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SUMMARY

Background: Sweet potato (Ipomoea batatas L.) is a crop of great importance in social, economic and industrial
terms due to its forage aptitude, high yield potential and quality of storage roots, necessary as human food and also
as raw material for bioethanol production a promising substitute for fossil fuels or to boost alcohol production.
Objective: To compare improved sweetpotato clones under different growing seasons and to select a promising
new cultivar with high yield potential and bioethanol production from storage roots in Peru. Methodology: The
combined analysis of variance was used during two seasons (summer and spring) in Lambayeque, Peru. The yield
of storage roots was evaluated, with respect to the quality, the percentage of dry matter and the production of
bioethanol were evaluated, which was analyzed by the enzymatic hydrolysis of the starch of four clones and a
control variety. Results: The combined analysis of variance shows that the clones presented a significant effect on
the variables under study. Likewise, the clone CIP 199071.8 with the highest yield of storage roots was identified
during season 1 (summer) with an average of 67.4 + 1.2 t ha and in season 2 (spring) with 73.4 + 0, 8 t ha*
regarding the combined analysis obtained 70.4 + 1.1 t ha’. In addition, the present clone with an average of 28.9 +
1.4% of dry matter stands out statistically, in fact the same clone 199071.8 reported the highest bioethanol
production in season 1 (summer) with an average of 7089.6 + 2, 2 L ha* of bioethanol and in season 2 (spring) it
reached the highest bioethanol production with an average of 7875.1 + 1.9 L ha’. Regarding the combined analysis,
it obtained 7553.2 + 1.7 L ha! of bioethanol. Implications: The sweet potato clones had a significant effect on the
yield and quality of the storage roots, a necessary source for human food or industrial input. Conclusion: The clone
CIP 199071.8 reached the highest yield of storage roots, dry matter and bioethanol production during the two
growing seasons (summer 2019 and spring 2019), therefore, it will be released as a new cultivar.

Keywords: alcohol; season; hydrolysis; raw material, storage roots.

RESUMEN
Antecedentes: El camote (Ipomoea batatasL.) es un cultivo de suma importancia en términos sociales,
econdmicos e industriales debido a su aptitud forrajera, alto potencial de rendimiento y calidad de raices
reservantes, necesarios como alimento humano y también como materia prima para la produccion de bioetanol un
prometedor sustituto de los combustibles fésiles o para impulsar la produccion de alcohol. Objetivo: Comparar
clones mejorados de camote bajo diferentes épocas de crecimiento y seleccionar un nuevo cultivar promisorio con
alto potencial de rendimiento y la produccién de bioetanol de raices reservantes en Per(. Metodologia: Se utilizo
el analisis combinado de varianza, durante dos épocas (verano y primavera) en Lambayeque, Perd. Se evaluo el
rendimiento de raices reservantes, con respecto a la calidad se evalué el porcentaje de materia seca y la produccion
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de bioetanol la cual se analizé la hidrélisis enziméatica del almidon de cuatro clones y una variedad testigo
Resultados: El andlisis combinado de varianza muestra que los clones presentaron efecto significativo en las
variables en estudio. Asimismo, se identifico al clon CIP 199071.8 con mayor rendimiento de raices reservantes
durante la época 1 (verano) con promedio de 67.4 + 1.2 t ha! y en la época 2 (primavera) con 73.4 + 0.8 t hal en
cuanto al analisis combinado obtuvo 70.4 + 1.1 t hat. Ademas, el presente clon con promedio de 28.9 + 1.4 % de
materia seca sobresaliendo estadisticamente, en efecto el mismo clon 199071.8 report6 la mayor produccion de
bioetanol en la época 1 (verano) con promedio de 7089.6 + 2.2 L ha* de bioetanol y en la época 2 (primavera)
alcanzo la produccion de bioetanol mas alta con promedio de 7875.1 + 1.9 L ha . En cuanto al andlisis combinado
obtuvo 7553.2 + 1.7 L ha " de bioetanol. Implicaciones: Los clones de camote presentaron efecto significativo en
el rendimiento y la calidad de las raices reservantes, fuente necesaria para la alimentacién humana o insumo
industrial. Conclusién: El clon CIP 199071.8 alcanzé el mayor rendimiento de raices reservantes, materia seca y
produccion de bioetanol durante las dos épocas de crecimiento (verano 2019 y primavera 2019), por tanto, sera

liberado como nuevo cultivar.

Palabras clave: alcohol; época; hidrdlisis; materia prima, raices reservantes.

INTRODUCCION

El camote (Ipomoea batatas L.) es el séptimo cultivo
mas utilizado para el consumo fresco e industrial en
el mundo, ademas, es reconocido como el principal
cultivo productor de almidén a nivel mundial (Lareo
y Ferrari, 2019; Li et al., 2022), debido a que las
raices son fuentes ricas de carbohidratos, vitaminas y
fibra (Liao et al., 2019). No obstante, el camote se ha
producido tradicionalmente como un cultivo de
subsistencia, debido a su capacidad de tolerar
condiciones marginales del suelo y de proporcionar
atributos nutricionales en tiempos de escasez de
cereales basicos para poblaciones vulnerables
(Zaccari et al., 2019). Asi pues, existe una amplia
variedad de camotes que desempefian un papel
importante en la dieta humana, la alimentacion
animal o como materia prima para la
industrializacién (Neela y Fanta, 2019).

En Perd, el camote es cultivado en la costa, en los
valles interandinos y en la selva (Pari et al., 2017).
Las regiones con mayor superficie sembrada y de
mayor produccion son: Lima, Lambayeque, Ica,
Cajamarca y el rendimiento a nivel nacional es de
18.1 t ha (MINAGRI, 2019).

Con respecto a la calidad del camote este presenta un
alto contenido de almidon recurso necesario para ser
usado en la industria (Carnevalle et al, 2022),
teniendo en cuenta que existen problemas debido al
uso continuo y masivo de los recursos fosiles los
cuales provocan un aceleramiento del calentamiento
global y la insostenibilidad de su produccién (Jena y
Kar, 2019; Ghazanfar et al., 2022), debido a que los
recursos fésiles son fuentes de energia, combustible,
materiales y de insumos quimicos (Busi¢ et al., 2018;
Diaz et al., 2022). En efecto la creciente demanda de
energia y el agotamiento de los combustibles fosiles
estan llamando la atencién (Anwar et al., 2019). Por
tanto, existe necesidad de reemplazar los recursos
fésiles por materias primas renovables para la

produccion de biocombustible y productos quimicos
(Lareo y Ferrari, 2019; Triwahyuni, 2020). Ademas,
desde el inicio de la pandemia de COVID-19 en todo
el mundo, se ha aumentado la demanda y el consumo
de productos desinfectantes para manos a base de
alcohol, como medida preventiva y asi controlar la
propagacién del virus (Jairoun et al., 2021). Ante este
hecho, la demanda del mercado aumenté y muchas
empresas se movilizaron para producir desinfectante
de manos a base de alcohol (Weber et al., 2020).

Asi pues, el alto contenido de almidon y el
rendimiento del camote, le permite ser un recurso
necesario para satisfacer la necesidad alimenticia de
los humanos y como materia prima para la
produccion de bioetanol (Torquato-Tavares et al.,
2017; Sukhang et al., 2020). Saman et al. (2019)
sostienen que una forma de procesar el camote, se
realiza mediante el secado de la misma en almidén.
Cabe resaltar que el camote presenta mayor
rendimiento de almidén por area agricola cultivada
que los cereales (Zhu y Xie, 2018). Siendo sus
propiedades fisicoquimicas y funcionales de la
harina de camote que le hacen atil en muchos
productos  industriales  como  ingredientes
alimenticios, productos farmacéuticos, plasticos de
base bioldgica y alcohol (Ayeleso et al., 2017). Es
asi, que la seleccion de cultivares de camote con
mayor produccidn de bioetanol dependera del mayor
rendimiento y calidad de las raices reservantes ya que
proporcionara un alto contenido de almidén y a su
vez un mayor rendimiento de azlcar fermentable
para procesos de conversacion industrial (Tang et al.,
2022), reduciendo asi la seleccién por su aspecto
visual, color y sabor (Zhang et al., 2018).

Teniendo en cuenta que la produccion de bioetanol
es una alternativa respetuosa con el medio ambiente
y satisface la demanda actual de las biorrefinerias
que continuamente buscan fuentes de energia
renovable que se transforman mediante procesos
fisicos, quimicos y bioldgicos (Rizzolo et al., 2021;).
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Ademas, el almidén del camote promueve mayor
posibilidad en comparacion que el jugo de cafia de
azlcar o el almidén de maiz, como fuente importante
para la produccion de bioetanol (Salelign y
Duraisamy, 2021) y a su vez como fuente para
productos desinfectantes de manos, que es necesario
durante la crisis pandémica del COVID-19 (Weber et
al., 2020; Alvarez et al., 2021). No obstante, el alto
rendimiento del cultivo por unidad de superficie
agricola logra asegurar la disponibilidad de alimento
para los humanos (Karan y Sanli, 2021; Tirado et al.,
2021).

Esta situacion sugiere la necesidad del desarrollo de
nuevas variedades estables, de alto rendimiento
comercial y calidad de las raices reservantes para el
procesamiento lo que demandan los consumidores de
hoy en dia (Tirado et al., 2018; Karuniawan et al.,
2021). Por estas razones, el objetivo de la presente
investigacion fue comparar clones mejorados de
camote bajo diferentes épocas de crecimiento y
seleccionar un nuevo cultivar promisorio con alto
potencial de rendimiento y produccién de bioetanol
de raices reservantes en el norte del Perd.

MATERIALES Y METODOS
Lugar de estudio

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en la
campifia de Pacora, provincia de Lambayeque
(6°24'58.09" Sur; 79°53'4.58" Oeste), a una altitud
de 51 msnm.

Material vegetal

Los clones fueron obtenidos y liberados de virus y
otros patdgenos en el Centro Internacional de la Papa
(CIP) y micropropagados en el laboratorio de
Biotecnologia de la Facultad de Agronomia de la
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, mantenidos
ahora con certificacion sanitaria para semilleros
futuros. Se usaron cuatro clones avanzados de
camote  procedentes del CIP  “199071.8,
TN92.282.54, 199035.7, 199047.10”, un cultivar
internacional Beauregard y como testigo el cultivar
INIA 100 para su respectiva evaluacion, ya que estos
cuentan con buen comportamiento agronémico.

Disefio experimental

El disefio experimental aplicado fue el disefio de
blogques completos al azar con tres repeticiones,
durante dos épocas del afio. La primera época de
crecimiento inicié el 8 enero del 2019 (verano) y la
segunda época de crecimiento se realizo el 15 de
septiembre del 2019 (primavera).

Tirado-Malaver et al., 2022

Manejo del experimento

La siembra en las dos épocas del afio fue de forma
manual colocando un esqueje por punto de siembra,
con un distanciamiento de la parcela experimental de
0.70 m entre surco y 0.20 m entre esquejes. Cada
unidad experimental estuvo constituida por 3 surcos,
con un largo de 2 m cada surco y 10 esquejes, con un
total de 30 esquejes. Fertilizacion. Se realizd la
fertilizacion en dos momentos para las dos épocas de
crecimiento; el primer momento fue a los 17 dias
después del trasplante usando un tercio del nitrégeno
(urea) y todo el fosforo y potasio (fosfato diamdnico
y cloruro de potasio), en el segundo momento se
aplico a los 47 dias después del transplante
completando los dos tercios del nitrégeno restante,
aplicando a un nivel de 60-50-10 kg/ha de NPK.
Riego. Se realizé el riego de machaco a capacidad de
campo y proceder al transplante y se aplico el riego
segun lo que el camote demandara, realizando el
riego en cinco ocasiones. Control de malezas. En los
primeros dias del experimento con respecto a las dos
épocas de crecimiento se observaron malezas por el
cual se aplicaron herbicidas con el ingrediente activo
glifosato, asimismo, con la practica del aporque
realizado a los 30 dias después del transplante usando
la yunta (traccion animal) se eliminaron malezasy se
aproveché la segunda aplicacion de fertilizantes.
Control fitosanitario. El control de plagas y/o
enfermedades para las dos épocas de crecimiento se
realiz6 previa evaluacién en campo, luego del dafio
causado por insectos lepiddpteros y coledpteros
desde el inicio del crecimiento de la planta, se
aplicaron insecticidas de diferentes ingredientes
activos y de acuerdo al criterio de aplicacion, en
cuanto a las enfermedades fungosas estas se pudieron
controlar rdpidamente debido a las aplicaciones
preventivas de fungicidas. Cosecha. La cosecha se
realiz6 el 13 de mayo del 2019 para el experimento
de la primera época y para la segunda época de
crecimiento se realizd el 23 de enero del 2020,
realizando el corte &rea de la planta y luego se extrajo
las raices reservantes, realizando el pesado.

Asimismo, el experimento se establecio en la
campifia de Pacora, provincia de Lambayeque, cuya
temperatura y precipitacion se muestran en la Tabla
1.

Variables de estudio

Se evalud el rendimiento total de raices reservantes,
para ello se pesd las raices de cada tratamiento al
momento de la cosecha. La materia seca de las raices
reservantes, se realizd pesando 200 g de raices
frescas de cada tratamiento. Luego se llevo a la estufa
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Tabla 1. Caracteristicas de la localidad donde se realizé el ensayo.

Epoca de crecimiento T° minima T° media T° maxima Presipitacién (mm/dia)
Epoca 1 (verano) 20.6 26.3 31.9 2.0
Epoca 2 (primavera) 16.1 22.8 29.5 0.8

Fuente: SENAMHI.

a 100°C, hasta su secado total. Una vez seco se tomé
el peso final y se calculé por la relacion peso
seco/peso fresco multiplicado por 100 y el resultado
se expreso en porcentaje.

La produccidn de bioetanol, se ejecuté mediante dos
procedimientos. El primer procedimiento se realizd
con la extraccién del almidén de los clones y del
testigo, para ello se usé el método propuesta por
Hernandez et al. (2008) con algunas ligeras
modificaciones. Se realizaron el pelado y el corte en
cubos de alrededor de 2 cm, se remojaron en la
solucidn de bisulfito de sodio a una concentracion de
1500 ppm por 30 minutos en relacion de 1:3 (p/v) y
licuados por 5 minutos en una licuadora (Oster, 465-
42, Lima, Per(). La masa fue colocada a solucién de
bisulfito de sodio a una concentracion de 1500 ppm
esta vez a una relacion 1:1 (v/v), la lechada se filtro
a través de una malla 80 que sirvio para eliminar la
fibra y otros restos, aquel filtrado se sedimentd
alrededor de 4 horas, luego se eliming el
sobrenadante y con la lechada del almidon de
hicieron lavados con agua destilada en dos ocasiones
y el tercer lavado se centrifug6 a 2500 rpm durante
15 minutos usando la centrifuga (Labtron, LLS-A51,
Alemania) logrando recuperar el almidén, luego se
realiz el secado del mismo colocandolo en una
estufa a temperatura de 55°C durante 24 horas.
Posteriormente, se retir6 la muestra y se procedio a
moler hasta polvorizar usando un molino (Tecnal,
TE-645, Alemania) y se almacend en frascos
herméticos pesando 125 g de almidon de cada
muestra.

El segundo procedimiento fue la produccion de
bioetanol, para el cual se procedié con la
metodologia usada por Rizzolo et al. (2021). Se
selecciond las muestras y seguido se mezcld 750 mL
de H2SO4 en 0.25 M. La hidrdlisis de las muestras se
realizé en la autoclave a una temperatura de 121°C
durante 15 min (etapa) usando una solucion diluida
de é&cido clorhidrico al 1.5% (v/v). Las muestras
hidrolizadas se filtraron y se neutralizaron
adicionando CaCOs, llegando a un pH de 7. Se
realizé la hidroélisis enzimética del almidon usando la
cepa Saccharomyces cerevisiae var. Ellipsoideus
para la fermentacion de la harina de camote
hidrolizada. La cepa se obtuvo en el Laboratorio de
Biotecnologia de la Universidad Nacional Pedro
Ruiz Gallo. El medio de cultivo utilizado para las

cepas fue el medio YM (3 g L? de extracto de
levadura, 3 g L* deextracto de malta, 5 g L*
de peptona, 10 g L* de glucosa) sugerido por Lareo
y Ferrari (2019). Luego en un Erlenmeyer de 250 mL
se agrego0 el in6culo de 60 mL y a una temperatura
de 32°C a 120 rpm durante 24hr se realiz6 la
fermentacidn y su respectiva filtracion. El resultado
fue un indculo de 108 Ufc mL sugerido por Lareo y
Ferrari (2019). En el segundo procedimiento,
consistié en obtener la produccion de bioetanol, para
ello se utilizé la metodologia de Lavarak (2003)
quien indica que 1 g de almidon produce un
promedio de 0.567 kg de etanol, donde 1 kg de etanol
equivale a 1.2737 litro de bioetanol a 25°C.

Anadlisis estadistico

En cada experimento se realizé el analisis combinado
de varianza, el disefio utilizado fue el disefio de
bloques completos al azar considerando una
aleatorizacion diferente para cada experimento. Los
promedios fueron comparados por la prueba de
Tukey a un nivel de 5% de probabilidad. El analisis
estadistico combinado fue realizado con el paquete
estadistico SAS (Statistical Analysis System) (SAS,
2003).

RESULTADOS Y DISCUSION
Rendimiento de raices reservantes

El andlisis de varianza combinado de los cuadrados
medios para la fuente de época, clon y la interaccién
clon por época fueron altamente significativas
(p<0.01) (Tabla 2). El coeficiente de variacion (CV)
fue de 4.23%. Este resultado indica que la presencia
de variacion entre los clones sobre las diferentes
épocas sembradas se debe a la constitucidn genética
de cada clon de camote en el rendimiento de las
raices reservantes. Como también el efecto que tiene
las épocas en la variacion de estos clones, ya que en
cada época los factores del clima difieren entre si tal
como se muestra en la Tabla 1, donde se encontré que
la temperatura méaxima reportada en la época 1 fue
de 31,9°C y la temperatura minima fue de 20.6°C,
con precipitacion acumulada de 2 mm/dia, en
cambio en la época 2 la temperatura maxima fue de
29.5°C y la minima de 16.1°C, con precipitacion
acumulada de 0.8 mm/dia, estas diferencias
permitieron que los clones presenten su maximo o
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Tabla 2. Anaélisis de varianza combinado y significancia para el rendimiento de raices reservantes,
porcentaje de la materia seca y la produccion de etanol en clones avanzados de camote en Lambayeque,
Peru.

Factor de Variacion  Grados de libertad RRR (t ha) PMS (%) PE (gL%)
Bloque 6 3.41ns 0.46ns 176.4 ns
Clon 5 381.94** 41.56** 4707.3 **
Epocas 1 785.07** 6.09ns 485.61**
Clon*Epocas 5 80.60** 3.19ns 192.69**
Error 30 4.23 1.80
C.V. 3.67 % 5.0% 2.8%

RRR: rendimiento de raices reservantes; PMS: porcentaje de la materia seca; PE: produccion de etanol
ns, *, **: no significativo y significativo a una p< 0.05y 0.01

minimo potencial (Tirado et al., 2021). Estos
resultados coincidieron con Ngailo et al. (2019),
quienes estudiando la interaccion genotipo por
ambiente en clones de camote encontraron que las
diferencias entre los clones son posibles gracias a la
composicién genética de cada clon en el ambiente
donde se esté desarrollando, ya que muchos factores
intervienen en el desarrollo de la planta y que estan
relacionados con el rendimiento mismo, sin
embargo, el factor limitante del rendimiento del
camote se debe a las caracteristicas genéticas de cada
cultivar, que son las que determina la eficiencia de
follaje para la elaboracion de asimilados, la
capacidad para transportar y almacenar esos
asimilados en la raiz reservante. Asimismo,
Karuniawan et al. (2021) confirman que la variacion
observada entre clones es util para la seleccion y
recomendacion de clones promisorios de alto
rendimiento de raices reservantes en los programas
de mejoramiento genético de camote.

Los valores de la comparacién mdltiples de
promedios segln Tukey al 5% para el rendimiento de
las raices reservantes de los clones estudiados se
muestran en la Tabla 3. Se encontré que el clon
199071.8 obtuvo mayor rendimiento en la época 1

(verano) con promedio de 67.4 + 1.2 t ha™’. Mientras
que en la época 2 (primavera) el clon 199071.8
alcanzo6 el rendimiento més alto con 73.4 + 0.8 t ha
L. En cuanto al analisis combinado, el clon 199071.8
con 70.4 + 1.1 t ha’* fue superior estadisticamente a
los otros clones. Seguido por TN92.282.54 con 63.5
+1.8tha, 199035.7 con 57.8 + 2.6 t ha'*, el cultivar
Beauregard con 53.9 £ 2.2 t ha'l, el clon 199047.1 y
el testigo INIA 100 con 46.1 + 2.6 y45.0 £ 2.8t ha
! respectivamente. Promedios similares de
rendimiento fueron encontrados por Flores (2019)
quien, en su investigacion de clones de camote en
Perl, reportaron rendimientos de 64.2 y 46.4 t ha'.
Asimismo, concuerdan también con Adebola et al.
(2013) quien registré rendimientos de 63.25 t ha*
para el clon Monate y 1999-9-4 con 57.00 t ha™™.

Este resultado es confirmado por Arana y
Vilquiniche (2017) quien sefiala que los clones con
mayor rendimiento se deben a una mayor eficiencia
para traslocar los fotosintatos del follaje hacia las
raices reservantes. Aunado a ello, las condiciones de
crecimiento de ambas épocas tuvieron efecto
significativo en el rendimiento de las raices
reservantes de los clones (Karan y Sanli, 2021).

Tabla 3. Promedios y prueba de Tukey al 5% para el rendimiento de raices reservantes de los clones
avanzados de camote para en Lambayeque, Pera.

Epoca 1 Epoca 2 Combinado

Clon Promedio (t ha?) Promedio (t hat) Clon Promedio (t ha?)
199071.8 67.4+1.2% 73.4+08° 199071.8 704+1.1°%
TNO92.282.54 58.6+1.8° 68.4+17° TNO92.282.54 63.5+1.8°
199035.7 58.1+2.3P 575+3.1°¢ 199035.7 578+26°
Beauregard 542+2.1° 52.8+0.6¢ Beauregard 53.9+2.24
199047.1 438+34° 484 +23° 199047.1 46.1+26°¢
INIA 100 374+19¢ 52.7+35¢ INIA 100 45.0+28¢

Vvalores con la misma letra en la misma hilera son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una P < 0.05
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Ademas, los investigadores sefialan que la variacion
en el rendimiento puede deberse a las condiciones
genéticas y ambientales que prevalecieron durante
los periodos de crecimiento (Tirado-Lara et al.,
2020). Asimismo, Chalwe et al. (2017) indican que
el rendimiento es un caracter cuantitativo y como tal
es influenciado por varios factores ambientales, entre
ellos, la fertilidad del suelo, las plagas y/o
enfermedades, cambios de la temperatura entre las
estaciones del afio y otras limitaciones abiéticas y
bidticas. Por lo que, el clon que presenta mayor
potencial genético es aquel que logra superar dichas
limitaciones y obtiene mayor rendimiento, siendo un
aspecto importante para la seleccion de clones
mejorados (Ebem et al., 2021).

Porcentaje de materia seca

El analisis de varianza combinado para el porcentaje
de materia seca de las raices reservantes muestra alta
significancia estadistica (p<0,001) para el factor clon
y no para los factores época e interaccion clon por
época (Tabla 2). El coeficiente de variacion (CV) fue
de 5%. Los resultados indican que los clones difieren
entre si, debido a la constitucion genética de cada
clon, en cambio las diferentes épocas no influyen en
la variacion de los clones. Resultados que indican
que los clones con alto porcentaje de materia seca son
fuentes importantes de energia debido a que el
almidon corresponde aproximadamente el 50-80%
de la materia seca del camote y consiste en amilosa y
amilopectina en diferentes proporciones (Zhu et al.,
2011). Se encontrd resultados similares reportados
por Karan y Sanli (2021) quienes encontraron que
efecto significativo de los clones sobre el contenido
de materia seca de raices reservantes en comparacion
con el ambiente y su interaccion, los cuales no
mostraron significancia. Esta prevalencia del factor
genético vy la variacion entre los clones se debe a la
distribucion de materia seca desde las hojas al 6rgano
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de reserva (raiz reservante). Dicha variacidon es
importante para la seleccion de clones sobresalientes
con alto porcentaje de materia seca de las raices
reservantes para programas de mejoramiento y fines
industriales (Li et al., 2022).

En la Tabla 4, muestran los valores de porcentaje de
materia seca de los clones estudiados. Se encontro
que el clon 199071.8 reportdé mayor porcentaje
materia seca en la época 1 (verano) con promedio de
28.6 £ 2.8 %. Mientras que en época 2 (primavera) el
clon TN92.282.54 alcanz6 més materia seca con 29.7
+ 3.6 7% junto al clon 199035.7 con 28.1 + 0.9 %.
En cuanto al analisis combinado (Tabla 3), se
observa que tres clones obtuvieron promedios
estadisticamente homogéneos, siendo el mas
sobresaliente  TN92.282.54 con 28.9 + 1.4 %,
seguido de 199071.8 con 28.0 £ 2.3 % y el clon
199035.7 con 27.5 + 4.7 % muy superior al testigo
INIA 100 con 22.4 + 1.9 %. Ademas, estos resultados
concuerdan con lo reportado por Pineda et al. (2017)
quienes analizando la materia seca de raices
reservantes presentaron valores que variaron entre
27.5y 21.8 % para el clon DLP-2462 y el cultivar
Solapa, respectivamente. Asimismo, Santisteban
(2000) mientras estudiaban el porcentaje de materia
seca en 10 clones de camote, obtuvieron
concentraciones entre 29.07% para el clon CC
92.079.29 y 20.00 % para el cultivar JEWEL.
Ademés, sefiala que los clones con bajo porcentaje se
deben a que los efectos edaficos y climaticos de la
zona no han permitido la maxima expresion de los
clones. No obstante, Laurie et al. (2022) indican que
la seleccién de genotipos con alto porcentaje de
materia seca es uno de los principales objetivos del
mejoramiento genético del camote ya que este
caracter esta correlacionado positivamente con el
contenido de almidén de la raiz, es asi que los clones
que sobresalieron en este estudio presentan alto
contenido de almidén.

Tabla 4. Medias y prueba de Tukey al 5% para el porcentaje de materia seca de las raices reservante de los

clones avanzados de camote en Lambayeque, Peru.

Epoca 1 Epoca 2 Combinado

Clon Promedio (%0) Promedio (%0) Clon Promedio (%0)
199071.8 28.6+2.8% 27.4+05° TN92.282.54 289+1.4¢°
TN92.282.54 281+13¢% 29.7+36° 199071.8 28.0+23¢%
Beauregard 27.3+36° 27.3+47° 199035.7 275+4.7%
199035.7 269+42¢4 28.1+09% Beauregard 27.3+x0.7°
199047.1 268+16¢% 27.0+16° 199047.1 269+14°
INIA 100 21.2+14° 236+3.2° INIA 100 224+19¢

Valores con la misma letra en la misma hilera son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a p<0.05.
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La Tabla 2, muestra diferencias estadisticas
significativas para el factor de variacion clon, época
y la interaccion clon por época. El coeficiente de
variacion (CV) fue de 2.8%. Estos resultados indican
que los clones varian debido a que la constitucién
genética de cada clon se expresa en forma diferente
en cada época producida. Resultado similar fue
reportado por Adebola et al. (2013) quienes
analizaron la interaccion entre el genotipo por el
medio ambiente y la estabilidad del rendimiento de
28 lineas de mejoramiento de camote en Sudafrica.
Reportaron variacion significativa entre los clones,
indicando que dicha variacion es Util para seleccionar
lineas parentales para su uso en el programa de
mejoramiento de camote.

Con respecto a los promedios de la produccién de
bioetanol (Tabla 5), se encontr6 que el clon 199071.8
obtuvo mayor produccion de bioetanol en la época 1
(verano) con promedio de 7089.6 = 2.2 L ha *de
bioetanol. Mientras que en la época 2 (primavera) el
mismo clon alcanz6 la produccién de bioetanol mas
alta con 7875.1 + 1.9 L ha L. En cuanto al analisis
combinado (Tabla 4), el clon 199071.8 reportd
mayor produccién de bioetanol con 7553.2 £ 1.7 L
ha ! de bioetanol, superando estadisticamente a los
otros clones en comparacion con el testigo INIA 100
con 3218.7 L ha ! de bioetanol. Estos resultados
indican que los factores ambientales de las épocas
permiten que los clones expresen su maximo
potencial logrando una alta produccion de etanol
(Swain et al., 2013). Los resultados de este estudio
se aproximan a lo encontrado por Rizzolo et al.
(2021) quienes analizando y evaluando el camote con
mayor potencial para la produccion de etanol,
encontraron que la variedad boniato fresco BRS Cuia
obtuvo mayor produccion de bioetanol con 25.74 g
L' de etanol y con una produccion estimada de
bioetanol de unos 10000 L ha* en dos cosechas de la
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variedad en un afio. Ademas, sefiala que el almidon
del camote es una alternativa sostenible en la
produccion de bioetanol para combustible y como
una bebida alcoholica.

Por otro lado, Weber et al. (2020) analizé la
produccion de etanol en Brasil, reportaron que el
camote es mas ventajoso que la cafia de azUcar y el
maiz, debido al menor ciclo fenoldgico del camote.
Otros investigadores como, Jin et al. (2012) en
China, analizaron la produccion de bioetanol a partir
del camote, encontraron que el alto rendimiento de
las raices reservantes presenta un alto contenido de
azlcar fermentable y bajo contenido de fibra en el
camote, por esta razén le convierte en un cultivo
ideal para lograr baja viscosidad en la produccion de
etanol. Asimismo, el uso de esta materia prima
reduciria el consumo de combustibles fosiles y en
consecuencia, el impacto negativo sobre el medio
ambiente (Busic¢ et al., 2018). Ademas, el bioetanol
obtenido a partir del camote permitird producir
productos farmacéuticos como los desinfectantes de
manos (Lareo y Ferrari, 2019). Con el fin reducir la
propagacién del virus durante la pandemia COVID-
19 entre otros microorganismos que pueden llegar a
ser afectivos en los humanos (Jairoun et al., 2020).
Considerando la alta fluctuacion en el precio del
desinfectante para manos a base de alcohol a partir
de cafia de azucar, maiz o derivado del petroleo, en
cambio el desinfectante de manos a base de bioetanol
de camote es mas factible y econémico debido al bajo
precio y alto rendimiento del camote por unidad de
area cultivable (Weber et al., 2020).

Asimismo, el alto rendimiento de raices reservantes
encontrado en la presente investigacién demuestra
que el clon 199071.8 (Figura 1) podria contribuir con
la disponibilidad de alimento y su conversion en
energia, ademas de reforzar las defensas del
organismo, de esta manera reducir la desnutricion en
la poblacion peruana.

Tabla 5. Medias y prueba de Tukey al 5% para la produccién de bioetanol de los clones avanzados de camote

en Lambayeque, Pera.

Clon Epoca 1 Epoca 2 Combinado
Promedio (L ha?) Promedio (L ha?) Clon Promedio (L hat)
199071.8 7089.6 +2.2 3 7875.1+19°2 199071.8 7553.2+1.7°
TN92.282.54 5420.0+35°" 6326.4 +3.1° TN92.282.54 5873.2+3.3°
199035.7 5880.7+4.2° 58199+4.1°¢ 199035.7 5850.3+4.1°
Beauregard 44054 +3.7°¢ 4291.6+1.8¢ Beauregard 4381.1+2.3°
199047.1 4051.1+19° 4476.6 +0.9 ¢ 199047.1 42639+16°¢
INIA 100 2675.1+1.1¢9 3769.5+£0.7¢ INIA 100 3218.7+0.8¢

Vvalores con la misma letra en la misma hilera son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una p< 0.05.
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|| 199071.8

Figura 1. Clon seleccionado por su alto rendimiento, materia seca y produccién de bioetanol: (A) 199071.8.

CONCLUSIONES

Los resultados registran al clon 199071.8 con mayor
rendimiento de raices reservantes en la época 1
(verano) con promedio de 67.4 £ 1.2t ha'yen la
época 2 (primavera) con 73.4 + 0.8 t ha en cuanto
al andlisis combinado obtuvo 70.4 + 1.1 t hal,

Con respecto al porcentaje de materia seca el clon
199071.8 registrd6 mayor porcentaje con promedio de
28.9 + 1.4 % de materia seca.

En cuanto a la produccion de bioetanol el clon
199071.8 fue el més sobresaliente en la época 1
(verano) con promedio de 7089.6 + 2.2 L ha' de
bioetanol y en la época 2 (primavera) alcanzo la
produccion de etanol més alta con 7875.1 £1.9 L ha
-1, En cuanto al analisis combinado obtuvo 7553.2 +
1.7 L ha't de bioetanol.

El clon CIP 199071.8 con de piel y pulpa blanca
alcanzd el mayor rendimiento de raices reservantes,
materia seca y produccion de bioetanol durante las
dos épocas de crecimiento (verano 2019 y primavera
2019), por tanto, sera liberado como nuevo cultivar
por su alto rendimiento y con buena aptitud para la
produccion de bioetanol.
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