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Resumen

Uno de los principales aspectos a tener en cuenta en el boniato es disponer de
genotipos con caracteristicas adecuadas de rendimiento, adaptabilidad, valor
nutricional, asi como otras caracteristicas que satisfagan las expectativas de los
productores tales como precocidad, vigor vegetativo y tolerancia a plagas y
enfermedades. Debido a ello, la evaluacion y comparacién entre clones es una forma
eficaz de obtener resultados cuantitativos del avance o retroceso a través del tiempo en

la mejora de los caracteres deseados de los nuevos materiales.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar cuatro clones de boniato que se plantan en
el municipio de Cueto, con el fin de identificar la variedad de boniato con mayor

rendimiento en las areas del polo productivo.

Palabras claves: evaluar; clones; rendimiento.



Abstract

One of the main aspects to take into account in the sweet potato is to have genotypes
with adequate characteristics of performance, adaptability, nutritional value, as well
other characteristics that satisfy the expectations of producers such as precocity,
vegetative vigor and tolerance to pests and diseases. Due to this, the evaluation and
comparison between clones is an effective way to obtain quantitative results of the
advance or retreat through time in the improvement of the desired characters of the new
materials.

The objective of this work was to evaluate four sweet potato clones that are planted in
the municipality of Cueto, in order to identify the variety of sweet potato with the highest

yield in the areas of the productive pole.
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Introduccién

El boniato (Ipomoea batatas (L.) Lam) es uno de los cultivos més conocido en el
mundo, ya que se consume en mas de 100 paises, casi todos enclavados en la faja
tropical del planeta, aunque el 95% de la produccion mundial es cosechada en paises
en vias de desarrollo. Es el quinto en importancia después del arroz, trigo, maiz y la
yuca, con una produccién anual que supera los 135 millones de toneladas. Sin
embargo, en los udltimos afios la produccion de boniato en algunos paises se ha
mantenido constante y en muchos otros ha disminuido (FAO, 2009).

Desde el punto de vista nutricional es el séptimo cultivo alimenticio mas importante del
mundo en términos de produccién y el quinto en la contribucién de calorias a las
poblaciones del tercer mundo. China es el primer productor, con mas de 121 millones
de toneladas (el 92 % de la produccién mundial), y un rendimiento de 17 t/ha-1. Islas
Salomon tiene la mayor produccion per capita del mundo: 160 kg por habitante por afio.
En América Latina, se destacan en su produccion Brasil, Argentina, Peru, Haiti y Cuba;
en este Ultimo es considerado un cultivo de primera necesidad; ademas, es una
alternativa de diversificacion alimenticia para los pequefios productores. (Huaman,
2004).

Otros nombres tales como: camote, batata o patata dulce es como se le denomina en
diversos paises de habla hispana y batata doce en los de habla portuguesa, es una de
las plantas de mayor importancia introducidas en el Viejo Mundo por su rusticidad y alta
produccién, a la vez que es una de las viandas que tienen mayor cantidad de
carotenoides (que en el organismo humano se transforma en vitamina A), vitamina C e
hidratos de carbono; contiene mas materia seca y azlcares que la papa, aunque menos
proteina. Ha sido uno de los alimentos mas importantes para erradicar las famosas
hambrunas que diezmaban los pueblos de la India, China y el Sudeste Asiatico. Estos
pueblos, ademas de consumir las raices de diversas maneras, aprovechan la rama,
efectuando cortes peridédicos de las mismas y consumiéndolas como fibra verde. En
algunos paises de Africa y en Nueva Guinea, su consumo ocupa entre el 60 y el 80 %
de la dieta diaria de la poblacion rural. Las propiedades agronomicas, tales como la
gran rusticidad, que le permite adaptarse a terrenos marginales, su minimo

requerimiento de agroquimicos, el facil sistema de propagacion y su alta produccion de



energia/hectérea/dia, hacen que esta especie se cultive en espacios reducidos, se
adapte perfectamente a las rotaciones con los principales cultivos y sea considerada
como un producto basico en algunos proyectos internacionales para la produccion de
energia no convencional. (EEA INTA Concordia. 2011).

En Cuba el boniato constituye un alimento importante, fundamentalmente como fuente
de carbohidratos dentro de la dieta del pueblo cubano. Se caracteriza por ser un cultivo
con mayor rango de adaptacion y estabilidad a las variadas condiciones climaticas de la
isla, particularmente por su poca exigencia en cuanto a la fertilizacion y otros aspectos
agrotécnicos. Tradicionalmente, el boniato era un cultivo que solamente se encontraba
entre agricultores pequefios para el autoconsumo y comercializacién en el mercado
interno. Después de 1959 se crearon empresas estatales dedicadas a la produccién
agricola y comenzé el desarrollo de este cultivo en grandes areas (FAO, 1999).

En nuestro pais existe una amplia base genética de boniato conservada y custodiada
en el Instituto de Investigaciones de Viandas Tropicales (INIVIT). Esta diversidad
genética ha permitido un exitoso desarrollo de un Programa de Mejoramiento Genético
(PMG) de boniato en Cuba (Morales et al., 2016), con un surtido de clones comerciales
que satisfacen las necesidades de la agricultura del archipiélago. Sin embargo, de un
total de 19 clones oficialmente reconocidos, sélo cinco ocupaban el 98 % de las areas
del pais en 1992. Esta situacion se agudiza particularmente en la provincia Holguin,
donde en el afio 2004 alrededor del 90% lo ocupaba el clon CEMSA-78-354 (Mastrapa,
2005).

Ya en el 2013 alrededor del 25% lo ocupaba el CEMSA-78-354, mientras que el clon
INIVIT-B-2005 alcanzaba mas del 70% de las plantaciones anuales (Dania Rodriguez et
al, 2013).

Anualmente se plantan alrededor de 50 000ha, con una produccién estimada de 220
000 toneladas constituyendo el 18 % del consumo per capita de viandas; ademas, se
considera una de las principales fuentes de carbohidratos de los cubanos (Rodriguez et
al, 2012).

En la provincia de Holguin durante los meses de marzo y abril del presente afio, se ha
incrementado la presencia de esta vianda, para potenciar el autoabastecimiento

municipal. Ademas el programa de boniato en el territorio posee ya mil 620 ha, cerca de



400 por encima de lo planificado, pero se necesita ganar en sostenibilidad en este
cultivo de ciclo corto y favorecer el incremento de las semillas de buena calidad.
El clon a utilizar en una siembra de boniato es un aspecto muy importante en el
rendimiento de tubérculos. Hay clones que varian su rendimiento en diferentes
localidades, en algunos lugares es alto y otros mas bajo. Todos los clones actian de
esta forma, pero algunos son mas estables que otros. La capacidad que tiene el cultivo
para rendir bien en diferentes medios ambientales es conocida como estabilidad en el
rendimiento. Esto esta dado por un grupo de factores favorable que hacen a un cultivar
mas capaz para la obtencién de buenos rendimientos en diferentes condiciones.
Cuando es recomendado un clon para la produccion el mismo ha sido evaluado en
diferentes condiciones climéticas, diferentes suelos y diferentes épocas de siembra.
(CIP. Boniato un tesoro para los pobres. Consultado, 2019).
Uno de los principales aspectos a tener en cuenta en el boniato es disponer de clones
con caracteristicas adecuadas de rendimiento, adaptabilidad, valor nutricional, asi como
otras caracteristicas que satisfagan las expectativas de los productores tales como
precocidad, vigor vegetativo y tolerancia a plagas y enfermedades.(Rodriguez, Dania y
Col. 2017).
Teniendo en cuenta lo anteriormente planteado nos trazamos la tarea, de dar solucion
al siguiente problema cientifico: Problema Cientifico: ¢Como evaluar el
comportamiento agroproductivo de los clones de boniato 1-2005; IB-50; 1B-30 y IB-52 en
las condiciones edafoclimaticas en areas del polo productivo Ramén 2 de Cueto?
Hipotesis: Si comparamos mediante experimento en condiciones de produccion del
polo productivo Ramén 2 de Cueto, cuatro clones de boniato, evaluando su crecimiento
y desarrollo, asi como sus rendimientos, sus componentes y resultados econémicos,
podremos identificar cuales clones son mas productivos en estas condiciones.
Objetivo del trabajo: Evaluar parametros agroproductivos de cuatro clones de boniato
en areas del polo productivo “Ramén 2” de Cueto.
Objetivos Especificos:

1. Evaluar el crecimiento y desarrollo de los clones de boniato 1-2005; IB-50; IB-30 y

IB-52.



2. Medir el rendimiento, sus componentes y resultados econémicos de los cuatro

clones de boniato en las condiciones edafoclimaticas del estudio.

2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. Generalidades del cultivo
2.1.1. Origen y distribucion

El boniato (Ipomoea batatas (L.) Lam.), también conocido como camote, batata,
sweet potato, papa dulce, es originario de América pero sus origenes son algo
escurridizos pues algunos lo sitian en América del Sur y otros lo mencionan como
originario de América Central y Las Antillas, donde se cree que es de América Central o
del Sur entre la Peninsula de Yucatan, México y la desembocadura del rio Orinoco en
Venezuela (CIP, 2001).

Existen evidencias de que este cultivo es de origen americano y aunque se discute el
sitio exacto, todo parece indicar de acuerdo a los ultimos trabajos, que es la zona
noroeste de Suramérica, tanto por la diversidad del material genético como por la
evidencia arqueoldgica de la antigiiedad de su cultivo. Lo cierto es que este es el Unico
cultivo de los trépicos americanos que se conocia fuera del continente, antes de la
llegada de Cristébal Colén (Rodriguez et al., 2003).

Cabrera (2002), fundamentd que es originario de la zona tropical sudamericana y desde
hace mucho tiempo su cultivo estaba extendido por todas las Antillas. Parece que los
navegantes espafioles llevaron el boniato a Filipinas y a las Molucas, desde donde los
portugueses la llevarian a la India, China y Japdn. En América se cultiva desde la época
precolombina, debido a su naturaleza rustica, amplia adaptabilidad, y a las cualidades
agronomicas de este cultivo, hacen que sea muy tolerante a las condiciones climaticas,
necesita poco requerimiento nutritivo para su crecimiento y presenta un ciclo vegetativo
corto, lo cual ha propiciado su extension, especialmente en paises en via de desarrollo
y zonas tropicales (FAO, 2003).

Este cultivo se encuentra extendido por todo el pais plantandose alrededor de 50 000
hectareas anualmente, con su mayor porcentaje en época de primavera y el menor en

época de invierno, motivado por la falta de riego del mismo. (MINAG, 2012).



Segun el Centro del Clima del Instituto de Meteorologia (2015), en Cuba se reconocen
dos temporadas fundamentales: lluviosa (de mayo a octubre) donde cae
aproximadamente el 80 % del total de lluvia anual y poco lluviosa (de noviembre a
abril). La modificacion que ha venido sufriendo el clima con respecto al historial
climatico a escala mundial y en particular al caso de Cuba, como las intensas sequias,
la mayor virulencia de las plagas, el incremento de las temperaturas, etc., hace
necesario la introducciéon de clones mejor adaptados y una de esas caracteristicas es la
precocidad pues mientras mas rapido se alcance la produccién, menor sera el riesgo de
exposicion en el campo (Morales, 2014).

Debido a su naturaleza rustica, amplia adaptabilidad, corto ciclo y a que su material de
plantacién puede ser multiplicado facilmente, el boniato se planta durante todo el afio y
en todas las regiones del pais. (MINAGRI, 1997 y 2004).

2.1.2. Importancia, usos y caracteristicas nutricionales del cultivo

La importancia del cultivo del boniato ha trascendido tanto, que en los ultimos
afios diversos congresos y eventos internacionales han estado dirigidos a discutir y
divulgar sus bondades nutricionales y ventajas comparativas como alimento humano y
animal. Es muy empleado en la alimentacion humana y del ganado y como materia
prima en la industria de la pasteleria y reposteria, incluso para la obtencion de bebidas
alcohdlicas, dada su riqueza en sustancias amilaceas y azucaradas. Es un cultivo muy
interesante por sus escasas exigencias, por sus pocos problemas de cultivo y por la
posibilidad de ofrecer buenos rendimientos en terrenos de mediana calidad o poco
preparados (Rosset y Bourque, 2001). El 95% de las areas plantadas de esta raiz estan
en 82 paises en desarrollo donde en Africa se plantan en 36 paises, en Asia 22 y en
América Latina 24, figurando en 40 de ellos entre los cinco cultivos alimenticios de
mayor importancia. La produccion es de 124 millones de toneladas, de las cuales China
es el mayor productor con el 90% de esta (Clark y Moyer, 1991; Ruiz, 2004).
Segun Rodriguez (2001), este es uno de los cultivos alimenticios mas importantes,
versatiles y subexplotados en el mundo. Este autor expresa que la importancia de este
como alimento viene dado por su valor energético ya que los carbohidratos en la raiz

representan generalmente entre el 80% y 90% de su peso seco, fundamentalmente en



forma de almidén. Es un cultivo muy importante en el mundo principalmente en paises
en desarrollo donde es alimento de millones de personas. Tiene un enorme potencial
como proveedor de energia, vitaminas, fibora y minerales, pero también por sus
propiedades funcionales (prevencion de enfermedades); sin embargo, no es totalmente
aprovechado. Por otra parte, Pineda (2006) expresé que este contiene altas cantidades
de almidon, que proporciona energia, y abundantes vitaminas, fibra (celulosa y
pectinas) y minerales, superando a todas las hortalizas. Recientes investigaciones
indicaron que el boniato posee propiedades funcionales, lo que significa que posee
compuestos con potencial para la prevencidon de enfermedades como cancer,
afecciones cardiacas y cerebro vasculares. Con el creciente interés de los
consumidores de acceder a productos sanos y saludables, el boniato aparece como
una alternativa, que debe ser redescubierta por el consumidor. Por el contrario, el follaje
es mas bien una fuente proteica con 18 a 18,5% de este nutriente base seca, el nivel de
fibra es muy variable y esta muy determinado por la edad del follaje, es también una

fuente de vitaminas y minerales (Mora, 2008).

2.2. Descripcién botanica
2.2.1. Taxonomia

El boniato, segun Judo et al. (1999), se ubica de la siguiente forma:

Reino: Plantae

Divisién: Magnollophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Solanales

Familia: Convolvulaceae

Tribu: Ipomeae

Género: Ipomoea

Especie: Ipomoea batatas (L.) Lam.

Esta especie fue descrita por Linneo en 1753 como Convolvulus batatas. Sin

embargo, en 1791 Lamarck, clasific6 dentro del género Ipomoea en base a la



forma del estigma y a la superficie de los granos de polen. Por tanto el nombre fue

cambiado a Ipomoea batatas (L.) Lam (Huaman, 1992).

2.2.2 Caracteristicas morfoldgicas

La batata es una planta perenne que se propaga vegetativamente y se cultiva como
planta anual. Debido a que no tiene una madurez definida, puede cosecharse siguiendo
periodos de cultivo de duracion ampliamente variable.

Las plantas originadas de semilla presentan una raiz tipica con un eje central y
ratificaciones laterales. En las plantas producidas por guias o plantines, se desarrolla un
vigoroso sistema radicular que puede llegar hasta 1,60 metros de profundidad. Las
raices tuberosas o batatas, que constituyen el objeto del cultivo comercial, se originan
normalmente en los nudos del tallo que se encuentra bajo tierra y pueden desarrollarse
hasta adquirir una longitud de unos 30 centimetros y un didmetro de 20 centimetros. En
las raices tuberosas o batatas, se distingue un peduinculo proximal, una parte dilatada
central o tuberizacion y el extremo distal delgado. El tallo vulgarmente llamado guia o
bejuco es de habito rastrero con diferentes dimensiones de longitud y grosor de
acuerdo a la variedad.

La superficie puede ser glabra o pubescente, de color verde, purpura o rojizo, con una o
dos yemas por axila foliar. Algunos cultivares presentan la torsion de las guias tipica de
las convolvulaceas (enredadera). En el follaje las hojas se distribuyen en espiral en los
tallos y segun el cultivar, varian ampliamente en tamafio, largo del peciolo y forma. La
lamina puede variar de profundamente dentada o lobulada a ancha y entera. La forma y
el tamafio de las hojas pueden también ser muy distintos en una misma planta. Su color
es por lo comun verde, pero a veces se presenta una pigmentacion purpura,
especialmente a lo largo de las venas y pueden tener diversos grados de pubescencia.
El dimorfismo foliar presente en la batata es utlizado para la diferenciacion de
variedades. Las flores se encuentran agrupadas en inflorescencias del tipo de cima
bipara, con raquis de hasta 20 centimetros de longitud, de forma acampanulada y
presentan colores que varian de un verde palido hasta un parpura oscuro. Su fruto es
una pequefia capsula redondeada de aproximadamente 3 a 7 milimetros de diametro.

Cada capsula contiene de 1 a 4 pequeias semillas y cada una tiene entre 2 a 4



milimetros de diametro, de forma irregular a redondeadas negras a marrones y el peso

de mil semillas varia entre 20 a 25 gramos (Cusumano y Zamudio, 2013).

2.3 Requerimientos edafocliméaticos

El boniato es una planta tropical y no soporta bajas temperaturas. Las condiciones
idoneas para su cultivo son una temperatura media durante el periodo de crecimiento
superior a los 21°C, un ambiente humedo (80-85% HR) y buena luminosidad. La
temperatura minima de crecimiento es de 12°C. Soporta bien el calor, tolera los fuertes
vientos debido a su porte rastrero y a la flexibilidad de sus tallos. El boniato se adapta a
suelos con distintas caracteristicas fisicas, desarrollandose mejor en los arenosos. Los
suelos de textura gruesa, sueltos, desmenuzables, granulados y con buen drenaje, son
los mejores. La textura ideal es franco-arenosa, junto a una estructura granular del
suelo. Tolera los suelos moderadamente &cidos, con pH comprendidos entre 4,5 a 7,5,
siendo el 6ptimo el pH = 6 (Montaldo, 1991).

Sobre este aspecto, Lopez (2002) expreso que el cultivo del boniato tolera mejor que
otros, diferentes condiciones y abarca zonas geogréaficas que van desde los 40 °LN y 30
°LS y una altura de hasta 2 500 msnm. La temperatura media éptima para su desarrollo
se encuentra entre los 22°C y 25°C y es mas resistente que otras especies a los fuertes
vientos y a la sequia, el régimen de lluvia anual adecuado es de 1 000 — 1 300mm. Se
considera al boniato como una planta de dia corto, es decir, para florecer necesita que
la duracion de los dias sea menor a un maximo critico: por encima de este dia critico, la
planta no florece. Como existe una gran diversidad genética dentro de esta misma
especie, puede existir clones que respondan a diferentes fotoperiodos (Salisbury y
Ross, 2003; Tiz & Zeiger, 2005).

Para obtener buenos rendimientos en este cultivo, el suelo debe tener caracteristicas
fisicas 'y quimicas que le permitan un rapido crecimiento vy
engrosamiento de las raices tuberosas y debe presentar suficientes cantidades de
nutrientes en formas asimilables que satisfagan sus necesidades. Algunos
indicadores generales en este sentido podrian resumirse en: suelos loam, friables, con
20 — 30 cm como minimo de espesor de la capa arable, buen drenaje, aireacion y
retencién de humedad, pH que oscile de 5,5 - 6,5 y buena fertilidad (Ruiz et al., 1990).



2.4 Produccion y rendimientos

Segun estadisticas de FAO (2005), el boniato es un alimento reconocido como
eficaz en la lucha contra la desnutricion debido a sus caracteristicas nutritivas,
facilidad de cultivo y productividad. China es el principal productor, cultiva el 83% del
total mundial; Islas Salomén tiene la mayor produccién per cépita del mundo: 160kg por
persona por afio. Los Uunicos paises industrializados que producen cantidades
apreciables de boniato son Japén (1,15 millones t) y Estados Unidos (604 000 t).
Ameérica Latina produce solo 1,85 millones de toneladas (CIP, 2003). A nivel mundial es
un cultivo que esta en retroceso, salvo casos excepcionales como China y Nueva
Zelanda, en donde la produccién ha crecido. Mientras que la poblacién mundial se ha
casi duplicado en los ultimos 40 afios, la produccion de boniato practicamente no han
variado (Kays, 2006). Los rendimientos promedios registrados oficialmente en Cuba son
bajos (entre 7-8 t.ha-1), cuando se comparan con otros paises como China, cuyo
rendimiento promedio es de 19 t.ha-1, atribuye esta situacion a diversas razones que
incluyen la calidad de los suelos, la escasa disponibilidad de riego y fertilizantes, las
indisciplinas tecnoldgicas, los dafios causados por el tetudn del boniato( Cylas
formicarius F.) y principalmente a la calidad de la "semilla” empleada en las areas de

produccién destinadas al cultivo (Rodriguez, 2010).

2.5 Plagas del boniato

La produccién de boniato a nivel mundial esta severamente limitada por el ataque de
muchas plagas, por lo que se necesitan técnicas de manejo integrado para este cultivo
(Jackson et al., 2003) Al menos 14 especies de insectos se alimentan de las raices del
boniato segun Jansson (1991), entre estas se destacan: Systena elongata (F.),
Diabrotica balteata LeConte; Systena blanda Melsheimer; Diabrotica undecimpunctata
howardi Barber; Typophorus nigritis viridicyaneus (Crotch) Conoderus falli Lane;
Conoderus vespertinus (F.); Conoderus amplicollis (Gyllenhal). Cylas formicarius F.
(tetuan) se le reconoce como la plaga mas importante a nivel mundial, sin embargo
Jackson et al. (2004), sefial6 que en algunas naciones del Caribe el gorgojo antillano
Euscepes postfasciatus (Fairm.) es la especie predominante como causante de

pérdidas en los rendimientos. Typophorus nigritus F, fue reportado por primera vez en



Cuba afectando el follaje del cultivo del boniato (Vazquez, 1979). Posteriormente se
informan dafios en las raices tuberosas ocasionados por larvas de esta especie. El
dafio en ocasiones es superficial, en forma de galerias, las cicatrices curadas pueden
ser alargadas o redondeadas y con bordes irregulares. Generalmente se encuentran
orificios con un diametro de tres mm y cavidades por debajo de la epidermis entre 1,0
cm a 1,5 cm de longitud (Castellon et al., 2004b).

2.6 Agrotecnia del cultivo

2.6.1 Preparacion de suelo

El boniato generalmente se cultiva al aire libre. Tras la eliminacion del rastrojo del
cultivo precedente, mediante labor de vertedera y grada, previa incorporaciéon de
abonos e insecticidas del suelo, es necesario dejar el terreno perfectamente mullido
para facilitar la vegetacion de la planta y el engrosamiento de las raices tuberosas
(Morales y Lima, 1997).

La preparacion del suelo se realiza con algunas diferencias entre los productores.
Aquellos que plantan grandes extensiones utilizan fundamentalmente maquinaria
agricola, en tanto los que plantan pequefias areas, utilizan la traccion animal para las
labores de preparacion del suelo (Lopez et al., 1995).

Segun Cusumano (2008a), generalmente, dependiendo del tipo de suelo, es necesario
arar dos veces en forma cruzada y luego pasar una rastra liviana (de discos) para
romper los terrones. Posteriormente se pasa una rastra de dientes para nivelar el suelo.
Las labores de preparacion no deben esquematizarse, sino lograr con los recursos de
que se disponga, que el suelo quede bien mullido, sin residuos que permita hacer un

cantero de no menos de 20 cm , siempre que la capa vegetal lo permita (MINAG, 2008).

2.6.2 Epoca y distancias de plantacién

Segun la zona de cultivo, pueden variar las épocas, pero en general se realiza
durante los meses de abril y junio. En los climas mas calidos puede escogerse
cualquier época, siempre durante la estacion seca, aportando riegos abundantes
(Rodriguez,1984).

Hernandez (2006), plante6 que la época de plantacion tiene una gran influencia en el



tamafio y la masa media de las raices tuberosas. Igualmente es una respuesta
fisiolégica a las temperaturas mas bajas. La distancia entre surcos es normalmente de
95 cm. La separacion de las plantas dentro del surcos oscila entre 30 y 40 cm, lo que
supone una densidad que varia entre 35 000 a 26 300 plantas por hectarea
respectivamente. La distancia entre plantas variara en funcién del vigor y de la
precocidad del clon a cultivar. A distancias mayores se obtienen raices tuberosas de
mayor tamafio (LEONVELARDE, 2003).

Se pueden usar camellones, a una distancia entre hilos de 80 cm y una distancia
plantas de entre 25 a 30 cm, por lo cual se podia llegar a una densidad de plantacion de
33 000 a 35 000 plantas por hectarea. Por el contrario con la plantacién en camas se
puede separar un poco mas las plantas y acercar las hileras esto disminuye la
competencia por la luz, los fertilizantes y el agua, ademéas hace mas facil el control de
malezas (Simosa y Sanchez, 2005). Dada la elevada estabilidad de los rendimientos de
los clones recomendados en Cuba (MINAG, 2008) establece que el boniato se planta
durante todos los meses del afio; no obstante, se consideran dos épocas: invierno y
primavera. La distancia de plantacién estard en funcion de las épocas (invierno y
primavera) pues las plantas tienen respuestas diferentes de desarrollo en las distintas
estaciones: en la época de invierno (septiembre febrero), la distancia sera de 0,90 m x
0,23 m (650 000 esquejes.cab™). Para la época de primavera (marzo- agosto), la

distancia sera de 0,90 m x 0,30 m (500 000 esquejes.cab™).

2.6.3 Plantacion

La plantacion se realiza por medio del cuchareo de las puntas o esquejes
(fracciones de ramas de 30-35 cm y provistas de tres o cuatro yemas por lo
menos). El esqueje se plantara de forma que dos o tres nudos queden enterrados y
variara segun el vigor de la variedad elegida. Cuanto mayor sea el nimero de nudos
bajo tierra, mayor es el numero de frutos (raices tuberosas), ya que éstas se originan de
las raices que emiten las yemas situadas en cada nudo (Cusumano, 2008a).

Surcar a una distancia de 90 cm entre surcos, logrando que la altura del cantero sea de

20 cm como minimo. La plantacion puede realizarse por diferentes meétodos



(mecanizados, semi—mecanizados y manuales). La longitud de la “semilla” a utilizar
debe ser de 25-30 cm. Se realizara siempre con el suelo humedo y garantizar que
queden enterradas las 2/3 partes del esqueje a una profundidad de 7 a 10 cm como
maximo, y colocandolo lo mas horizontal posible con relacion al cantero. Profundidades
superiores a los 10 cm implican una reduccion significativa de los rendimientos. Al
finalizar la plantacion se reconstruird el cantero, teniendo en cuenta la humedad del
suelo, asi como el tipo de implemento (MINAG, 2008).

Segun las indicaciones del Instructivo Técnico del cultivo del boniato (MINAG,
2007) en la plantacién, se recomienda la colocacion horizontal de la parte
enterrada del esqueje para asegurar la brotacion de tres o cuatro nudos y, la obtencion

de mejores rendimientos, esta se realiza usualmente de forma manual.

2.6.4 Fertilizacion

Por la elevada capacidad de rendimiento en el boniato (follaje y raices tuberosas), el
cultivo requiere un volumen de nutrientes, de acuerdo con el clon y el tipo de suelo.
Para el ajuste de las soluciones nutritivas se debe hacer un diagndéstico nutricional y
establecer un adecuado balance de todos los nutrientes necesarios para aumentar el
rendimiento. Este balance es mas importante que mantener cada nutriente en una
concentracion  individualmente  adecuada (Ekanayake y  Collins, 2004).
La dosis depende de la fertilidad del suelo, es decir del analisis del suelo y de la
programacion del rendimiento de boniato que se espera producir por un area
determinada, en areas comerciales algunos especialistas recomiendan aplicar tres
quintales por manzana de formula 12:24:12 fraccionado en tres aplicaciones a los 15,
45, 90 dias después de la plantacién (Villa-Gémez, 2007).

La aplicacion de fertilizantes en el cultivo debe realizarse antes del cierre de
campo para incrementar el aprovechamiento del fertilizante pues ya la planta
cuenta con cierto sistema radicular que le permite asimilarlo, y disminuir las
pérdidas por volatilizacion y lixiviacion, otro factor practico es que las
fertilizaciones al inicio, traen consigo mayor competencia con las malas hierbas y por

tanto mayor numero de limpias que inciden negativamente en el nimero de plantas por



area y por tanto también en los rendimientos, por lo cual se plantea, aplicarlo en bandas
a ambos lados de la planta y tapado (Portieles, 2004).

El boniato es bastante exigente en potasio y menos exigente al nitrégeno y
fésforo, en cuanto a los microelementos, de acuerdo a la literatura, es posible
aumentar  significativamente los rendimientos cuando se fertiliza con
microelementos (Simosa y Sanchez, 2005).
La introduccion de fertilizantes de origen biolégico resultan de suma importancia en los
momentos actuales en que se dan los primeros pasos para cambiar la llamada
agricultura moderna, por la agricultura biolégica o agroecoldgica (Medina, 2004;
Martinez-Viera, 2002).

La eficiencia de los hongos micorrizégenos (HMA) se encuentra en alto grado
condicionada a multiples factores vinculados al dinamismo del sistema suelo-planta y en
los dltimos afios, se ha acumulado una valiosa informacion sobre el manejo de la

simbiosis en diferentes cultivos, incluidos la yuca y el boniato (Ruiz et al., 2006).

2.6.5 Riego

El boniato es un cultivo que es poco exigente en cuanto al riego, por el contrario, no
produce bien en condiciones donde exista exceso de humedad, sin embargo, la
literatura recomienda el riego principalmente en los primeros dias después de la
plantacién. Existen casos donde no utiliza riego en ningln momento ya que aprovechan
el agua de lluvia pues hay zona que las precipitaciones representan aproximadamente
1 200 a 1 500 mm distribuidos en ocho a nueve meses del afio. En los meses en que el
cultivo coincidia con el periodo seco el rendimiento disminuye y no es factible iniciar
nuevas “siembras” (Simosa y Sanchez, 2005). El boniato precisa de suelos humedos,
sobre todo cuando se realiza la plantacion de los esquejes o puntas, para favorecer el
enraizamiento en las primeras fases del cultivo y en general a lo largo de todo el ciclo.
Una humedad excesiva puede provocar pérdidas de produccion cuantitativa y
cualitativa. Es una planta moderadamente tolerante a la sequia, a pesar de lo cual
responde productivamente al riego. Respecto al nimero de riegos seran suficientes tres

0 cuatro, en los cuatro o cinco meses que dura el cultivo, pero si el clima o la estacion



resultan muy secos se daran hasta ocho o nueve riegos aplicados cada quince dias.
Los riegos se realizan por superficie, inundando los surcos en los que se ha dividido la
parcela (Marti, 2008).

Pese a que el boniato puede tolerar condiciones de sequia, los rendimientos se
reducen significativamente si la falta de humedad se presenta en las primeras
semanas después de plantado. Se han observado reducciones de 80 a 90% en el
rendimiento por estrés de humedad, al inicio del proceso de formacion de las
raices tuberosas, es decir, durante el primer y segundo mes después de la
plantaciébn; por lo tanto los riegos no deben descuidarse (Marti, 2004).
Sobre esta practica agronémica del cultivo, Morales (2006) expres6 que antes de la
plantacién se realizara un riego (mine) y otro posterior (vivo) como maximo 24 horas
después; a partir de entonces se debera mantener una capacidad de campo de 85%,
hasta 50 dias después de la plantacion. Debe lograrse una profundidad de
humedecimiento de entre 30 — 40 cm.

2.6.6 Cosecha

Cinco o seis meses después de la plantacion se puede empezar a recolectar las
batatas, normalmente durante los meses de octubre y noviembre. Unos 15 dias antes
es preciso realizar una labor de corte de las ramas. Cuando el boniato esta maduro, las
hojas adquieren un color amarillamiento. La recoleccion es manual dejando que las
raices se sequen sobre el terreno, aunque en grandes superficies es comun la
recoleccion mecanizada (Villa-Gémez, 2007).

La cosecha puede ser manual o mecanizada; la cosecha manual consiste en un
arranque con azadon y posterior levante manual de las plantas con sus raices (Simosa
y Sanchez, 2005).

Barreiro (2005) expresO que esta labor se realiza cortando las ramas con machete,
deshaciendo los camellones con azada o con arado de vertedera, y colectando
manualmente las raices tuberosas. Esto ocurre de los 120 a 150 dias de la plantacion,
dependiendo de la variedad utilizada. Deber& procederse a la cosecha cuando exista
como maximo un 3% de afectacion por tetuan en las raices tuberosas. La cosecha se

realizara eliminando el follaje,



para lo cual se pasard una chapeadora o tiller de ganchos 72 horas como maximo,
antes de la cosecha. En caso necesario se puede pasar un cultivador para reactivar el
cantero, dando lugar a una mejor calidad de la cosecha.
Posteriormente se pasa un arado de doble vertedera o similar por el cantero o
camellon de forma alterna. Una vez envasada la cosecha, debe evitarse que la
misma permanezca mas de 24 horas en el campo. Donde exista la cosechadora de
papa, utilizar ese implemento para mejorar la calidad en la cosecha del boniato. El
resague se iniciard una vez concluida la cosecha en cada campo, se realizara con
arado de una vertedera, pasando en doble sentido. Esta labor debera hacerse de dos a
tres veces, pues estd demostrado que entre el 25 al 30% de la cosecha se recupera en
esta labor (MINAG, 2007).

3. Materiales y Métodos
3.1 Localidad experimental y cultivares objeto de estudio.

El polo productivo Ramoén-2 ubicado en el consejo popular cueto oeste limita al norte
con el embalse Nipe y las tierras en usufructos de la CCS Niceto Pérez, al sur con la
UBPC-Ramoén-2 al este con el embalse Nipe y al oeste con el camino publico Cueto-
Marcané.

Polo Productivo Ramoéon 2

T:igur

Los suelos predominante en el polo productivo Ramoén-2 son los vertisuelos del tipo

oscuro plastico gleyzoso del género materiales transportado y con serie Bayazo- Alto-



cedro alcanzando la totalidad de las &reas con una categoria agroproductiva Il
medianamente productivos pueden obtenerse entre el 30 y 50% del rendimiento
potencial. La topografia es totalmente llana, con ligeras ondulaciones que provocan
encharcamiento debido al drenaje deficiente, por su extremada dureza existen
problemas con areas afectadas por la salinidad.

El experimento se desarrollo, durante los meses de marzo a agosto de 2021, en un
suelo vertisuelo del tipo oscuro plastico gleyzoso. Fueron evaluados cuatro cultivares de
boniato (tabla 1), procedentes del Instituto de Investigacion de Viandas Tropicales
(INIVIT).

Tabla 1. Cultivares de boniato empleados en el estudio.

No | Cultivar Centro de procedencia
1 INIVIT B- 2005 INIVIT
2 INIVIT B-50 INIVIT
3 INIVIT B-30 INIVIT
4 INIVIT B-52 INIVIT

3.2 Disefio experimental y variables evaluadas
Se emple6 un disefio de bloques al azar con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones.
La unidad experimental estuvo formada por cinco surcos de cinco metros de largo,
empleandose una distancia de plantacién de 0,90 x 0,30 m, cada parcela conté con 70
plantas, de ellas 38 evaluables. El tipo de riego que se utiliz6 fue por aniego, con
frecuencia semanal, con una norma parcial neta de 250 m3ha®. Se realizaron
evaluaciones pertinentes durante el ciclo del cultivo, a los 90, 120 y 140 dias después
de la plantacion (ddp).
Las variables evaluadas fueron las siguientes:

1- En la cosecha: numero de tubérculos comerciales (+ 80 gramos)

2- Numero de tubérculos no comerciales

3- Peso de los tubérculos, comerciales y no comerciales por parcela.

4- Rendimiento en t/ha.

5

Afectacion por crisomélidos y Tetuan



3.3 Procesamiento estadistico de datos

En el procesamiento de los datos se empleo el paquete estadistico SPSS version 15,0
para el sistema operativo Windows. Se realiz6 un analisis de significacion bilateral a
través del coeficiente de correlacion de Pearson para determinar el nivel de
significacion entre las variables evaluadas. Se realizaron las labores culturales segun se
orienta en el Instructivo Técnico del Cultivo (MINAG, 2008).Se realizaron 3 limpias
adicionales en los espacios entre parcelas y réplicas .Se aplico fertilizacion de fondo
con férmula completa 7,5-6-18, a razén de 0,76 t. ha™’. Las labores fitosanitarias se
realizaron acorde con lo orientado por MINAG, (2008). Como pesticida para el control
de plagas se empled Cyrux, con una désis de 0,25 L.ha™. Ademas se realizaron
aplicaciones frecuentes de Beauveria bassiana con mochila cada 21 dias, a razén de 2
kg .ha*

3.4 Valoracién econOmica

Para la evaluacion economica de la explotacién comercial de cada clon se emple6 la
metodologia e indicadores siguientes:

Valor de la produccién (pesos.ha™): Se determind segun las calidades de la produccién.
Como precio base se utilizé 35 000 pesos la tonelada de producto comercial, que fue el
precio convenido con la Empresa de Acopio.

El anélisis econémico se realiz6 en base a la produccién obtenida en t.ha™ para cada
uno de los tratamientos utilizados y se evaluaron los siguientes indicadores
econoémicos:

Vp=RVt

Donde Vp: Valor de la produccion (pesos.ha™)

R: Rendimiento agricola (t.ha™)

Vt: Valor o precio de una tonelada del producto.

B=Vp-Cp

Donde B: Beneficio neto o ganancia. (Pesos. ha™)

Vp: Valor de la produccién (pesos .ha™t)

Cp: Costo de produccion (pesos)

CP=Cp/VP

Donde CP: costo por pesos (pesos)



Cp: costo de produccién (pesos)

Vp: valor de la produccién (pesos .h ™)
BC=B/CP

Donde BC: Relacion beneficio-costo (pesos)
B: Beneficio neto o ganancia (pesos.ha™)

Cp: costo de produccién (pesos).

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Evaluacion de las variables

En las figuras 2,3 y 4 se muestra el comportamiento de los cultivares objetos de estudio,
respecto a los caracteres numero de tubérculos comerciales,peso de tubérculos
comerciales y su rendimiento. Pues resulta importante la caracterizacion en cuanto a las

variables que definen el rendimiento agricola.

nimero de tubérculos comerciales

INIVIT B-2005 INIVIT B-52 INIVIT B-50 INIVIT B-30

Figura 2. Comportamiento de los clones en la variable numero de tubérculos
comerciales por parcela.

En cuanto al nUmero de tubérculos comerciales por parcela (tabla 2), los clones mas
significativos fueron: INIVIT B-30 con 94,33 (3,70 tubérculos/planta) y el INIVIT B-2005
con 92,00 (4,02 tubérculos/planta), aunque estos no presentaron diferencias



estadisticas del clon INIVIT B-50. El menor valor fue alcanzado por el clon INIVIT B-
52, difiriendo del resto de los clones en estudio.

Respecto al niamero tubérculos no comerciales, el clon INIVIT B-2005 presentd una
cifra superiores al resto. Otros genotipos alcanzaron buenos resultados como el INIVIT
B-30 y el INIVIT B-50, con valores por encima de 110 tubérculos por parcelas .En este
sentido la mayoria de los clones en esta fecha de evaluacion (135 dias) poseen una
gran cantidad de raices tuberosas no comerciales (peso menor de 80 gramos). Vale
decir que estos nuevos materiales obtenidos a través del programa genético por los
investigadores del INIVIT, son de fuerte constitucion genética, de alto potencial
productivo y adaptacién a factores abidticos (temperatura y humedad del suelo) con
s6lo observar sus caracteristicas y su comportamiento en campo, ademas procedentes
de semilla de categoria basica que permitié6 obtener resultados en este parametro de
acuerdo al potencial productivo de los genotipos estudiados en este trabajo.

Rodriguez et al (2013), caracterizaron al clon INIVIT B-2005, con un ciclo de 135 dias y
con un promedio de 3,6 raices tuberosas por planta y un potencial de rendimiento de 56
t.ha™ durante el ciclo.

En esta misma tabla se muestra el por ciento de tubérculos comerciales por parcela
afectados Cylas formicarius elegantulus que oscilé entre el 3,28 y el 5,55 %. Los clones
menos afectados por el Tetuan fueron: INIVIT B-50 con valores del 3,28 % y el INIVIT
B-2005 con valores del 3,26 %. En sentido general, en el estudio llevado a cabo en esta
época (invierno) y para estas condiciones, los dafios de los tubérculos no superaron el
5,55 % como promedio, aspecto que indica que para esta zona oriental y especialmente
para Holguin los valores de dafios obtenidos no son significativos, y que estamos en
presencia de clones con un grado considerable de tolerancia a la plaga fundamental (el

tetuan del boniato).



Tabla 2. NUumero de tubérculos comerciales,

afectados por Cylas formicarius

elegantulus
No | Clones NUumero de | NGmero de | Tubérculos comerciales
tubérculos |tybérculos afectados por Cylas
comerciales | no formicarius elegantulus
por comerciales
parcela por parcela
Media %
1 130,00 ab 3,0 3,26
) a ) )
INIVIT B- 2005 | 92,00 b
2
INIVIT B-50 91,33 b 116,33 ab 3,0 3,28
3
INIVIT B-30 94,33 b 121,1 ab 5,0 5,30
4
INIVIT B-52 36,00 a 57,00 a 2,0 5,55

*Letras diferentes difieren para P< 0.05.

INIVIT B-30

Peso de tubérculos comerciales

INIVIT B-52

INIVIT B-2005

NIVIT B -50

Figura 3. Peso de tubérculos comerciales por parcela

En la variable peso de los de tubérculos comerciales expresados en kg por parcela

(tabla 3), podemos decir que tuvo una similitud a cuando se evalué el nimero de




tubérculos comerciales. Para este indicador tres de los genotipos evaluados no
presentaron diferencias estadisticas con valores que oscilaron entre 28,13 y 32,14kg;
no asi para el clon INIVIT B-52 que obtuvo la menor cifra (9,56kg).

En esta misma tabla se observa el peso de tubérculos no comerciales por parcela,
donde podemos decir que no existio diferencias estadisticas entre tres de los clones en
estudio aunque numéricamente los valores son diferentes, alcanzando el menor peso el
clon INIVIT B-52 con 3,39 kg por parcela y el mayor peso el clon INIVIT B- 2005 con
6,86 kg por parcela.

En mudltiples investigaciones ya publicadas o presentadas en eventos de caracter
cientifico-técnico, los nuevos clones superan generalmente al control como en este
caso o0 en por ciento elevado de los mismos (Dania Rodriguez et al, 2013;

Leyva y Hernandez, 2013; Rodriguez et al, 2011, Martinez et al, 2011, Mastrapa, 2005)

Tabla 3. Peso de tubérculos comerciales y no comerciales por parcela (kg)

Peso de tubérculos | Peso de
No Clones comerciales por parcela |tubérculos no

comerciales por

parcela
1 INIVIT B- 2005 28,13 b 6,86 b
2 INIVIT B- 50 32,14 b 6,55 b
3 INIVIT B- 30 29,33 b 6,81 b
4 INIVIT B- 52 9,56 a 3,39 a

*Letras diferentes difieren para P< 0.05.



INIVIT B-50

INIVIT B2005

INIVIT B-52

INIVIT B-30

Rendimiento comercial

|\

38,68

13,15

4,19

0,33

Figura 4. Rendimiento comercial t.ha

En el parametro de rendimiento comercial expresado en t.ha™ (tabla 3), observamos

que tres clones produjeron por encima de las 38,5 t.ha™

Las potencialidades expuestas de los cultivares de mejores comportamiento (INIVIT B-
30, INIVIT B-50 y INIVIT B- 2005) permiten reconocer los altos rendimientos obtenidos
en las areas evaluadas, en el estudio como lo evidencia la tabla 3 al restarle un 10% a
la hectarea producto a despoblacién, muerte y dafios manuales 0 mecénicos, entre
otros aspectos fueron superiores a las 34,5 t.ha™. En datos obtenidos del resumen del
afio 2014 en el municipio de Cueto se plantaron mas de 2 130,50 ha en el afio y se

obtuvo un rendimiento total de solo 5,97 t.ha™; en cambio este resultado para las areas

bajo riego de los polos productivos.
Tabla 4. Rendimiento (t.ha™)

No | Clones Rendimiento Rendimiento (-10%)
comercial

1 INIVIT B- 2005 38,68 36,33

2 INIVIT B- 50 44,19 39,77

3 INIVIT B- 30 40,33 36,33




4 INIVIT B- 52 13,15 11,84

4.2 Analisis economico

En la tabla 4 se encuentra la valoracibn econémica donde la ganancia de todos los
clones supera los 35 000.00 pesos, lograndose mayor valor en el clon INIVIT B-50 con
60 375.00 pesos y el menor en el INIVIT B-52 con 35 040. 00 pesos. Asi mismo el
primer clon tiene menor costo por pesos, mayor beneficio por costo y mayor

rentabilidad.

Tabla 4. Resultados de la valoracién econémica

Clones Rend.(peso Valor de la | Costos Ganancia | Costo | Relacién | Rent.
hat) produccién | (pesos. (pesos por beneficio
(pesos.ha™’ | ha™’ ha) pesos | costo
INIVIT B-2005 | 28,97 43 455,00 1500 41 955,00 | 0,034 |27,97 2797,00
INIVIT B-50 40,25 60 375,00 1500 58 875,00 | 0,024 | 39,25 3925,00
INIVIT B-30 38,45 57 675,00 | 1500 56 075,00 | 0,026 |37.38 3738,00
INIVIT B-52 23,36 35 040,00 1500 33540,00 | 0,042 |22.36 2236,00

Como se observa en la tabla 4 el valor de la produccion es alto oscilando entre los
35 040y 60 375 pesos, los costos de produccién bajos al igual que los costos por pesos

y alta rentabilidad.

5. Conclusiones

1. En la variable numero de tubérculos comerciales por planta los valores mas altos los
alcanzaron los clones INIVIT B-30 con 2,95; el INIVIT B-50 con 3,70 tubérculos.

2. En relacién al peso de los tubérculos comerciales, los clones INIVIT B-50 y el INIVIT
B-30 alcanzaron los mayores valores con 32,14 y 29,3kg respectivamente.

3. Respecto al rendimiento comercial, los valores estuvieron entre 38,68 y 44,19 t.ha™;

exento el clon INIVIT B-52 que solamente obtuvo 13,15 t.ha™.




4. Hubo un buen comportamiento ante la afectacion del Cylas formicarius elegantulus
para todos los clones, no superando el 5,55 %.

6. Recomendaciones

1. Continuar la realizacibn de los intercambios nacionales de los clones maéas

destacados para la obtencion de altos resultados en las areas del territorio.

2. Validar el comportamiento de estos clones para resultados productivos.

Los resultados del presente trabajo ofrecen la oportunidad de utilizar estos ejemplares

para favorecer un mejor autoabastecimiento en el territorio cuetence.
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8. Anexos

Identificacion de las cuatro variedades evaluadas



Clon INIVIT B- 50




Clon INIVITB-2005



Clon INIVIT B-30



Clon INIVIT B-52



INIVIT -2005

INIVIT B-30



Al
INIVIT B-50
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