Iinfa

Costa Rica

sector

AGRO

Instituto Nacional de Innovacion y

ALIMENTARIO

3
<
S
3
@
o
e
>

<<

R
>

E=]
S
<3
3

2
=
5]

Eeo]
S
c
o

2
7]
e
o

=

MANUAL DEL CULTIVO DE CAMOTE

(Ipomoea batatas)

Ing. Edgar Aguilar Brenes D.E.P.






—_—F2 sector
AGRO

Instituto Nacional de Innovacion y
Transferencia en Tecnologia Agropecuaria ALIMENTARIO

MANUAL DEL CULTIVO DE CAMOTE
(Iromoea batatas)

Ing. Edgar Aguilar Brenes D.E.P.




633.492
C837m  Costa Rica. Instituto Nacional de Innovacion y
Transferencia en Tecnologia Agropecuaria
Manual del cultivo de camote (Ipomoea batatas) /
Edgar Aguilar Brenes. — San José, C.R. : INTA, 2021.
40 paginas

ISBN 978-9968-586-52-8

1. IPOMOEA BATATAS. 2. MANEJO DEL CULTIVO.
I. Aguilar Brenes, Edgar. Il. Titulo.

Autores
Ing. Edgar Aguilar Brenes D.E.P.

Revisores
Lic. Pedro Hernandez Fernandez.
Ing. Jessica Castillo Cruz.

Consejo Editorial del INTA
Ing. Kattia Lines Gutiérrez.

Ing. Laura Ramirez Cartin.

Ing. Nevio Bonilla Morales.

Ing. Francisco Arguedas Acuna.
Ing. Roberto Camacho Montero.

Editora
Ing. Kattia Lines Gutiérrez, MGA. klines@inta.go.cr
Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA)

Diseio y diagramacion
Handerson Bolivar Restrepo www.altdigital.co

Impresion
Impresiones EI Unicornio.

San José, Costa Rica. 2021.




Tabla de Contenido

Material A& SIEBMIDIA ...ttt 8
Pasos y criterios que se deben considerar para propagar por Medio de ESQUEJES ..vvvvviviiiiiiieieieieieeeeaeeeeieieiiiiinns 8
Descripcion botaniCa de la PIANTA. ... 10
RAICES TUDEIOSAS ...ttt ettt et e ettt e e st e ettt e ettt e e ettt e e st e e e n e e et e e e n e et e e 11
e LA PP RO TOPPPPRR 11
1= PP P PR PPPPPRP 12
[ (0] F= T PP PP PPPPP ST 12
(o= T TP PO T TOPPPPRR 12
(U | (o OO PU PO UOPPPPRR 13
1Y a1 PP PP U PPPPPPP 13
[T aTe (ol = U PP O PP PP POPPPPRRN 13
Requerimentos edafOCIMEALICOS .......c.cccoviiiiiiiee s 14

Manejo agronémico

Preparacion de terreno
[V 11T F= o L= PRSPPI
L= 1= PP PP PPPPPPPRRR
1= ag] o= OO P PP PPPPPPTRT
COMBDALE AE MAIEZAS .....eciiviiii e e e e e e e e et e e e e e e et
[T at][4= o1 o] n F T P OO PO UOPPPPRRNE

MaNEJO INTEGIATO. ...ttt 23

(O8] (172 V(ST o 1= oo To = T PP P PSR PP PP
Hongos (Beauveria bassiana y Metarrhizium anisopliae)
HOMMIGAS PIEAATOIAS ...ttt ettt o4kttt e 44ttt e oo e bttt e e et e e e e et e e e e e
PraCtiCaS AGIONOIMICAS. ... vveeitei ettt ettt ettt e et e ettt et




PrinCipales ENErMEAAAES ...ttt ettt e e et e e e ettt e e e e et e e e e et aaeean 25
RV TS SRTRPORPRPPIR 25
Sintomas del dano CAUSAAO POF I0S VIFUS ...vviiiiiiiiiii ettt e e e e e e e e e et a e e e e neaees 26
Certificacion del MALEIIAN ...........cooieeeceeeeee e 27
11 (g e [N oo o R PP P PR TR TP TRTTTPPIN 27
[0 | PSPPI 27
(@701ST=T] o F= USROS 28
LavadO Y ClASITICAAO .....cviiiiciiiee e 29
S OS ettt 31




IMPORTANCIA ECONOMICA

El camote (lIpomoea batatas)es considerado un excelente cultivo en cuanto a seguridad
alimentaria porque generalmente sobrevive donde otros cultivos fracasan, como el caso
del maiz en Africa, es rico en carbohidratos y vitamina A, puede producir més energia
comestible por hectarea por dia que el trigo, arroz o yuca (Casaca 2005). También
demanda menos trabajo que otros cultivos basicos, gracias a su tipo de propagacion
vegetativa y puede ser plantado a lo largo de un amplio rango de tiempo sin que haya
pérdidas considerables en su rendimiento. Ademas, es sumamente econdémico, por ser
un cultivo de facil adquisicion por los consumidores. Por esto, es una alternativa viable,
para disminuir el hambre a nivel mundial, sobre todo, en Africa, donde se tiene el mayor
indice de hambruna.

El camote ocupa el tercer lugar de los cultivos de raices tropicales en el mundo supe-
rado por la papa y la yuca (Hernandez 1995). A nivel mundial se cultivan alrededor de 8,5
millones de hectareas al ano, con una produccion de 127 millones de toneladas métricas
(Alvarado 2012).

Aunque sus origenes se encuentran en América, Asia es actualmente la mayor region
productora de camote del mundo, con cifras que superan los 80 millones de toneladas
de produccion anual, siendo China el mayor productor y consumidor de camote, donde
se le utiliza para alimentacion humana, animal y procesado (como alimento, almidon y en
otros productos).

La importancia del camote como cultivo alimenticio esta creciendo rapidamente en
algunas partes del mundo, por ejemplo, en el sub-Sahara de Africa esta superando la
tasa de crecimiento de otros alimentos basicos.

Es de suma importancia en paises del Asia y Africa para la alimentacion humana, también
es utilizado su follaje y tubérculos en la alimentacion animal. Siendo el continente asiatico
el mayor productor mundial alrededor del 90%, (Tique et al. 2009).

El camote también tiene una larga historia como salvador de vidas. Los japoneses lo
utilizaron cuando un tifon devasto sus campos de arroz. Salvo a millones de la hambruna
en la plaga que atacd China a comienzos de los anos 60 y fue el cultivo de rescate en
Uganda en los anos 90, cuando un virus asolo los cultivos de yuca. (CIP 2015).




6

COMPOSICION NUTRICIONAL

Dentro de las caracteristicas distintivas del tubérculo es que la materia seca que éste
presenta esta compuesta por un alto contenido de almidon, principalmente amilopectina,
con un 60-70%, la cual es facilmente digestible por todas las especies, por otro lado, se
indica que las dietas ricas en este alimento pueden presentar deficiencias en acido lino-
leico, esto a causa de su bajo contenido de grasa; ademas es deficiente en proteina y
aminoacidos esenciales (Solis 2011).

A continuacion, se presenta la composicion quimica del Camote. Cuadro 1.

Cuadro. 1. Composicion quimica del camote. Turrialba, Costa Rica, 2020.

VITAMINAS MINERALES ‘ mg ENERGETICOS
Caroteno & Pro Vit. A 4 Sodio 19 Proteina 1.8
Triptofano 0.4 Potasio 320 Grasa 0.6
Niacina 0.8 Calcio 28 Carbohidratos 21.5
Tiamina 0.1 Magnesio 13 Fibra 2.5
Riboflavina B2 0.06 Fosforo 47 Azucar 9.7
Vitamina B3 0.94 Hierro 0.7 Almidones y Dextrinas 11.8
Vitamina B5 0.22 Cobre 0.1 Agua 70
Acido Félico 52 Zinc 0.2
Biotina - Cloro 64
Vitamina C 25

Fuente: Ponce y Cano, 2009, mencionado por Loor, DJ. 2015.

ORIGEN

El cultivo de camote es de origen americano al igual que la yuca (Manihot esculenta) y
el yampi (Dioscorea trifida) con gran diversidad genética en Colombia, Perd y Ecuador
(Tique et al. 2009). Algunos investigadores mencionan que el area geografica de domes-
ticacion del cultivo tiene un origen mesoamericano (del sur de México a Guatemala,
Honduras y Costa Rica), mientras que otros mencionan que tiene un origen Polinésico
(los polinesios navegaron hacia las costas americanas y llevaron plantas de camote)
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(Linares et al. 2008). Estudios sobre analisis de caracteres morfologicos de batata de
especies silvestres del género lpomoea, permitieron deducir que el origen del camote
esta en algun lugar comprendido entre la peninsula de Yucatan en México y la desembo-
cadura del rio Orinoco en Venezuela; estudios posteriores mediante analisis de diversidad
genética con microsatélites determinaron que América Central es el centro de origen de
la batata; llegando asi a contar con centros de origen de diversidad genética secundarios
de batatas nativas que se encuentran al noroeste de Ameérica del Sur (Colombia, Ecuador
y Peru) y en parte de América Central (Guatemala). El segundo centro de diversidad esta
fuera de América, en Nueva Guinea, Indonesia y Filipinas, presentando solo pequenas
muestras de la variabilidad americana (Morales et al. 2018).

CLASIFICACION TAXONOMICA

El camote presenta la siguiente clasificacion taxonomica.

Tipo: Fanerégama

Sub-Tipo: Angiosperma

Clase: Dicotiledonea

Sub-clase: Simpétala

Orden: Convolvulales

Familia: Convolvulaceas

Género: [pomoea

Seccion: batatas

Especie: [pomoea batatas Lam.

Fuente: (Arizio 2004).

AREAS DE SIEMBRA

En Costa Rica, el cultivo del camote se puede encontrar desde el nivel del mar hasta en
zonas altas como el Valle Central, adecuandose a diversas condiciones y tipos de suelo,
lo cual evidencia su amplio ambito de adaptacion (Chacon 1987).

Segun el Censo Agropecuario (2014), ese ano se cultivaron 527,6 has, siendo la region
Huetar Norte la de mayor produccion con 294,7 has, siendo San Carlos como la zona
con mayor produccion, seguido por la region Central Occidental con 66,2 has (obte-
niendo la mayor produccion en Alajuela), un tercer lugar lo ocupa la region Huetar Caribe
con 65,3 has, siendo el canton de Pococi el mayor productor con 45,1 has.
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MATERIAL DE SIEMBRA

En Costa Rica, los agricultores obtienen “semilla” asexual de cualquier estrato o seccion
de la planta proxima a cosecha y en cualquier época del ano. Esta practica no permite
garantizar la calidad de la “semilla”, en relacion con las mutaciones, patdgenos y virus,
éstos ultimos, transmitidos por vectores como mosca blanca (Bemisia sp.) y afidos
(Gutiérrez et al. 2003; Bryan et al. 2003).

En estudios realizados por Garita y Moreira (1987), con referencia a la edad de las plantas
madre en tres variedades de camote, utilizando como guias secciones apicales de tallo
de plantas con 60, 90 y 120 dias de edad al momento de la siembra, no se encontrd
efecto significativo en los rendimientos de raices tuberosas totales ni raices tuberosas
comerciales.

La semilla es el principal insumo para desarrollar buenos cultivos y en el caso del camote
resulta fundamental tener semilla de buena calidad, ya que se emplea en la propagacion
vegetativa (por medio de su raiz reservante o de los tallos llamados esquejes), una semilla
gue no esté en condiciones sanitarias, fisicas y fisiologicas adecuadas, producira una
germinacion no uniforme, un pobre desarrollo de las plantas, con bajos rendimientos y
se corre el riesgo de diseminar involuntariamente, plagas y enfermedades, las cuales se
transmiten a través de la semilla de mala calidad (Montes de Oca 2005).

El camote se propaga por lo general mediante semilla vegetativa, la cual puede ser la
raiz reservante o los esquejes, también llamados guias. Estas son porciones de rami-
ficaciones de la planta, que contienen un brote, por lo general son brotes terminales.
El método de propagacion mas comun en el camote es mediante guias, el cual consta
de secciones (esquejes) apicales y mediales del tallo, llamados “puntas”, los cuales, en
términos practicos son llamados con el término de “semilla” (Chacon 1987).

Pasos y criterios que se deben considerar
para propagar por medio de esquejes

1. Seleccionar donantes vigorosos y sanos con alta cantidad de reservas alimenticias,
preferiblemente de un banco de plantas donantes que han crecido en condiciones de
completa iluminacion.

2. Elegir los segmentos basales o centrales de la rama, que son los que tienen mas
reservas alimenticias necesarias para el desarrollo de las nuevas raices, pues de ellos
se derivan las ramificaciones secundarias. Por ello no se deben elegir ramas con
entrenudos muy largos o ramas pequenas y deébiles.
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3. El tamano de los segmentos varia entre 15y 75 cm de largo, el criterio adecuado
para elegirlo depende de las variedades, ya que se requiere se incluyan por 1o menos
dos nudos, aunque lo recomendable es de cuatro a seis, sobre todo cuando los
entrenudos son muy cortos. El diametro de las ramas en que se realizan los cortes
puede ser de 0,6 a5 cm.

4. El corte basal se hace justo abajo de un nudo (sitio donde preferentemente se forman
raices adventicias) y el corte superior se realiza de 1,3 a 2,5 cm arriba del otro nudo.

5. El enraizamiento de segmentos ocurre facilmente, ya que el propio ciclo fenoldgico
hace coincidir la produccion de hormonas de crecimiento con el periodo de enraiza-
miento y crecimiento de yemas del segmento. Aun asi, se favorece notablemente el
enraizamiento si se emplean hormonas y algunos procedimientos para asegurar el
desarrollo rapido de los segmentos.

La mejor parte de los tallos, para usarse como semilla se encuentran en el extremo apical
(25-35 cm). Esta parte se recupera mas faciimente del estrés por corte y crece mas rapi-
damente que las partes bajas de los tallos.

Otra manera de elegir la semilla es mediante la seleccion positiva, que consiste en marcar
las plantas mas robustas, que estén sin sintomas de virus y otras enfermedades y esto
hace que en la proxima generacion la transmision de virus sea muy reducida.

La produccion de las semillas-esqueje prebasica de camote de calidad se obtiene de un
manejo en invernadero.

Los agricultores toman los esquejes-semilla de las lianas, que luego se enraizan, crecen
y forman nuevas raices reservantes. En algunos climas mas frios, donde las lianas no se
desarrollan mucho, los agricultores siembran las raices. La semilla botanica se usa en los
programas de mejoramiento (Figueroa 2015).

La planta de camote se reproduce de tres maneras: de una semilla botanica, de sus
verdaderas raices reservantes, o de los esquejes de las plantas. El camote se cultiva por
propagacion vegetativa.




DESCRIPCION BOTANICA DE LA PLANTA

El camote es una planta herbacea postrada, a veces con apices volubles (1-4 mm) glabra
0 pubescente, perenne. Hay una variacion en las formas de las hojas entre los diversos

cultivares.

Hojas de diferentes accesiones de camote. EELD, 2019.
Fuente: Ing. Jéssica Castillo Cruz, 2019.
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Raices tuberosas

Las raices tuberosas se originan en los nudos del tallo que se encuentran bajo tierra,
pueden medir de 30 a 40 cm de longitud y 15 a 20 cm de diametro.

Estas presentan gran variacion, de coloracion de la pulpa y de la cascara, de forma y
tamano segun el cultivar y tipo de suelo donde se siembren. El color de la cascara puede
variar desde el crema blanquecino, pasando por el anaranjado amarillento y rosado hasta
el rojizo morado e intensamente morado. El color de la pulpa puede ser blanco, crema,
amarillo, anaranjado o morado. Algunos cultivares tienen un color base de la pulpa con
manchas o estrias de un color mas oscuro (Mufioz 2012).

Camotes de diferentes accesiones. EELD, 2020.
Fuente: Ing. Jéssica Castillo Cruz, 2020.

Raiz

La raiz a través el tallo (por semilla sexual) da origen a raices adventicias, se forman a
partir de los nudos o entrenudos, alcanzando profundidades de hasta el 1,20 m. Las
semillas verdaderas escarificadas germinan a las 24 - 48 horas (las decapitadas pueden
hacerlo en seis horas). A los 45 - 60 dias ya esta formada una raiz de 0,5 cm. de diametro
con las caracteristicas de las futuras raices tuberosas (color de la pulpa, la cascara, acti-
vidad de oxidasas). En las plantas obtenidas de guias. Las raices adventicias pueden
originarse en los nudos o entrenudos y son positivamente geotropicas, llegan hasta 1,20
m. de profundidad. Algunas raices engruesan y llegan hasta 30 cm. de largo y 20 cm. de
diametro a esto se le llama “batata” “camote” o “boniato” (Vidal 2000).




Tallo

Comunmente llamado “guia” o “bejuco”, de consistencia herbacea, predominando la
forma cilindrica, la longitud de sus entrenudos depende del habito de crecimiento de
cada variedad y de la disponibilidad de agua (Ledn 2000).

Existe camote de tipo arbusto que desarrolla diversas ramificaciones primarias y secun-
darias. El tallo esta constituido por yemas axiales, yemas terminales, nudos y entre-
nudos; es de habito rastrero. Se deben considerar los siguientes aspectos: longitud: de
15-20 cm en variedades enanas, hasta 4 m en las comunes o rastreras. Grosor: delgados
(menos de 4 mm), medianos (4-6 mm): gruesos (mas de 6 mm) (Vidal 2000).

Hojas

Son una parte importante de la planta, porque desempena mdltiples funciones como
respiracion, transpiracion y fabricacion de fotosintatos, son simples, alternas con arreglo
espiral, tienen una longitud de 4 a 20 cm, el borde puede ser entero, lobulado o dentado,
no presentan vaina, de insercion aislada, se consideran las siguientes partes: peciolo:
longitud 4-20 cm.; surco en la parte ventral; color y pubescencia analoga a la del tallo;
glandulas foliares en el extremo distal. El tamafo de las hojas varia con la edad de la
guia, variedad vy fertilidad del suelo. Por lo general, va de 5 a 15 cm en su diametro mas
ancho (Vidal 2000; Huaman 1992).

Flores

Las flores estan agrupadas en inflorescencias tipo racimo, con raquis de 5-20 cm de
largo y dos bracteas en su extremo que a veces toman aspecto foliar. Los botones
florales tienen colores caracteristicos, desde verde palido hasta purpura intenso.
Se deben considerar las siguientes partes: pedunculo floral: 2-3 hasta 15 mm. (Auris
1999). Cdliz con dos sépalos exteriores oblongos, agudos largamente mucronados,
ciliados, nervadura prominente; tres sépalos interiores ovado-elipticos, agudos notable-
mente mucronados, glabros; corola: infundibuliforme de 2-4 cm de largo, por 2-3,5 cm
de ancho; bordes de las areas mesopétalas purpureos o violetas, interior fuertemente
purpura- rojizo, mas en la base. Hay variedades con corola totalmente blanca. Androceo:
con cinco estambres de filamentos parcialmente soldados a la corola longitudinal. Segun
la variedad difiere la altura y posesion de las anteras, en relacion con el estigma; gineceo:
con ovario supero bicarpelar, bilocular, con estigma bicapitado (Chavez 2002).
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Fruto

Es una capsula redondeada de 3-7 mm de diametro, con apiculo terminal. En
estado inmaduro presenta colores que varian desde el verde palido hasta el purpura.
Pubescencia segun las variedades. Al madurar toma color marron - pardo. En la capsula
madura, el apiculo se separa por zona de abscision en la base al ser tocado. Cada
capsula tiene 1- 4 semillas. La maduracion se produce de 25-55 dias después de la
fecundacion, segun las condiciones climaticas. En climas calurosos el periodo es mas
corto (Auris 1999).

Semilla

Tiene 2-4 mm de largo, glabras, son negras a veces marrones, opacas. De forma irre-
gular. El tegumento es muy resistente e impermeable, 10 que obliga a tratamientos espe-
ciales para acelerar la germinacion. Conserva el poder germinativo por varios anos. La
produccion de semilla no es rara en la batata. Hay colecciones de semillas de Truijillo
y Piura en la costa norte y Tingo Maria en la falda este de los Andes en el Perl y en
Felidia Departamento del Valle en Colombia. También se ha recolectado semilla en forma
ocasional en Maracay (Chavez 2002).

Fenologia

La duracion de cada fase fenoldgica del cultivo esta relacionada con la variedad y las
condiciones ambientales (Cusumano y Zamudio 2013).

A continuacion, se describen las fases fenologicas presentadas por (Ruiz et al. 2012):

e Crecimiento de guias: Esta fase comprende los primeros 30-40 dias desde la siembra
de la guia.

¢ Fase vegetativa: 80 — 90 dias después de la siembra.
e Desarrollo raices: 120 dias después de la siembra.

Escobar (1975), determino fases similares, en las cuales especifica lo que sucede en
cada una de ellas:

e Fase vegetativa inicial, en la que la mayoria de los asimilados son utilizados en la
produccion de tallos y hojas.



* Fase vegetativa media, 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.

e Fase de tuberizacion, cuando la mayoria de foto-asimilados se destinan al llenado de
las raices tuberosas.

En estudios realizados por Méndez (1987), divide las fases de crecimiento en:

* (0-45-60 dias después de la siembra (DDS) con un mayor desarrollo de la parte aérea
y raices fibrosas.

e 45-60 DDS, en esta fase se inicia el periodo de desarrollo de las raices tuberosas y
llega hasta los 90 dias con el mayor peso seco de la parte aérea.

e De los 90 - 105 dias a la cosecha: al disminuir el estimulo para el crecimiento aéreo,
se logran los mayores indices de tuberizacion.

REQUERIMENTOS EDAFOCLIMATICOS

De acuerdo con (FAO 2006) éste cultivo se adapta desde el nivel del mar hasta los
2 500 m de altura, pero las plantaciones comerciales se cultivan entre los 0 y 900 msnm,
con temperaturas entre 20 y 30°C, las cuales aceleran su metabolismo, por otro lado
Casaca (2005) y Méndez (1987), mencionan que la baja radiacion solar y las altas tempe-
raturas afectan drasticamente los rendimientos, mientras temperaturas mas bajas o
a altitudes mayores a los 1 300 msnm el ciclo del cultivo se extiende hasta 140 dias
(Raudez y Poveda 2004).

Pese a que es una especie tolerante a sequia, requiere de 450 — 600 mm de agua y en
especial requiere de riego o lluvias en su etapa de crecimiento y llenado de raices; se
cultiva en una diversidad de suelos que van desde: arcillosos, arcillo — limosos, franco
— arcillosos y franco — arenosos, se desarrolla bien en suelos con pH 5,5 — 6,5; depen-
diendo de sus exigencias de oxigeno en el suelo se vuelve sensible al anegamiento, por
lo que necesita terrenos bien drenados. Su tolerancia a la salinidad es moderada, pero
valores superiores a 1,5 mS.cm-1 de conductividad eléctrica afectan los rendimientos y
requiere de intensidades luminicas generalmente altas, ya que el sombreado continuo
es capaz de reducir la produccion de raices comerciales, fases de siembra y desarrollo
vegetativo (Di Feo 2015).

Segun Casaca (2005) el cultivo no tolera excesos de precipitacion con anegamiento, por
lo que se produce sin ningun problema en zonas con una precipitacion anual de 500 a
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1 800 mm/ano. No soporta suelos acidos y los suelos alcalinos reducen marcadamente
su capacidad productiva. Suelos pesados, mal aireados, reducen la produccion de
raices tuberosas. Si el suelo es muy fértil, pesado y humedo, el desarrollo de hojas vy tallo
es muy vigoroso pero 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).

MANEJO AGRONOMICO

PREPARACION DE TERRENO

El camote es un cultivo igual que las otras raices tropicales, requiere una buena prepa-
racion del suelo, debe estar libre de piedras y troncos. Se debe hacer una rotura del
terreno mediante un pase de arado, preferiblemente arado de cincel para romper capas
que se hayan formado en el terreno, luego se recomienda un pase de rastra para afinar
los terrones formados, para garantizar una buena aireacion del suelo y permitir la pene-
tracion de las raices, ademas, permite realizar un control de malezas y finalmente un
alomillado con una altura entre 40-50 cm, para permitir un buen desarrollo de los tubér-
culos y evitar mal formaciones que afecten su comercializacion (Figura 1). Otro de los
meétodos de preparacion del terreno es con el apoyo de un arado con traccion animal o
en areas pequenas, aflojado y alomillado con pala (Murillo 2009; Gonzalez 1984).

Figura 1. Terreno listo para sembrar las guias de camote. Pococi, Costa Rica, 2014.



VARIEDADES

Cuadro 2. Las principales variedades de camote cultivadas en nuestro pais. Pococi,
Costa Rica, 2020.

Color externo del tubérculo Color interno del tubérculo

Criollo Rosado Crema
Guapileho Rosado Amarillo
Zanahoria Rosado Anaranjado
Beauregard Café Anaranjado

Fuente. Torres, PA. et al. 2013.

Figura 2.  Principales variedades de camote cultivadas en nuestro pais. Pococi, Costa
Rica, 2020.

Fuente: Ing. Jessica Castillo Cruz. INTA.

SEMILLA

La semilla asexual se obtiene por el productor muchas veces de cualquier parte de los
bejucos obtenidos de la cosecha, esto conlleva serios problemas con plagas, patdégenos,
virus, transmitidos por mosca blanca (Bemisia spp.) y afidos (Gutiérrez 2003). El uso de
semilla asexual en camote causa una alta infeccion y reinfeccion de virus que afecta los
rendimientos y provoca que sean cada menos menores.

El camote se propaga vegetativamente a través de las puntas de los tallos o bien, a
través de las raices modificadas, lo cual facilita la diseminacion de plagas y enferme-
dades de origen viral, lo cual provoca que el camote posea un nivel de infeccion o rein-
feccion viral en campo muy acelerado (Clark 2006).
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La obtencion de ‘semilla’ limpia de plagas y enfermedades a través de la técnica de
cultivos de tejidos, es una alternativa para combatir la degradacion de la ‘semilla’.
A pesar de que el cultivo de meristemos, la termoterapia o la combinacion de ambos
pueden producir plantas libres de virus, se debe tener un sistema para evaluar la sanidad
del material, una vez que fueron sometidos a las técnicas de limpieza. Uno de estos
sistemas es el ELISA. Esta técnica se basa en el método “sandwich”, que combina la
accion de un anticuerpo de captura unido

a una fase solida y de un anticuerpo detector, marcado con un sistema senalizador como
es la peroxidasa, la sensibilidad que presenta este método es equivalente a la del aisla-
miento viral. Esta técnica es ampliamente utilizada en el diagndstico viral para el camote
(Oggema et al. 2007).

SIEMBRA

En la siembra se utilizan esquejes conocidos como puntas y las segundas guias, a una
distancia de 0,20m/plantas o bejucos y a 1,5m/lomillo con una densidad de 33 000
plantas/ha. Al respecto, se ha determinado que un aumento en la distancia entre plantas
(7, 14 y 21 cm), incrementa el porcentaje de raices comerciales y disminuye el porcentaje
de raices no comerciales (Moreira 1978).

Algunos productores siembran a dos hileras/lomillo, esto requiere una fertilizacion supe-
rior a la recomendada.

Para realizar la siembra, se introducen al menos dos nudos de la guia del bejuco en el
suelo, presionando el suelo alrededor del bejuco para favorecer la pega de la planta.
La siembra se recomienda hacerla en dias frescos o en horas de la tarde, para evitar
el stress o0 deshidratacion de las guias o bejucos, asi como el corte y el traslado de la
semilla al lugar de siembra.

COMBATE DE MALEZAS

El combate de malezas es muy importante en el cultivo del camote, una vez que se
haya preparado el terreno, se puede dejar que emerjan las malezas y aplicar algun herbi-
cida como Glifosato antes de la siembra de los esquejes. En el transcurso del cultivo
aparecen gramineas, para combatir estas, se puede aplicar Fluziafop-butil que elimina
las gramineas sin afectar el cultivo (Figura 3). En las primeras semanas del desarrollo del
cultivo se pueden recoger bejucos hacia el lomillo y aplicar algun herbicida o realizar una
deshierba manual o con motoguadana para reducir las malezas.
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Figura 3.  Cultivo de camote aplicado con fluziafop-butil para el combate de gramineas.
Pococi, Costa Rica, 2016.

FERTILIZACION

La fertilizacion depende de la nutricion del suelo, de la variedad de camote y el ciclo
productivo. Es importante realizar un andlisis de suelo para definir la fertilizacion a realizar.

Los suelos con altos contenidos de nitrogeno no son recomendados para la produc-
cion de camote, esto debido a que la alta disponibilidad de este elemento favorece la
produccion de follaje (Casaca, 2005), aspecto que no se desea, pues lo que se comer-
cializa es el tubérculo. Los requerimientos de nutrientes para el camote son: 50 kg de
Nitrogeno (N,), 84 kg de Fosforo (P,), 80 kg de Potasio (K). Una recomendacion general
es realizar una fertilizacion a los ocho dias después de la siembra con 4 quintales/ha de
10-30-10 y 6 quintales/ha 15-3-31 a los dos meses de sembrado, en este momento hay
mucho follaje en el campo y el fertilizante quemaria el follaje donde se aplique, entonces
se recomienda aplicarlo sobre el follaje cuando el follaje no esté humedo, esto puede
ocurrir en un dia soleado como a las 9:00 a.m. y después con la ayuda de una varilla
mover el follaje para que baje el fertilizante al suelo.
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PLAGAS Y ENFERMEDADES

PLAGAS

Entre las principales plagas en el cultivo del camote estan:

Defoliadores. Diabrotica sp. y/o Cerotoma sp. (Coledptero-Chrysomelidae).

Estos insectos se alimentan de las hojas, causando perforaciones, lo que disminuye la
eficiencia fotosintética, en algunos casos puede sobrepasar los limites permitidos de
poblaciones y se hace necesaria la aplicacion de pesticidas para su control (Figura 4).

Figura4. Dano en follaje causado por insectos. Pococi, Costa Rica, 2016.
Fuente: Ing. Jessica Castillo Cruz. INTA.

Mosca blanca (Bemisia spp.)

La mosca blanca es una plaga ampliamente distribuida entre muchos cultivos agricolas y
plantas ornamentales. La especie Bemisia tabaci es una plaga particularmente severa del
camote debido a su capacidad de transmitir virus.



Nematodos

El nematodo del nédulo de la raiz (Meloidogyne spp.) es una de las principales plagas de
nematodos conocidas en el camote de los tropicos. Ataca las fibras y raices, permitiendo
que otros patdgenos penetren en la planta a través de las heridas.

Gallina Ciega (Phyllophaga sp.)

La gallina ciega es una plaga muy importante, ya que se alimenta del tubérculo afectando
Su apariencia. Este puede estar presente en terrenos en barbecho, ya que puede mante-
nerse en el suelo durante varios anos. Entre las medidas que se recomienda estan:
Control:

e El muestreo del cultivo.

e Realizar una buena preparacion de terreno.

* Rotacion con cultivos diferentes a leguminosas.

e Dejar el suelo preparado v libre de malezas por lo menos 30 dias antes.

e Metarhizium y uso de nematodos parasitos ha mostrado buen efecto para el combate
de gallina ciega.

Roedores

El dano de roedores puede ser significativo en zonas donde hay otros cultivos que sirven
de hospederos alternos, por ejemplo, la cana, yuca o pifa. Se presenta principalmente
cerca de la cosecha, hay que tener cuidado porque donde hay roedores puede darse la
presencia de serpientes. Para su combate se recomienda:

e Un buen control de malezas.

* Mantener libre de rastrojos y basuras los campos.
e Mantener las rondas del campo limpias.

e (Cebos envenenados.

* No dejar camotes en el campo (Lardizabal 2013).
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Picudo del camote. (Cylas formicarius) (Coledptero — Curculionidae)

Una de las mayores amenazas a la produccion de camote es el gorgojo. Ataca todas las
partes de la planta; los adultos se alimentan directamente de los esquejes vy las larvas
cavan tuneles en las raices causando grandes danos en los campos y en almacén. Con
pérdidas que generalmente oscilan entre 60 a 100 por ciento en los periodos de sequia,
el gorgojo del camote es el principal causante de pérdidas econdmicas en los paises en
desarrollo (CIP 2015).

La larva penetra en las raices, formando galerias por donde pueden penetrar patdégenos
con la consiguiente pérdida de calidad de las raices tuberosas. El control debe ser
preventivo ya que cuando se observan los danos, la cosecha esta proxima a realizarse y
nada se puede hacer por salvar estas raices.

El adulto mide 6 mm de largo, con un color azul metélico en la cabeza y los élitros que
contrastan con el anaranjado del térax y patas. La larva provoca el principal problema,
pues hace galerias en los bejucos y en las raices tuberosas, donde causan serios danos,
ya que el tubérculo danado no se puede comercializar.

En la primera fase de crecimiento del cultivo que comprende desde la siembra hasta la
tuberizacion, el camote no es muy susceptible al ataque de esta plaga, ya que en este
momento se alimenta de hojas y bejucos. La segunda fase comprende desde la tuberi-
zacion hasta y finaliza cuando alcanza el maximo desarrollo foliar. La tercera fase consti-
tuye un periodo critico por el ataque del gorgojo, en esta fase, el incremento en el grosor
del tubérculo permite el incremento de la infestacion de la plaga.

El gorgojo adulto se alimenta de cualquier parte de la planta de camote, hojas, esquejes,
tallos y raices tuberosas pero las lesiones de alimentacion como adulto suelen pasar
desapercibidas y no afectan el rendimiento de la planta.

El dano de importancia econdmica es producido por la larva en las raices tuberosas
(Figura 5) y en la base de los tallos. En el campo, las infestaciones suelen iniciarse en
los tallos y contindan en las raices tuberosas cuando ellas estan accesibles. En cuanto
a la distribucion espacial de la infestacion en el campo, las poblaciones se inician en los
bordes y van progresivamente hacia el centro; al momento de la cosecha, los danos
suelen ser mayores en los bordes.
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Figura 5.  Ciclo biologico del perforador del tubérculo de camote de Cylas formicarius,
(Cisneros y Alcazar 2001).

Las larvas emergen de los huevos incrustados debajo de la superficie de la raiz tube-
rosa e inician su desarrollo perforando tuneles que se van agrandando conforme crece
la larva. EI camote infestado no se puede utilizar para el consumo humano o animal,
porque la larva al perforar galerias en el camote induce la formacion de terpenoides (fura-
no-terpenoides) y cumarinas (Uritani et al. mencionado por Cisneros y Alcazar 2001).

Estas sustancias estan contenidas en una capa necraética de color marron en la superficie
de las galerias que dan un sabor amargo muy desagradable; basta un dano ligero para
que se produzca este efecto. En condiciones de infestaciones severas pueden encon-
trarse decenas de larvas en un solo camote. Se trata de un dano directo a las raices
tuberosas cuyo valor econdmico se aprecia al momento de la cosecha.

Otra forma de dano es producida por las larvas que se desarrollan en la base de los tallos
y €l cuello de la raiz. Los tallos danados se hipertrofian en la zona infestada y se afecta
el flujo normal de la savia de las raices al follaje y viceversa. En cambio, si encontrd una
correlacion entre la poblacion de gorgojos y el porcentaje de raices tuberosas danadas.
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MANEJO INTEGRADO

Este manejo comprende varias practicas entre ellas.

Cultivares precoces

El grado de precocidad es un factor muy importante que determina cuanto tiempo un
cultivar va a estar en el campo expuesto a las infestaciones del gorgojo.

El inicio de las infestaciones coincide con el comienzo de la formacion de raices tube-
rosas, 10 que ocurre entre los 30 y 40 dias en los clones precoces, entre los 45 y 65 dias
en los clones de ciclo medio y después de los 65 dias de plantado en los clones tardios.
Esto significa que las raices tuberosas de los clones precoces estan expuestas por
2 a 2 Y2 meses, los clones medios, por 2 Y2 a 4 7> meses y los clones tardios, aun por
mayor tiempo. Si tomamos en cuenta la tasa de reproduccion del gorgojo, la generacion
siguiente es muchas veces mayor que la generacion previa. De alli la importancia que
tiene el sembrar clones precoces para reducir el numero de generaciones del gorgojo.

Hongos (Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae)

Tanto Beauveria bassiana como Metarhizium anisopliae han demostrado ser efectivos
con una tendencia en este Ultimo de producir un mayor numero de esporas y mejor esta-
blecimiento en el campo. El proceso de infeccion del hongo se inicia cuando las coni-
dias se ponen en contacto con la superficie del cuerpo del insecto. La conidia emite un
tubo germinativo que por accion mecanica y bioquimica penetra la pared del cuerpo e
invade el interior del insecto, colonizando sus 6rganos y emitiendo substancias toxicas.
El insecto muere, el cuerpo se vuelve rigido, lleno de micelio del hongo. Al continuar su
desarrollo, el hongo brota por las aberturas naturales del insecto y por las articulaciones,
cubriendo el cuerpo con una eflorescencia blanca algodonosa constituida por micelio y
conidias.

El tratamiento de la semilla consiste en sumergir Ios esquejes durante dos a tres minutos
en una suspension del hongo al 5% que debe mantenerse en agitacion constante. La
agitacion de la mezcla es fundamental pues las esporas del hongo tienden a flotar en el
agua y consecuentemente a adherirse a los primeros rollos de esquejes.

Finalmente, la suspension del hongo se aplica en lugar de insecticidas, para controlar los
adultos atraidos en las trampas de feromonas. En estos casos los gorgojos mueren al
segundo o tercer dia del tratamiento.




Hormigas predatoras

Unas pocas especies predatoras principalmente hormigas, pueden jugar un rol impor-
tante en la represion del gorgojo del camote y plagas de otros cultivos. En Cuba se han
identificado dos especies de hormigas como importantes predadores del gorgojo. Ellas
son Pheidole megacephala y Tetramorium guineense (Mayr.).

Para esto se establecen colonias de hormigas en el campo, 30 dias después de la
siembra a 100 trampas/ha en linea con sombra y humedad adecuada sino migraran
a otro lugar con condiciones adecuadas, si no hay una buena colonizacion diez dias
despugés, se hace una segunda introduccion, una vez establecido se colocan trampas
con hojas secas de platano para que colonicen y se retiran a otro campo.

Practicas agronémicas

Identificacion de las fuentes de infestacion

* Residuos de cosecha dejados en el campo. Las raices tuberosas v los tallos infes-
tados que quedan después de la cosecha contienen numerosas larvas que contindan
su desarrollo hasta completar el ciclo. Ademas, los camotes sanos remanentes en
el suelo permiten nuevos ciclos del insecto y dan origen a plantas voluntarias en los
campos de rotacion donde el gorgojo continian multiplicandose. Las raices fibrosas,
en cambio, carecen de importancia, pues los gorgojos no se reproducen en ellas.

¢ Material de siembra. Los tallos infestados usados como material de siembra consti-
tuyen una fuente comun de infestacion en campos nuevos. La ausencia de un sistema
de produccion de semilla sana causo que la mala calidad del material de siembra fuera
un problema muy agudo que facilita la propagacion del gorgojo y deteriora la pureza
varietal del camote.

* Plantas silvestres hospedantes del gorgojo. Aunque es comun mencionar a otras
plantas del género Ipomoea, incluyendo especies de campanilla, conocida también
como “churristate”, como hospedantes del gorgojo con capacidad de multiplicarse en
ellas, su importancia como fuente de infestacion parece ser bastante limitada compa-
rada con las mencionadas anteriormente.

¢ Plantas voluntarias en campos de rotacion. Las raices tuberosas que quedan en el
campo después de la cosecha, brotan con el nuevo cultivo y dan origen a las llamadas
plantas voluntarias de camote donde se multiplican los gorgojos; esta poblacion puede
migrar o quedarse como poblacion remanente hasta la nueva siembra de camote.
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ENFERMEDADES

Las enfermedades del camote pueden ser causadas por hongos, bacterias, fito-
plasmas o virus y la severidad varia desde ausencia de sintomas hasta la muerte de
las plantas infectadas, dependiendo del patdgeno y de las condiciones ambientales
(Clark et al. 2002).

Principales enfermedades

El control efectivo de las enfermedades en camote es preventivo. La mayoria de las
enfermedades son patdgenos que atacan la raiz o aquellas que atacan sistematicamente
toda la planta. Es importante una buena seleccion de semilla, ya que puede ser un foco
de entrada de patdgenos. Entre las principales enfermedades estan las enfermedades
bacterianas. Entre ellas tenemos, la pudricion bacteriana causada por Erwinia spp. even-
tualmente los tallos pueden tener apariencia acuosa y colapsar, hasta la muerte total de
la planta. En camote se considera como la enfermedad mas destructiva los virus.

Virus

Los afidos y la mosca blanca son los principales agentes transmisores de estos virus.
En un estudio realizado por Valverde y Moreira (2005) en plantaciones de camote en
las zonas del Valle Central, Turrialba y Guapiles, encontraron que en el Valle Central
existia hasta un 90% de las plantas infectadas con virus, mientras que las de las zonas
de Turrialba y Guapiles el porcentaje era de 1%. Estos resultados se pueden justificar
debido a que la zona del Valle Central estudiada (Alajuela) ha sido una zona tradicional de
produccion de este cultivo, mientras que las otras zonas estudiadas son areas nuevas de
produccion. Los principales virus encontrados en este estudio fueron el SPFMV, SPCSV,
SPLCV. (Valverde y Moreira 2005).

Los virus es la enfermedad mas danina del camote, Los virus se propagan a través del
material de siembra infectado (raices y esquejes) y también se transmiten de una planta
a otra a través de los &fidos y la mosca blanca. Antes del ano 2012, se mencionaban
a nivel mundial 42 especies de virus en camote pertenecientes a nueve familias, en
Honduras se detectaron en el afio 2013 siete especies diferentes de virus (Rivera 2014.)

La principal enfermedad viral que afecta al camote es la conocida como SPVD (siglas
en ingles), el cual es resultado de una sinergia entre el virus del moteado plumoso del
camote (SPFMV) y el virus de enanismo clordtica del camote (SPCSV), que puede
devastar los cultivos. Otros virus que afectan al camote son: el virus de enrollamiento de



la hoja del camote (SPLCV), el potyvirus latente de la batata (SwPLV) y mancha suave de
la batata (SPMMV) (Valverde y Moreira 2005; Ledn 2006).

Sin embargo, por ser un cultivo que se propaga en forma vegetativa, es muy propenso
a acumular virus. Los virus son uno de los factores que causan las mayores reduc-
ciones en rendimiento y calidad y se ha sugerido que estos pueden contribuir al deterioro
progresivo de los cultivares de camote (Moyer and Salazar 1989; FAO 1998). Los virus
del camote son dificiles de transmitir mecanicamente, aparecen en infecciones combi-
nadas y su amplia gama de hospederos esta frecuentemente restringida a la familia
Convulvulaceae. Los &fidos y las moscas blancas se mencionan como los insectos
vectores mas importantes de los virus del camote (Moyer y Salazar 1989).

El potyvirus SPFMV es el mas comun y el mas ampliamente distribuido y se le encuentra
frecuentemente en infecciones combinadas con otros virus (Moyer y Salazar 1989). Otros
potyvirus se encuentran con menos frecuencia y en algunos casos estan restringidos
geograficamente.

Sintomas del dano causado por los virus

Coloracion anormal de las hojas

Suele ocurrir clorosis (coloracion verde palido a blanquecina) del tejido foliar, muy contras-
tante con el verde normal. Dicha clorosis puede ser de toda la lamina foliar o bien parte
de ella, usualmente ocurriendo entre nervaduras como en un “mosaico” (areas cloroticas
alternan con el verde normal) o bien como un “moteado”, o bien ocurriendo paralelo a las
venas creando impresion de una red clordtica. Con menos frecuencia también pueden
ocurrir hojas pigmentadas con coloraciones purpura notorias (Figura 6).

Figura 6.  Virosis en camote. Pococi, Costa Rica, 2020.
Fuente: Ing. Jessica Castillo Cruz. INTA.
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Malformacion foliar

Pueden ocurrir hojas (usualmente en grupo) cuya superficie se torna irregular por mostrar
de depresiones y elevaciones, con cierta tendencia a ondearse y enrollarse en los bordes.

Efecto del tamaiio

Aungue menos frecuente, puede ocurrir crecimiento retardado que determina que las
plantas y las hojas se queden de un tamano anormalmente pequeno en comparacion
con las plantas sanas.

Las plantas afectadas son incapaces de satisfacer sus mismas necesidades para el
normal crecimiento y desarrollo, ocurriendo un efecto negativo en el llenado de las raices
tuberosas y una consecuente reduccion de rendimiento que puede variar entre 50y 70 %
dependiendo de factores anteriormente mencionados. Aunque usualmente las plantas
virdticas de camote no manifiestan claros sintomas de enfermedad en el follaje, bajo
tierra suele ser evidente la reduccion en tamano, peso y calidad de las raices tuberosas.

CERTIFICACION DEL MATERIAL

Existen dos métodos para la certificacion de material vegetativo libre de virus en camote,
puede ser certificado introducido, si el material a propagar no ésta en el pais o bien certi-
ficado local, si el material ya se cultiva dentro del pais.

Introducido

El material de camote original introducido ingresa con certificacion libre de virosis y dicha
condicion puede mantenerse inclusive por varios ciclos en el material propagativo obte-
nido con todo cuidado a partir de la segunda, tercera y hasta cuarta generacion de la
introduccion original. Eventualmente se debera tomar la decision de renovar el material
de siembra mediante una nueva introduccion de material certificado, de acuerdo a como
se observe que evolucionan en los ciclos subsecuentes la condicion sanitaria de las
plantas y la estabilidad del rendimiento.
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Local

También es una practica comun el seleccionar en una plantacion comercial bien mane-
jada plantas de evidente buena calidad agrondmica y sanitaria para obtener de ellas el
material para establecer un nuevo lote madre semillero o bien un lote comercial defini-
tivo. Existe el riesgo de utilizar como fuente de guias a plantas que pudieran estar viro-
ticas que no muestran sintomas visibles de la infeccion. Aunque es posible localmente
someter las plantas madre a andlisis de laboratorio para asegurar su sanidad, en este
caso la cantidad de plantas involucradas practicamente limita la utilizacion del andlisis por
el costo y cantidad de trabajo involucrado, lo cual implica que existe siempre un factor de
riesgo, aunque aparentemente minimo si la seleccion es hecha cuidadosamente.

Otra opcion es la seleccion de plantas madre en nimeros que posibiliten ser analizadas en
laboratorio, y aquellas que resulten negativas a la presencia del virus someterlas a multipli-
cacion inicial en laboratorio de cultivo de tejidos donde, adicionalmente, se pueden tomar
medidas adicionales como la termoterapia 0 quimioterapia para “limpiar” el pie de cria de
aquellas enfermedades virales que pudieran no ser detectados con los analisis.

Al igual que con el material introducido de fuentes foraneas, las guias obtenidas del mate-
rial analizado se utilizan para establecer un lote madre idealmente alejado o bien apropia-
damente aislado del area de produccion comercial, al cual se aplican integradamente
todas aquellas medidas preventivas orientadas a mantener la sanidad de las plantas y las
cuales mas adelante se describen. El desarrollo del lote madre puede hacerse en campo
abierto 0, mas apropiadamente, dentro de estructuras protegidas o invernaderos con
malla anti-insectos que excluyan el ingreso de vectores de virus. Las técnicas de multipli-
cacion que involucran cultivo in vitro de tejidos requieren de experiencia y equipamiento
que es muy poco frecuente localmente, pero seria de gran ayuda a los productores para
asegurar la produccion local de material certificado libre de enfermedades (Rivera 2014).

COSECHA

La cosecha depende de la época de siembra, es por esto que puede realizarse durante
todo el ano, sin embargo, existen diferencias de cosecha segun sean variedades
precoces (90 dias después de la siembra) o tardias (150 dias después de la siembra)
(Solis 2011).

Ruiz et al. citado por Solis (2011) menciona cuatro parametros principales con los que
se puede determinar el tiempo adecuado de cosecha, los cuales son: la edad del cultivo,
maduracion de las hojas, defoliacion y la formacion de pequenos monticulos de tierra
alrededor de la planta (indicando asi el crecimiento del tubérculo) (Figura 8).
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Figura 8. Camote listo para la cosecha. Pococi, Costa Rica, 2020.

En nuestro pais, el camote criollo tiene un rendimiento promedio de 6 ton/hay el promedio
nacional (5 a 7,8 t/ha.), (Castillo et al. 2014). Por otro lado, el camote “guapileno” tiene
un rendimiento promedio de 10-12 t/ha. La cosecha se puede realizar manualmente en
pequenas parcelas, cortando primero los bejucos y extrayendo con herramientas manuales
los tubérculos, mientras que en grandes extensiones de terreno la cosecha debe realizarse
mediante dos o tres pases de arado para descubrir los tubérculos y ser recogidos manual-
mente (Folquer 1999; Montaldo 1966, citados por Solis (2011).

LAVADO Y CLASIFICADO

Segun Lardizabal (2003) el tubérculo a comercializar debe ser lavado para eliminar de
esta manera los remanentes de tierra que hayan podido quedar adheridos a la piel de
este, también menciona que durante el proceso de lavado se debe de tener cuidado para
no provocar abrasiones en la piel, aspecto que disminuye la calidad del mismo (Figura 9).

Figura9. Camote lavado. Pococi, Costa Rica, 2016.



La clasificacion del tubérculo depende de las exigencias del mercado, asi como del
productor, sin embargo, es comun que se clasifique por tamano y calidad; dentro de los
estandares establecidos para tamano se encuentran los siguientes:

De 920 a 1 360 g, de 690 a 919 g y de 454 a 689 g, para grande, mediano y pequeno
respectivamente. En cuanto a la longitud, la minima debe de ser de 15 cm (Lardizabal
2003). Por otro lado, este mismo autor menciona que la calidad tiene otras especifica-
ciones como:

e Sin piel: maximo 10%.

e Dano leve cicatrizado de insectos: <5%.

e Sin golpes.

e Sin dano de hongos.

Para evitar pérdidas poscosecha por mala manipulacion se recomienda empacar el
producto, sin embargo, es importante mencionar que antes de empacarlo el mismo debe
de estar seco, esto con el fin de evitar problemas de pudricion por el ingreso de agentes
patdgenos (Lardizabal 2003) (Figura 10).

Figura 10. Clasificacion de camote segun su tamano. Pococi, Costa Rica, 2016.
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USOS

El camote se usa para consumo humano y como una fuente barata y saludable de
alimentacion animal. Estudios recientes sugieren que los animales alimentados con los
esquejes de camote de altas proteinas producen menos gas metano que con otros
alimentos, contribuyendo potencialmente a una importante reduccion de las emisiones
globales perjudiciales.

Muchas partes de la planta de camote son comestibles, incluyendo sus raices, hojas y
brotes. Los esquejes del camote también proporcionan las bases para una alimentacion
animal alta en proteinas. El uso del camote se ha diversificado considerablemente en las
dltimas cuatro décadas. Por su alto contenido de almidon, es muy adecuado para proce-
samiento y se ha convertido en una fuente importante de materia prima para fabricar
almiddn y productos industriales derivados de éste, como la produccion de alcohol etilico
(Zambrano 2013).

El valor anadido (agregado) para los agricultores proviene de una variedad de productos
e ingredientes hechos de la raiz del camote como son: harinas, fruta seca, jugos, panes,
fideos, dulces y pectina. Entre los nuevos productos figuran licores y un interés creciente
en el uso de los pigmentos de antocianinas de las variedades moradas como colorantes
de alimentos y para diversos usos en la industria cosmética.

Figura 11. Harina de camote anaranjado. EELD, 2017.
Fuente: Ing. Jéssica Castillo Cruz, 2017.




En nuestro pais, se realizd un estudio para determinar la posibilidad de sustituir harina
de maiz con almidones de origen tropical como: camote, name, tiquizque y yuca en el
desarrollo de una tortilla de formulacion industrial aceptable, encontrando que hasta en
un 20% se puede sustituir la harina de maiz por almidén de camote sin afectar la calidad
de la tortilla industrial (Del Valle Quirds 2015).

También en el desarrollo de productos interesantes para el impulso de productos nutra-
céuticos que ha investigado el Instituto Tecnoloégico de Costa Rica (ITCR), considerando
tres poblaciones (nifos menores de dos anos, adolescentes y adultos mayores. En
promedio se determind que, usando variedades biofortificadas, la cantidad de carote-
noides totales es diez veces mayor que cuando se utilizan variedades comunes. En los
productos elaborados con variedades no fortificadas el promedio es de 300 ug-Bcaro-
teno/100 g. Este valor, en productos elaborados con cultivos biofortificados y utilizando
exactamente las mismas técnicas de procesamiento, es de 4000 pg-Bcaroteno/100 g.
(Arguedas, et al. 2015).

El camote es un cultivo que se puede utilizar en la alimentacion animal como ensilaje, se
estima que la cosecha del cultivo de camote, se generan mas de 19 ton/ha de residuos
de cosecha aprovechables en alimentacion animal. En el Instituto Tecnoldgico de Costa
Rica en Florencia de San Carlos, se realizo la evaluacion de residuos de camote de la
variedad Bouregard, con follaje y tubérculos de desecho (aquellos tubérculos que no son
destinados a la venta) mediante la técnica del microsilo, se evaluaron diferentes rela-
ciones entre tubérculos y follaje, mostrando la relacion 50:50 como la mejor alternativa,
es decir 50% de tubérculo y 50% de follaje. (Alvarado 2015).
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