuevo follaje cesa y los
asimilados son destinados al crecimiento de las rafces tuberosas.

El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de la edad de las plantas madres de donde se toma
las secciones de tallo utilizadas como estructura de propagacion sobre la capacidad de enraizamiento de
las "puntas" el crecimiento de la planta y la capacidad de rendimiento en tres cultivares de camote.
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MATERIALES Y METODOS

Dos experimentos se realizaran en la Estacion Experimental Fabio Baudrit Moreno, Facultad de
Agronomia, Universidad de Costa Rica: localizada a 10° 01 de latitud norte y 84° 16 de longitud oeste,
con una altitud de 840 m.

Lotes para semilla

Se establecieron lotes para semilla de los cultivares C-15 (Salvador B-4906), C-79 (clon local) y
C-82 (Tainung 9) los cuales corresponden en la Unidad de Recursos Fitogenéticos del Centro Agrondmico
Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE), a las instrucciones 8457, 8520 y 8523 respectivamente.
Estos se sembraron consecutivamente durante los meses de abril, mayo y junio de 1985 para obtener
secciones apicales de tallo de plantas con 60, 90 y 120 dias de edad al momento de la siembra de los
experimentos.

Se aplicd a estos lotes una fertilizacion bésica de 25,75 y 25 kg/ha de N P,O5 y K,O respectivamente,
ocho dias después de la siembra. Se utilizd ametrina (Gesapax) a 1,25 kg/ha, al momento de la siembra
para el combate de malezas, y se aplico mefosfolan (Cytrolane) a 1,5 kg/ha para prevenir el ataque de
plagas del suelo. El follaje se protegio con aplicaciones mensuales, alternas, de metil parathion (Falidol)
y metomil (Lannate) a 0,29 y 0,18 kg/ha, respectivamente.

Primer Experimento

En este experimenta se estudid el efecto de la edad de las plantas madres sobre la capacidad de
enraizamiento de las secciones apicales de tallo. El ensayo se estableci6 en la cama de enraizamiento de
la Estacion Experimental Fabio Baudrit, el 30 de agosto de 1985.

Se utiliz6 un disefio de bloques completos al azar cor una arreglo factorial 32, con cuatro repeticiones,
donde el factor A correspondio a los cultivares (C-15, C-79 y C-82) y el factor B, a las unidades de las
plantas madres (60, 90 y 120 dfas). La unidad experimental consistid de seis puntas de tallo de 30 cm,
sembradas a 20 cm entre hileras y a 10 cm entre plantas, la profundidad de siembra fue de 10 cm.

El experimento se realizd bajo condiciones de 50% de luz natural indirecta y riego por el sistema de
neblina intermitente. Se evalud niimero y peso seco de las raices formadas por esqueje a los 30 dias de la
siembra.
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Segundo Experimento

En este experimento se estudio el efecto de la edad de las plantas de propagacion sobre el crecimiento
y la capacidad de rendimiento de las secciones apicales de tallo usadas como semilla. Se inicio el 27 de
agosto de 1985 y se termind el 24 de enero de 1986, y los datos de clima correspondientes se muestran en
el Cuadro 1.

Las caracteristicas fisico-quimicas del suelo donde se sembr6 el experimento se describen en el
Cuadro 2.

Cuadro 1. Radiacion solar, precipitacion y temperatura ocurridas durante el periodo de duracion del

trabajo de campo (abril 1985 a enero 1986), en los lotes para semilla y experimento N°2. 1/

Dias después de RADIACION PRECIPITACION TEMPERATURA
la siembra Cal. Cm2 min (mm) (&)

Lotes para semilla

0-15 430,2 62,2 21,8
15-30 4924 77,1 23,9
30 -45 334,0 214,9 20,9
45 - 60 368,1 85,5 21,9
60 - 75 291,8 45,4 21,7
75 -90 4014 161,1 22,3
90 - 105 380,7 78,6 20,9
105 - 120 426,0 186,4 22,0

Experimento N°2

0-15 408,9 148,0 20,7
15-30 4443 1772 20,9
30 -45 394,6 180,8 20,7
45 - 60 446,7 239,1 21,6
60 — 75 3418 102,8 20,7
75 -90 456,9 20,9 21,9
90 - 105 3489 35,6 22,4
105 -120 5237 0,0 24,4
120 - 135 489,3 0,0 22,9
135 -150 599,5 0,0 243

I FUENTE: Universidad de Costa Rica, Facultad de Agronomia Estacion Experimental Fabio Baudrit,

Programa de Agrombiente.
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Cuadro 2. Analisis fisico-quimico del suelo experimental*. Estacion Experimental Fabio Baudrit M. Alajuela, 1985.

ug/ml meg/100 ml suelo (%)
Valor pH P Cu Zn Mn K Ca Mg Al Arena Limo Arcilla Textura

58 91 130 27 1450 04 67 1,7 0,6 470 360 170 franca

*Universidad de Costa Rica, Facultad de Agronomfa, Laboratorio de Suelos.

Se utilizaron secciones de tallo de 30 cm, sembradas a una distancia de 0,8 m entre lomillos y 0,2 m
entre platas.

Los tratamientos se dispusieron en un disefio de bloques completos al azar en parcelas divididas con
cuatro repeticiones; no obstante las variables de crecimiento se analizaron como parcelas subdivididas en
el tiempo al incluirse la epoca de muestreo como factor C. La parcela grande correspondid a los cultivares
C-15, C-79 y C-82 y la subparcela a las edades de las plantas de propagacion, 60, 90 y 120 dias, después
de la siembra. La unidad experimental consistié de cinco lomillos de 4,2 m de largo, como parcela atil se
cosecharon los tres lomillos centrales, para un area de 7,2 m2. Apareada a la unidad experimental se
establecio una unidad de muestreo de 5,3 m2 para evaluar el efecto de los tratamientos sobre las variables
de crecimiento. Los muestreos de cinco plantas en competencia completa se realizaron a los 30, 60, 90
dias después de la siembra, al aleatorizar el surco y la posicin de las plantas muestreadas.

Las practicas agrondmicas fueron las mismas realizadas en los lotes de “semilla”, a excepcion de un
riego aplicado a los 115 dias a los cvs. C-15 y C-79.

Las variables de crecimiento que se evaluaron en este experimento fueron: longitud de la gufa mas
larga (cm), longitud promedio de las ramificaciones laterales, nimero de hojas por planta y area foliar
(dm?) obtenida al relacionar el peso seco de una muestra de 250 discos de hoja, tomados con un
sacabocados de 1,1 cm de didmetro con el peso seco foliar de cada muestra. Las variables de rendimiento
analizadas fueron: peso fresco de follaje a la cosecha; peso fresco y niimero de raices totales y comerciales;
peso fresco y nimero de raices no cormerciales. Se utilizaron los criterios de clasificacion de Duran 1985,
modificados por Moreira y Gonzalez V.

I MOREIRA, M.; GONZALEZ, W. Programa de Investigacion en Hortalizas, Estacion Experimental Fabio Baudrit
Moreno; Universidad de Costa Rica.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Primer experimento

Se encontro interaccion edad por cultivar para el nimero y el peso de raices producidas a los 30 dias,
lo que demuestra que el efecto de la edad sobre estas variables depende del cultivar utilizado, debido a la
gran diversidad genética de la especie, Wilson, 1970.

El ntimero de raices por planta vari6 entre 20 y 38 lo que resulta bajo en comparacion con las 30 a 60
raices obtenidas bajo condiciones de campo por Lowe; Wilson, 1974.

Con “C-15” las puntas provenientes de plantas de 120 dias de edad produjeron el mayor nimero de
raices seguidas por las de 60 y 90 dias las cuales, no difirieron (Figura 1). “C-79” presentd un
comportamiento contrario al del “C-15"; debido a que las puntas de 60 dfas fueron las que produjeron mas
raices. La edad de las puntas no tuvo efecto sobre el niimero de raices producidas por el cv. C-82.

En relacion al peso de raices (Figura 2), se observa que para “C-15”, las edades de 60 y 120 dfas no
dieron diferencias significativas; pero superaron al promedio de los 90 dias. Con “C-82”, las puntas de seis
dfas produjeron un peso de raices menor que aquellas de 90 y 120 dias, entre las cuales no hubo diferencia.
El cv. C-79 exhibi6é un comportamiento similar al del numero de raices.
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Figura 1. Namero de raices producidas a los 20 dias Figura 2. Peso seco de raices producidas a los 30 dfas
por “punta” y cultivar de camote por “punta” y cultivar de camote provenien-
provenientes de plantas de diferentes tes de plantas de diferentes edades. Alajue-
edades. Alajuela, 1985. la, 1985.

*Medias con igual letra para cada cultivar no difieren * Medias con igual letra para cada cultivar no difieren

significativamente segiin prueba de Duncan 5%. significativamente segin prueba de Duncan 5%.
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El hecho de que la edad de las puntas no haya afectado el niimero de raices en el cv. C-82 puede
relacionarse con la gran estabilidad de la materia seca de la parte aérea, segiin Méndez, 1987; el follaje del
cv. C-82 es una fuente constante de asimilados para las raices. El mismo autor encontrd que los tallos de
'C-79' son un almacén temporal de fotoasimilados, los cuales se vierten en las raices al cesar el crecimiento
de la parte aérea. Estos resultados pueden explicar por qué. en el cv. C-79 el niimero y el peso de raices
obtenidos con puntas provenientes de plantas de 90 y 120 dfas de edad es menor que el de 60 dias.

Aln cuando “C-15" y “C-79” presentaron un patron de crecimiento semejante en el cual los indices
de tuberizacién mas altos se dan después de alcanzada la mayor biomasa aérea, €stos muestran un
comportamiento opuesto, Figura 1 y 2.

El cultivar C-82 present6 el menor niimero de raices, sin embargo produjo el mayor peso seco, lo que
indica que se tratd de raices més gruesas. Esta caracteristica puede estar relacionada con los rendimientos
més altos obtenidos en este cultivar ya que sOlo las raices gruesas tienen posibilidad de iniciar la
tuberizacion, Wilson; Lowe, 1977.

Segundo Experimento

Variables de Crecimiento

Hubo diferencias altamente significativas entre las épocas de muestrea en todas las variables de
crecimiento, lo que se debe al crecimiento de las plantas.

La edad de las plantas madres no afect6 a ninguna de las variables evaluadas, la cual indica que las
plantas en el campo superaron el efecto inicial de la edad detectado en el experimenta de enraizamiento.

En cuanto al efecto de los cultivares, solamente las variables longitud de la gufa mas larga y longitud
de las ramificaciones laterales, mostraron diferencias significativas, Cuadro 3.

Cuadro 3. Longitud de la gufa méas larga (LGL) y longitud promedio de las
ramificaciones laterales (LRL), de tres cultivares de camote, Alajuela. 1985.

Cultivar Variable

LGL (cm) LRL (cm)
C-15 110,5a* 47,5a
C-79 110,7a 51,7a
C-82 99,1a 37,7b

*Medidas con la misma letra para cada cultivar no difieren significativamente segin la
prueba de Duncan (P < 0,05).
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Variables de rendimiento
Rendimiento de raices totales

De acuerdo al analisis de variacion, no se detectd diferencia entre las edades de las plantas de
propagacion en el peso y nimero de raices totales, pero si entre cultivares. Estos resultados difieren de los
informados por Martin, 1984, quien encontr6 que las puntas provenientes de las plantas madres de dos y
tres mesas de edad produjeron mas que las de 4 meses; no obstante, esta diferencia en el comportamiento
puede deberse a los cultivares utilizados, pero también atribuirse a la gran capacidad de recuperacion del
cultivo, al uso de secciones apicales de tallo y al estado de la planta de propagacion en el momento de la
toma de los esquejes, debido a que estas se encontraban en un estado de crecimiento activo, dado que
disponian de suficiente agua en el suelo. Se conoce que la disponibilidad de agua favorece el crecimiento
vegetativo en perjuicio de la tuberizacion, la cual puede haber provocado que en este caso las plantas
madres de 120 dias, de edad tuvieran una condicidn juvenil, Granados, 1986; Jaramillo, 1977; Montaldo,
1983.

El cultivar C-82 produjo el mayor peso de raices con 27,08 kg/7,2 m, mientras que los cvs. C-15y C-
79; 16,82 y 16,41 kg/7,2 m respectivamente, sin diferir entre si.

El cv. C-79 exhibi6 el mayor nimero de raices seguido de los cvs. C-15 y C-82 entre los cuales no se
encontrd diferencia. La relacion entre el peso y el nimero total de raices por cultivar se muestra en la

Figura 3 y 4. Se observa una relacién mas estrecha para estas variables en el cv. C-82, lo que indica que
el peso promedio de las raices totales es mayor que en los otros cultivares.

Cultivar Cultivar

c-82 /ﬁ Z / _,l 2* c-82 % b*
c-79 Ih c-79 Ia
c-15 Eb c-15 '7(//

& —
L L] T -
L] 10 20 2 30 1] 5 10 2 15
kg/7.2 m ur7.2 m
Figura 3. Peso fresco de raices de tres cultivares de Figura 4. Numero de raices de tres cultivares de
camote. Alajuela, 1986. camote. Alajuela. 1986.
* Medidas con igual letra para cada cultivar no difieren *Medidas con igual letra para cada cultivar no difieren

significativamente segin prueba de Duncan 5%. significativamente segiin prueba de Duncan 5%.
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Rendimiento de raices comerciales

La edad de las plantas madres no afecto el rendimiento de ninguna de las clases comerciales (A, B, y
C). Solo el peso de raices clase B y peso total comercial mostraron diferencia entre cultivares.

Las razones expuestas para explicar los resultados obtenidos en cuanto a raices totales, son también
validas para el caso de raices comerciales.

Los promedios de peso y nlimero de raices coemrciales se presentan en los Cuadros 3 y 4. El cv. C-
82 es el mayor productor de la clase B, seguido de los cultivares C-15 y C-79 cuyos pesos son
estadisticamente iguales, Cuadro 4.

Cuadro 4. Peso de raices comerciales de tres cultivares de camote, Alajuela. 1986. 1/.

Cultivar Clase (kg/7,2 m2) Total comercial
A B C A+B+C t/ha
C-15 2,86a* 5,38a 6,72b 15,12b 21,00b
C-79 3,93a 5,40a 7,33a 12,88b 17,89b
C-82 4,03a 5,77a 6,05b 24.,48a 31,22a

1/ Datos transformados a x
*Medidas con igual letra en una misma columna no difieren significativamente segin la prueba de

Ducan (P < 0,05).

En cuanto al nlimero de raices se refiere, se encontr6 Ginicamente efecto de cultivar para la produccion
de raices clase C, el cv. C-79 produjo el mayor nimero de raices de esta clase, seguido de los cultivares
C-15 y C-82 los cuales no difieren entre si, Cuadro 5.

Cuadro 5. Namero de raices comerciales (raices/7,2 m2), de tres cultivares de camote,
Alajuela. 1986 1/.

Cultivar Clase Total comercial
A B C
C-15 2,86a* 5,38a 6,72b 9,16a
C-79 3,93a 5,40a 7,33a 10,00a
C-82 4,03a 5,77a 6,05b 9,44a

I/ Datos transformadas a x.
*Medias con igual letra en una misma columna no difieren significativamente segtin la prueba

de Duncan (P <0, 05).
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En relacion al peso total de raices comerciales (A+B+C) el “C-82” mostrd el mayor rendimiento con
24,48 kg/7,2 m2, seguido de los cvs. C-15y C-79, con 15, 12 y 12,88 kg/7,2 m? respectivamente, Cuadro 4.

Rendimiento de raices poco comerciales

Tanto para el peso como el nimero de raices poco comerciales se presentd interaccion edad por
cultivar.

El peso de raices de esta clase no se afect6 por la edad en el cv. C-15. Las puntas de 120 dias de edad
presentan el el “C-79” menor peso en comparacion con las de 60 y 90 dias, entre las cuales no hubo
diferencia estadistica con la edad de las puntas, Figura 5.

El numero de raices poco comerciales del cultivar C-15 tuvo un comportamiento similar al de su peso.
El nimero de raices disminuy6 al aumentar la edad en el cv. C-79, mientras que en el “C-82” las puntas
de 9 0y 120 dias de edad produjeron mas raices que las de 60 dias, Figura 5 y 6.

Cultivar Edad Cultivar
Cultivar ) Lulilvar o .
cuy | VIZIZZTD 7 A .
2 5 .
Erpme 0 008 : EoAD
_ s b > - [l so oos:
c-79 a — c-79 b
- . 20 00 .
= () 90 oos
G-1s ‘ # c-1is [P :
T, =
Y T T 2 120 o a
h T T oF 0oS : . ) FH 120 oos
kg/7.2 m2 0 5 10 15

Nimero rafces/7,2 m2

Figura 5. Efecto de la edad de las plantas de Figura 6. Efecto de la edad de las plantas de

propagacion y del cultivar de camote sobre el propagacion y del cultivar de camote sobre
peso de raices poco comerciales. Alajuela, el nimero de raices poco comerciales.
1986. Alajuela, 1986.

* Medias con igual letra para cada cultivar no difieren * Medias con igual letra para cada cultivar no difieren

significativamente segiin prueba de Duncan 5 %. significativamente seglin prueba de Duncan 5 %.

** Dias después de la siembra. ** Dfas después de la siembra.

Este comportamiento puede deberse al ciclo de vida de los cultivares, pues el tener el “C-82” un ciclo
de vida mas corto las plantas de propagacidén maduran y envejecen mas rapido, lo que reduce la capacidad
de llenado de raices en las plantas de mayor edad. Esto podria provocar un aumento en el numero y peso
de raices poco comerciales. Por el contrrario, en el cv. C-79, al tener este un ciclo de vida mas largo, las
plantas madres requieren de mas tiempo para producir menos raices poco comerciales conforme aumenta
la edad de las plantas madres.
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Dada la sanidad de las raices turberosas al momento de la cosecha, no se produjeron raices de
deshecho.

Peso fresco de follaje a la cosecha

Se encontro6 diferencia entre cultivares para esta variable. El cultivar C-15 fue el mayor productor de
follaje con 16,3 kg/parcela, seguido de 'C-79' y 'C-82' con rendimientos de 12,6 y 13,6 kg/parcela
respectivamente.

RESUMEN

En la Estacidon Experimental Fabio Baudrit M., Alajuela, Costa Rica, desde abril de 1986 hasta enero
de 1986, se determind el efecto de la edad de las plantas de propagacion (60, 90 y 120 dias), sobre la
capacidad de enraizamiento de los esquejes, el crecimiento de la planta y la capacidad de rendimiento en
las cultivares C-15, C-79 y C-82.

Se establecieron dos experimentos: i. capacidad de enraizamiento en invernadero con un disego de
bloques completas al azar, con un arregla factorial y ii. crecimiento y rendimiento en el campo, con un
disefio de bloques completas al azar, en parcelas divididas.

En el primer experimenta la edad de las plantas madres afectd en forma diferente el nimero y el peso
de raices formadas a los 30 dias en cada cultivar. Los cultivares C-15 y C-79 produjeron mayor nimero
de raices fibrosas lo que facilita su prendimiento en el campo; C-82 presentd menos raices pero mas
gruesas, lo que puede deberse a su precocidad y su mayor potencial de rendimiento.

El crecimiento de la parte aérea de las plantas no se afectd por la edad de las plantas de propagacion.
Unicamente, se encontr6 diferencia entre cultivares para las variables longitud de la guia mas larga y
longitud de las ramificaciones laterales.

En el experimento de campo, la edad de las plantas madres no afectd el crecimiento de las plantas, ni
el rendimiento de raices tuberosas totales ni comerciales. Solamente se presentd interaccion edad por
cultivar para el rendimiento de raices poco comerciales.
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