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Resumen
El presente estudio se centró en evaluar la respuesta agronómica y productiva del camote 
(Ipomoea batatas) variedad INIAP-Toquecita a la aplicación de diversos bioinsumos 
edáficos. El estudio tuvo lugar en la Estación Experimental Portoviejo del INIAP, en 
Ecuador, durante el periodo de julio a diciembre de 2022. Se analizaron los efectos de 
varios bioinsumos, incluyendo diatomeas, microorganismos eficientes, biocarbón, humus 
de lombriz y materia orgánica, sobre diversos parámetros agronómicos. Los hallazgos 
revelaron efectos estadísticamente significativos de estos bioinsumos en variables como 
la tasa de enraizamiento de las guías, la cobertura del follaje, la biomasa de las guías, la 
proliferación de guías, el rendimiento de biomasa aérea, la producción de raíces tuberosas 
comerciales, el contenido de clorofila en las hojas y la concentración de nutrientes tanto 
en el suelo como en el tejido vegetal. El biochar demostró ser particularmente eficaz en la 
promoción del desarrollo vegetativo, incrementando la proliferación de guías por planta (9 
vs. 6 guías·planta-1 en otros tratamientos) y la producción de biomasa aérea (24,17 t·ha-1). 
El vermicompost logró el mejor establecimiento inicial (100%) y el máximo rendimiento 
de raíces tuberosas comerciales (24,90 t·ha-1). La adición de residuos vegetales generó la 
mayor concentración de clorofila foliar (rango 41,86-45,93). Al final del ciclo, todos los 
tratamientos lograron mantener un estado nutricional adecuado, con una notable absorción 
de fósforo y hierro. Los resultados sugieren que estos bioinsumos son una alternativa 
efectiva para sustituir la fertilización química convencional en el cultivo de camote, con 
beneficios particulares para cada uno, dependiendo del objetivo de producción.

Palabras clave: Ipomoea batatas, INIAP Toquecita, bioinsumos, fertilidad del suelo.

Abstract
This study focused on evaluating the agronomic and productive response of 
sweet potato (Ipomoea batatas) variety INIAP-Toquecita to the application of 
various soil bioinputs. The study took place at INIAP’s Portoviejo Experimental 
Station in Ecuador, from July to December 2022. The effects of several bioinputs, 
including diatoms, efficient microorganisms, biochar, earthworm humus, and 
organic matter, on various agronomic parameters were analyzed. The findings 
revealed statistically significant effects of these bioinputs on variables such as 
rooting rate, foliage cover, root biomass, root proliferation, aboveground biomass 
yield, commercial tuberous root production, leaf chlorophyll content, and nutrient 
concentrations in both soil and plant tissue. Biochar proved particularly effective 
in promoting vegetative growth, increasing vine proliferation per plant (9 vs. 6 
vines·plant-1 in other treatments) and aboveground biomass production (24.17 
t·ha-1). Vermicompost achieved the best initial establishment (100%) and the 
highest yield of commercial tuberous roots (24.90 t·ha-1). The addition of plant 
residues generated the highest concentration of foliar chlorophyll (range 41.86-
45.93). At the end of the cycle, all treatments maintained adequate nutritional 
status, with significant absorption of phosphorus and iron. The results suggest that 
these bioinputs are an effective alternative to conventional chemical fertilization 
in sweet potato cultivation, with specific benefits for each, depending on the 
production objective.

Keywords: Ipomoea batatas, INIAP Toquecita, bioinputs, soil fertility.
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Introducción

El camote o batata se cultiva actualmente en 114 países a nivel 
mundial, destacándose por su versatilidad de uso y los bajos costos 
que implica su producción (Glato et al., 2017). Su relevancia 
nutricional es considerable, ya que contribuye a satisfacer las 
necesidades alimentarias de más de dos mil millones de personas 
en todo el mundo (Organización de las Naciones Unidas para la 
Alimentación y la Agricultura (FAO), 2019). El camote es una 
raíz tuberosa con un gran potencial como opción económica y 
productiva. Puede ser utilizado para el consumo humano directo, 
como forraje en la alimentación animal, o como materia prima 
en la industria para la producción de diversos productos, como 
alimentos procesados, aditivos, almidones (Sunanta et al., 2019) 
y biocombustibles (Cantos et al., 2018; Weber et al., 2020).

A nivel mundial, se ha intensificado el interés por mejorar los 
hábitos alimentarios como parte del cuidado de la salud. Con esta 
idea, los productos de origen orgánico representan una respuesta 
a esta demanda, caracterizándose por su naturaleza fresca y 
la ausencia de residuos químicos en su producción (Murillo y 
Rodríguez, 2018).

Las tendencias actuales de consumo están cambiando hacia 
alimentos que favorecen el bienestar, basándose principalmente 
en productos orgánicos que no contienen agroquímicos (FAO, 
2019). Este cambio en las preferencias alimentarias impulsa 
la necesidad de aumentar la productividad agrícola utilizando 
enmiendas orgánicas, que son esenciales para mejorar la 
salud y el estado nutricional del suelo, así como la capacidad 
productiva de los cultivos (Afrad et al., 2021). Los fertilizantes 
son fundamentales para la nutrición de las plantas, siendo tan 
importantes como el agua y la radiación solar. Existen diferentes 
tipos de enmiendas agrícolas (orgánicas y sintéticas), cada una con 
sus propias ventajas y desventajas. Los fertilizantes orgánicos, 
conocidos también como abonos, pueden ser de origen animal 
o vegetal, y se distinguen por mejorar las condiciones del suelo, 
favoreciendo la retención de agua y nutrientes, lo cual es clave 
en los sistemas agrícolas ecológicos. Sin embargo, uno de sus 
mayores inconvenientes es la menor solubilidad de los nutrientes 
que contienen, lo que requiere un mayor tiempo para que sean 
absorbidos por las plantas. 

En cuanto al manejo nutricional del camote, como en otros 
cultivos, es esencial aplicar una estrategia que considere las 
etapas fenológicas y las necesidades específicas de la planta. Se 
considera que los requerimientos nutricionales del camote de 
acuerdo a la interpretación del análisis de suelo, corresponden 
a niveles bajos de N-P-K cuando existen 80-80-120 kg·ha-1; 
medios con 60-40-60 kg·ha-1 y altos con 40-40-60 kg·ha-1; 
respectivamente. El éxito de la fertilización depende de una 

correcta interpretación de los análisis del suelo, lo que asegura 
que los nutrientes estén disponibles en niveles adecuados 
durante todas las etapas de desarrollo del cultivo, garantizando 
su disponibilidad continua tanto en las fases vegetativa como 
reproductiva del camote (Padilla, 1979).

Entre los factores para la productividad de un cultivo destaca la 
nutrición, aspecto que involucra la selección adecuada de fuentes 
fertilizantes, el momento oportuno de aplicación y las dosis 
apropiadas. Los macro y micronutrientes deben suministrarse 
de forma equilibrada para lograr una nutrición adecuada en los 
cultivos; de lo contrario, tanto el desarrollo como el rendimiento 
pueden verse reducidos (Atuna et al., 2018). Los cultivos que 
desarrollan órganos subterráneos de almacenamiento, como 
raíces y tubérculos, requieren mayores cantidades de potasio, 
elemento que sirve para la formación y desarrollo de estas 
estructuras (Hasan, 2020). El fósforo resulta necesario para los 
procesos metabólicos, la floración y el desarrollo adecuado de 
las raíces tuberosas (Kareem, 2013). Los fertilizantes de origen 
orgánico podrían incrementar la productividad agrícola (Li et al., 
2018), siendo prioritaria la identificación de productos orgánicos 
que ayuden a mejorar los rendimientos mientras mantienen la 
fertilidad edáfica.

Las diatomeas son una enmienda orgánica formada por esqueletos 
fosilizados de microalgas unicelulares conocidas como diatomitas. 
Estos materiales funcionan como acondicionadores del suelo y 
fuentes de nutrición vegetal, aportando microelementos para el 
desarrollo de las plantas, que sirven a la recuperación de suelos 
degradados y potenciando los niveles de fertilidad edáfica 
(Muñoz et al., 2019). En un estudio realizado por Jaramillo 
(2021) donde se evaluó el efecto de las diatomeas en cultivo 
de banano, encontrando que su aplicación complementaria con 
otros fertilizantes mejoró parámetros como altura de planta (3,73 
m), biomasa del racimo (19,12 kg) y número de frutos·racimo-1 
(84,58), utilizando una dosis de 12 g de diatomea·planta-1. De 
manera similar, Raya et al. (2022) reportaron resultados positivos 
en cultivo de girasol mediante la aplicación foliar de diatomeas, 
logrando incrementar los rendimientos de semilla hasta 2.047 
kg·ha-1.

Según investigaciones de Nagy et al. (2023), los consorcios 
microbianos beneficiosos, creados a partir de combinaciones 
específicas de bacterias y hongos, muestran un gran potencial 
para su aplicación en la producción de camote. De acuerdo 
con los estudios de White et al. (2019), estos microorganismos 
ayudan a solubilizar los nutrientes del suelo, lo que mejora 
su disponibilidad y absorción por las plantas, resultando en 
un mejor crecimiento y desarrollo del cultivo. Además, estos 
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Artículo científico

microorganismos tienen un efecto protector contra patógenos, 
actúan como repelentes naturales de herbívoros y pueden frenar 
el crecimiento de plantas competidoras.

El biochar, también denominado biocarbón, es un material de 
granulometría fina, color oscuro y alto contenido carbonáceo, 
que resulta del proceso de pirólisis de biomasa vegetal y que 
actúa como acondicionador para mejorar las propiedades 
del suelo (Marousek et al., 2019). Estudios realizados por 
Indawan et al. (2018) documentaron que la aplicación de 
biocarbón derivado de residuos de tabaco en cultivo de camote 
incrementó diversos parámetros productivos, incluyendo la 
biomasa fresca y seca de raíces tuberosas, la biomasa seca total 
y el rendimiento estimado de raíces comerciales. Investigaciones 
complementarias en camote han demostrado que la combinación 
de 30 t·ha-1 de biochar con 10 t·ha-1 de estiércol avícola produjo 
mejoras en las características físicas del suelo (reducción de la 
densidad aparente, incremento de la porosidad y mayor retención 
de humedad) y en sus propiedades químicas (optimización de 
pH, carbono orgánico, nitrógeno, fósforo, potasio, calcio y 
magnesio), factores que en conjunto mejoran el rendimiento del 
cultivo (Agbede y Oyewumi, 2022).

En investigaciones en camote, Rahmawati et al. (2022) 
documentaron que la incorporación de vermicompost (humus 
de lombriz) a una dosis de 10 t·ha-1 generó un incremento tanto 
en la biomasa como en la cantidad de raíces tuberosas·planta-1, 
en comparación con el tratamiento testigo sin aplicación. Los 
autores indicaron además que este tratamiento promovió una 
mayor proporción de raíces tuberosas de primera categoría 
(grado A, con biomasa superior a 200 g por raíz tuberosa).

El objetivo de este estudio fue evaluar las características 
productivas y agronómicas del camote INIAP-Toquecita frente 
a la aplicación de bioinsumos edáficos. 

Materiales y métodos

El trabajo de investigación se ejecutó durante el periodo seco 
(julio-diciembre 2022) en la Estación Experimental Portoviejo 
del INIAP, ubicada en la parroquia Colón, provincia de Manabí, 
Ecuador. Las coordenadas geográficas del sitio experimental 
corresponden a 1°07’ 2,64” S y 80°23’18,3” O, con una elevación 
de 44 msnm. Durante el periodo de estudio, las condiciones 
climáticas registraron temperaturas fluctuantes entre 21 y 
31°C, humedad relativa promedio del 82% y una precipitación 
media anual de 672,7 mm. El terreno presentó topografía plana 
y, según el análisis realizado en la Estación Experimental 
Tropical Pichilingue, el suelo posee textura limosa. Los factores 
evaluados incluyeron cinco bioinsumos: diatomeas, consorcio 
de microorganismos benéficos, biocarbón, vermicompost 
(presentado en forma de perlas) y material orgánico vegetal 
(cáscara de maní procesada). El detalle de los tratamientos se 
presenta en la tabla 1.

Tabla 1. Descripción de los tratamientos con las fuentes de 
fertilización orgánica al suelo en el cultivo de camote variedad 

INIAP-Toquecita.
N° Variedad Bioinsumos edáficos Dosis·ha-1

T1 INIAP-Toquecita Diatomeas 2 kg

T2 INIAP -Toquecita Microorganismos eficientes 10 L

T3 INIAP -Toquecita Biochard 20 kg

T4 INIAP -Toquecita Humus de lombriz 1 t

T5 INIAP -Toquecita Materia orgánica 1 t

T6 INIAP -Toquecita Sin aplicación

Se implementó un diseño de bloques completos al azar (DBCA) 
con seis tratamientos y tres repeticiones, dando 18 unidades 
experimentales. Cada parcela experimental constaba de tres 
surcos con longitud de 5,1 m, separados a 0,8 m entre sí. Para 
las evaluaciones se seleccionaron aleatoriamente 10 plantas del 
surco central (considerado como parcela útil). El material de 
propagación consistió en guías de la variedad INIAP-Toquecita, 
seleccionadas de plantas con tres meses de edad, que presentaban 
vigor, estaban libres de plagas y enfermedades, y fueron extraídas 
de la sección apical. El procesamiento estadístico incluyó análisis 
descriptivos complementados con análisis de varianza y prueba 
de comparación de medias de Tukey al 95% de confianza.

El establecimiento del ensayo se realizó en un terreno 
previamente preparado mediante labores mecanizadas (un pase 
de arado profundo, doble rastra y surcado), asegurando un suelo 
bien mullido y libre de terrones. Previo a la siembra, se efectuó 
un análisis químico del suelo para establecer la línea base de 
condiciones nutricionales. La siembra se realizó trazando un 
surco lateral a 10 cm de profundidad con ayuda de un pico, 
donde se colocaron guías de 40 cm de longitud en posición 
horizontal, espaciadas a 30 cm entre plantas y 80 cm entre hileras, 
estableciendo una densidad poblacional de 41.666 plantas·ha-1. 
Las guías se cubrieron parcialmente, dejando aproximadamente 
una cuarta parte expuesta. El riego se administró por gravedad, 
con frecuencia semanal durante el primer mes y quincenal a 
partir del segundo mes, hasta los 90 días después de la siembra. 
La aplicación de los bioinsumos edáficos se realizó en dos 
momentos: al momento de la siembra y 20 días después. Las 
prácticas agronómicas adicionales se efectuaron siguiendo las 
recomendaciones del manual técnico del cultivo de camote 
(Cobeña et al., 2017).

A los 15 días después de la siembra (dds), se evaluó el porcentaje 
de prendimiento de las guías. La medición del vigor vegetativo 
se llevó a cabo a los 45 dds utilizando una escala cualitativa con 
tres categorías: escaso (P), moderado (I) y vigoroso (V).

A los 60 dds se valoraron múltiples parámetros: cobertura de suelo 
mediante una escala categórica: baja (<50%), media (50-74%), 
alta (75-90%) y total (>90%), según metodología propuesta por 
Huamán (1991); biomasa de 100 guías, seleccionando segmentos 
de 40 cm de longitud y expresando el resultado en kilogramos; 
número de guías·planta-1, contabilizando aquellas con longitud 
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superior a 40 cm; longitud de guías, medida desde la base hasta 
el ápice de la guía principal, expresada en centímetros.

A los 120 dds se realizó la evaluación final, incluyendo: 
rendimiento de biomasa fresca aérea (hojas y tallos), expresado 
en t·ha-1; conteo de raíces tuberosas comerciales, excluyendo 
aquellas con daños o biomasa inferior a 100 g, expresado en 
unidades por hectárea; rendimiento de raíces comerciales, 
expresado en t·ha-1.

Adicionalmente, se determinó el índice de verdor utilizando el 
medidor SPAD 502 Konica Minolta (León et al., 2021), tomando 
lecturas en hojas ubicadas en la sección media de las guías. 
Al finalizar el ciclo productivo, se tomaron muestras de suelo 
y material vegetal de cada tratamiento para realizar análisis de 
macro y micronutrientes en el laboratorio especializado de la 
Estación Experimental Santa Catalina, Pichincha, Ecuador.

Resultados y discusión

Prendimiento y vigor

Respecto a la variable prendimiento, el análisis de los datos 
(tabla 2) reveló que todos los tratamientos alcanzaron elevados 
porcentajes de establecimiento, oscilando entre 96 y 100%. 
Este resultado favorable se atribuyó a la calidad del material 
de propagación utilizado, consistente en guías seleccionadas 
de plantas saludables y vigorosas, con tres meses de desarrollo 
y aproximadamente 40 cm de longitud. Los valores obtenidos 
superaron lo reportado por Quispe (2017), quien documentó un 
promedio de 91,53% de prendimiento en su estudio con camote. 
En cuanto al vigor, la tabla 2 muestra que la totalidad de los 
tratamientos exhibió un nivel vigoroso, condición probablemente 
influenciada por el adecuado régimen de humedad mantenido 
durante la fase inicial del cultivo, dado que el sistema de riego por 
gravedad implementado permitió preservar la humedad edáfica 
por periodos superiores a 7 días. Esta observación concordó con 
lo señalado por Quispe (2017), quien asoció el adecuado vigor de 
las plantas con condiciones hídricas favorables durante la etapa 
inicial de desarrollo.

Tabla 2. Porcentaje de prendimiento y vigor del camote.

Tratamientos Prendimiento (%) Vigor*

Diatomeas 99 V

Microorganismos eficientes 96 V

Biochard 96 V

Humus de lombriz 100 V

Materia orgánica 98 V

Sin aplicación (T) 99 V

*Escala P= poco vigor; I= intermedio; V= vigoroso.

Cobertura de suelo 

Con relación con la cobertura de suelo, se observó variabilidad en 
los porcentajes entre los distintos tratamientos evaluados. Como 
se observa en la tabla 3, el tratamiento testigo (sin aplicación 
de bioinsumos) logró la mayor cobertura del suelo con un 87%, 
seguido por el tratamiento con vermicompost, que alcanzó un 
83%. Estos resultados fueron superiores a los documentados por 
Quispe (2017), quien en su investigación registró una cobertura 
foliar de nivel intermedio. Aun cuando se clasificaron en este 
rango, dicho autor destacó la naturaleza invasiva característica 
del camote y la rápida expansión de su dosel foliar.

Biomasa de guías

En cuanto a la biomasa de 100 guías, los resultados evidenciaron 
diferencias entre los tratamientos, con valores que variaron entre 
1,3 y 1,9 kg para segmentos de 40 cm de largo. Las diferencias 
encontradas sugirieron que los bioinsumos aplicados afectaron 
la acumulación de biomasa en las guías a los 60 días. En este 
caso, el tratamiento con biocarbón se destacó al obtener la mayor 
biomasa, alcanzando 1,9 kg por cada 100 guías muestreadas.

Tabla 3. Resultados para las variables cobertura de suelo (%) y 
biomasa de 100 guías (kg) en los diferentes tratamientos.

Tratamientos Cobertura de suelo (%) Biomasa de 100 
guías (kg)

Diatomeas 80 1,7

Microorganismoseficientes 57 1,5

Biochard 70 1,9

Humus de lombriz 83 1,3

Materia orgánica 70 1,6

Sin aplicación (T) 87 1,5

Número de guías por planta y rendimiento de follaje

Al analizar la variable número de guías·planta-1, se evidenció 
que cinco de los seis tratamientos presentaron valores similares, 
promediando 6 guías·planta-1. La excepción fue el tratamiento 
con biocarbón, que mostró un desarrollo vegetativo superior con 
9 guías·planta-1. Esta diferencia en la proliferación vegetativa se 
reflejó directamente en el rendimiento de biomasa aérea, donde 
este mismo tratamiento alcanzó la mayor producción con 24,17 
t·ha-1 (tabla 4). Estos hallazgos coincidieron con lo reportado por 
Andika et al. (2019), quienes documentaron que la incorporación 
de 10 t·ha-1 de biocarbón derivado de paja de arroz produjo un 
incremento significativo en la biomasa, alcanzando 1227,81 
g·planta-1.
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Tabla 4. Número de guías por planta y rendimiento del follaje.

Tratamientos Guías·planta-1 Rendimiento de follaje 
(t·ha-1)

Diatomeas 6 21,25

Microorganismos eficientes 6 17,78

Biochard 9 24,17

Humus de lombriz 6 16,53

Materia orgánica 6 17,08

Sin aplicación (T) 6 19,44

CV (%) 46,92 42,09

Tukey 0,05 ns ns

Número de raíces comerciales y rendimiento de raíces

En cuanto al rendimiento de órganos de reserva, el análisis 
estadístico del número de raíces comerciales (tabla 5) no detectó 
diferencias significativas entre tratamientos. Sin embargo, se 
identificaron variaciones numéricas importantes, destacándose 
el tratamiento con vermicompost, que registró la mayor 
cantidad de raíces comerciales por hectárea (170.835 unidades) 
y  simultáneamente  el  rendimiento  más elevado con 24,90 
t·ha-1. Estos resultados fueron consistentes con lo reportado por 
Rahmawati et al. (2022), quienes indicaron que la aplicación de 
10 t·ha-1 de vermicompost generó incrementos en la biomasa y 
cantidad de tubérculos·planta-1 en comparación con el testigo 
sin aplicación. Adicionalmente, estos investigadores observaron 
una mayor proporción de raíces tuberosas frescas de categoría 
premium (grado A, con biomasa superior a 200 g·raíz tuberosa-1) 
en las parcelas tratadas con este bioinsumo.

Tabla 5. Número de raíces comerciales y rendimiento de raíces 
comerciales.

Tratamientos Número de raíces 
comerciales·ha-1

Rendimiento raíces 
comerciales (t·ha-1)

Diatomeas 162.501 24,13

Microorganismos 
eficientes 158.334 21,01

Biochard 115.279 16,13

Humus de lombriz 170.835 24,90

Materia orgánica 168.057 22,70

Sin aplicación (T) 154.168 19,71

CV (%) 30,07 24,76

Tukey 0,05 ns ns

Índice de verdor (SPAD)

El índice de verdor, parámetro vinculado a la concentración 
de pigmentos fotosintéticos que permite a las plantas captar 
energía lumínica para su conversión en energía química durante 
la fotosíntesis, mostró un comportamiento de incrmento en 
el tiempo. Como se ilustra en la figura 1, los valores SPAD 
registraron un incremento progresivo a lo largo del ciclo 
fenológico, desde inicios de agosto hasta finales de noviembre. 
El tratamiento con materia orgánica vegetal se distinguió por 
mantener consistentemente las lecturas más elevadas, con valores 

oscilando entre 41,86 y 45,93 unidades SPAD. Estos resultados 
difirieron de lo descrito por Pepo (2018), quien documentó una 
tendencia decreciente en las lecturas SPAD hacia el final del 
ciclo vegetativo.

Figura 1. Índice de verdor expresado en unidades SPAD en 
plantas de camote (Ipomoea batatas).

Análisis de macro y micro elementos en suelos 

Los análisis de suelo (tabla 6) indicaron que ciertos elementos 
minerales presentes inicialmente en el suelo, como el fósforo, 
azufre, boro, zinc, hierro y manganeso, mostraron una reducción 
en sus concentraciones al finalizar el ciclo productivo, lo que 
reveló una absorción activa de estos nutrientes por el cultivo 
durante su desarrollo.

Tabla 6. Datos de macro y micro elementos presentes en el 
suelo en pre y post cosecha, EEP. 2023.

Tratamientos

Macro y micro elementos

ppm Meq/100 g ppm %

N P K Ca Mg S B Zn Cu Fe Mn MO pH

Diatomea 6,7 16,1 1,8 27,9 5,4 12,6 0,8 1,4 8,4 16,0 1,9 0,9 8,2

Microorganismos 
eficientes 9,3 17,6 1,9 28,3 5,0 15,0 0,7 1,3 8,0 15,0 2,2 0,9 8,3

Biochard 32,6 18,0 1,9 28,6 5,3 13,1 0,7 1,1 8,2 19,0 2,1 0,9 8,5

Humus de 
lombriz 15,6 13,2 1,8 29,4 5,6 16,7 0,7 1,4 8,1 17,0 1,9 0,8 8,5

Materia Orgánica 15,1 17,1 1,8 25,5 5,1 10,5 0,7 1,5 7,6 18,0 2,0 0,7 8,7

Sin aplicación 
(T) 15,3 14,6 1,9 24,8 4,7 14,3 0,8 1,2 7,7 12,0 2,3 0,9 8,5

Análisis de suelo 
inicial 6,0 50,0 1,3 12,0 4,3 24,0 1,3 4,1 3,6 100,0 7,0 1,0 8,1

Análisis de macro y micro elementos en follaje a los 120 
dds 

Los resultados del análisis nutricional del follaje a los 120 días 
después de la siembra (tabla 7) indicaron que todos los elementos 
analizados en los diferentes tratamientos superaron los niveles 
críticos establecidos por Bolle-Jones e Ismunadji (1963) y Spence 
y Ahmad (1967). Según estos autores, los niveles adecuados de 
nutrientes a los 105 días después de la siembra correspondieron 
a: N 3,7 ppm; P 0,4 ppm; K 5,9 meq/100 g; Ca 0,6 meq/100 g; 
Mg 0,54 meq/100 g y S 0,41 ppm; mientras que los niveles de 
deficiencia se situaron en: N 2,5 ppm; P 0,1 ppm; K 0,8 meq/100 
g; Ca 0,2 meq/100 g y Mg 0,16 meq/100 g. Para el estadio de 150 
días después de la siembra, los niveles óptimos reportados son: 
N 2,88 ppm; P 0,2 ppm; K 1,76 meq/100 g; Ca 0,92 meq/100 g; 
Mg 0,22 meq/100 g y S 0,25 ppm; considerándose como niveles 
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deficitarios: N 1,5 ppm; P 0,1 ppm; K 0,5 meq/100 g; Ca 0,2 
meq/100 g; Mg 0,05 meq/100 g y S 0,08 ppm.

Tabla 7. Macro y micro elementos presentes en el follaje a los 
120 dds, EEP. 2023

% mg·kg-1

Tratamiento N P K Ca Mg S B Zn Cu Fe Mn

Diatomea 2,13 0,39 2,99 2,62 0,47 0,29 62,11 54,3 10,18 812,85 37,54

Microorganismos 
eficientes 2,61 0,42 3,55 2,28 0,46 0,28 44,56 26,41 10,97 842 36,78

Bichard 2,24 0,4 3,17 2,24 0,48 0,26 44,61 32,78 11,67 830,38 25,75

Humus de 
lombriz 2,18 0,4 3,08 2,58 0,47 0,3 63,42 26,55 9,98 1038,1 43,94

Materia Orgánica 2,2 0,42 3,41 2,28 0,44 0,27 53,66 29,2 12,77 940,5 38,35

Sin aplicación 
(T) 2,89 0,4 3,72 1,72 0,43 0,27 33,15 34,31 12,31 1229 42,19

Respecto al contenido de biomasa seca en el material foliar 
evaluado a los 120 días después de la siembra, la figura 2 mostró 
que los valores oscilaron entre 16 y 20%. El tratamiento con 
biocarbón se destacó por alcanzar la mayor concentración de 
biomasa seca, con un 20%.

Figura 2. Contenido de materia seca en hojas de camote a los 
120 días.

Conclusión

Los resultados de esta investigación demuestran que la 
incorporación de bioinsumos al suelo genera impactos 
importantes sobre diversos parámetros agronómicos y 
productivos en la variedad de camote INIAP-Toquecita. Esto 
sugiere que los insumos biológicos evaluados son alternativas 
viables para incrementar el rendimiento y la calidad del cultivo.

El biocarbón mostró un efecto positivo en el desarrollo vegetativo 
de las plantas. Aquellas que recibieron este tratamiento 
presentaron una mayor ramificación (9 guías·planta-1, frente a 6 
en los otros tratamientos), una mayor biomasa en las guías (1,9 
kg por cada 100 guías) y, como resultado, una mayor producción 
de biomasa aérea (24,17 t·ha-1). Estos resultados hacen del 

biocarbón una opción recomendable cuando se busca optimizar 
la producción de biomasa foliar.

El vermicompost, logró el establecimiento perfecto de las guías 
(100% de prendimiento), así como la mayor densidad de raíces 
comerciales por hectárea (170.835 unidades) y el rendimiento 
máximo de raíces tuberosas comerciales (24,90 t·ha-1). Estos 
resultados indican que el vermicompost puede ser particularmente 
efectivo para incrementar la producción de órganos de reserva en 
camote.

Los análisis de los niveles nutricionales, tanto en el suelo como 
en el tejido foliar, indicaron que al final del ciclo productivo, 
ninguno de los tratamientos mostró deficiencias de macro 
o micronutrientes. Esto sugiere que todos los bioinsumos 
evaluados proporcionaron una nutrición adecuada para el cultivo. 
Se notó una absorción eficiente de fósforo y hierro, lo que podría 
estar relacionado con las mejoras observadas en el desarrollo 
vegetativo y el rendimiento.
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