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RESUMEN

El trabajo se desarrollé en la finca en usufructo “La Margarita’” de la CCS “Eugenio
Gonzalez”, del municipio Holguin, durante el periodo comprendido 25 de enero — hasta 5
de mayo de 2023, con el objetivo evaluar el efecto de abono organico sobre componentes
del cultivo de Boniato (Ilpomoea batata (L)(LAN)) clon IB 2005. Se empleé un disefio
experimental de 2 Bloques con 1 tratamiento y 1 réplicas. Las variables evaluadas fueron
el largo del tallo y nimero de semillas y valoracion econémica de los resultados. Los datos
obtenidos fueron procesados por el paquete estadistico InfoStat ver 2016 a los cuales se
les realiz6 un andlisis de varianza y la prueba de comparacion multiple de medias Tukey
para un nivel de significacion de p < 0,05. Las respuestas fueron favorables con la

aplicacion realizada con resultados superiores al testigo.

Palabras claves: clon, bionutriente, agroproductivo, edafocliméatica.



SUMMARY

The work was carried out on the usufruct farm “La Margarita” of the CCS “Eugenio
Gonzalez”, in the municipality of Holguin, during the period from January 25 to May 5,
2023, with the objective of evaluating the effect of organic fertilizer on components of the
Sweet Potato crop (Ipomoea batata (L)(LAN)) clone IB 2005. An experimental design of 2
Blocks with 1 treatment and 1 replications was used. The variables evaluated were stem
length and number of seeds and economic evaluation of the results. The data obtained
were processed by the InfoStat statistical package ver 2016, to which an analysis of
variance and the Tukey multiple comparison test of means were performed for a
significance level of p < 0.05. The responses were favorable with the application carried out

with results superior to the control.

Keywords: clone, bionutrient, agroproductive, edaphoclimatic.



INDICE PAG

IINTRODUCCION 1
ll. REVISION BIBLIOGRAFICA 3
2.1. Generalidades sobre el boniato (Ipomea batatas) 3
2.2. Caracteristicas botanicas del cultivo 3
2.3. Exigencias ecoldgicas 5
2.4. Fisiologia del cultivo 7
2.5. Plagas y enfermedades del boniato (Ipomea batata) 8
2.6. Reproduccién del cultivo 11
2.7. Exigencias tecnoldgicas. 11
2.8. Generalidades sobre el abono organico 13
2.9. Caracteristica de la variedad | B-2005 15
lll. MATERIALES Y METODOS 16
3.1. Caracterizacion del lugar del experimento 16
3.2. Preparacion de suelo, marco de plantacion y atenciones culturales 18
3.3. Disefio del experimento 18
3.4. Descripcion de los tratamientos 19
3.5. Método aplicacion de la materia organica 19
3.6. Materiales utilizados 19
3.7. Variables evaluadas 19
3.8. Valoracién econdmica de los resultados 20
3.9. Procesamiento estadistico de los datos 20
IV-RESULTADOS Y DISCUSION 21

4.1. Respuesta agro productiva del cultivo en cuanto sus componentes 21
vegetativos.
4.2. Valoracion economica de los resultados reportados por el cultivo segun 22

ndmero de semilla



4.3. Valoracion econdmica de los resultados

Conclusiones
Recomendaciones
REVISION BIBLIOGRAFICA

23



| - INTRODUCCION

El boniato, es uno cultivo de los mas conocido a nivel mundial, ya que se consume en mas
de 100 paises, casi todos enclavados en la faja tropical del planeta, aunque el 95% de la
produccién 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 ultimos afios la produccion de boniato
en algunos paises se ha mantenido constante y en muchos otros ha disminuido (FAO,
2009).

Este cultivo por su alto rendimiento, el bajo costo de produccion y alto contenido
nutricional, se considera un cultivo clave para la seguridad alimentaria y nutricional en

diversas partes del mundo. (Castillo et al., 2014).

En nuestro pais la produccion promedio de 1990-1994 fue de 247 000 t. con un
rendimiento de 4,38 t.ha (FAO, 2003). Actualmente se plantan 60 000 ha de boniato, en
este caso, los rendimientos medios nacionales son bajos de 3.7 t.ha, para una produccion
anual de 220 000 t. ha! y una per capita de 20 kg por habitante (CITMA, 2005).

Este cultivo se encuentra extendido por toda Cuba, con una superficie superior a 40 mil
hectareas anualmente (ONEI, 2017), aunque los rendimientos alcanzados no se
corresponden con el potencial de los clones utilizados, diferentes causas inciden en esta
respuesta, entre las que se encuentran el uso de material de propagacion con baja calidad,
carencia de irrigacion y fertilizantes, pérdidas ocasionadas por C. formicarius y una
inadecuada cosecha (Rodriguez et al., 2015).

La agricultura cubana en los ultimos veinticinco afios ha utilizado en diferentes grados un
total de diecinueve clones de boniato oficialmente reconocidos, pero solamente cinco de
ellos ocupaban el 98 % de las areas del pais; situacion que no vario mucho en el afio 1999,
cuando siete clones ocupaban el 95 %. Lo que se agudiza especialmente en la provincia
Holguin, donde el clon CEMSA 78-354 ocupa mas del 90% de las plantaciones anuales.
Las causas se basan en los deficientes mecanismos que los productores utilizan para
conservar el material de plantacion y la escasez de alternativas genéticas debidamente

estudiadas y extendidas. (Mastrapa et al., 2004).

En la actualidad el manejo que se realiza no responde a las producciones que se aspira
segun demanda poblacional, al no emplearse adecuadamente medidas agroecologicas y

un adecuado manejo de este cultivo, por lo que se observa cierta tendencia a djar a la



espontaneidad este aspecto. Sin embargo hoy existe Ley 148 de Soberania y Seguridad
Alimentaria y Nutricional que regula entre otras cosas la produccion de semillas, en funciéon
de lograr tanto seguridad como sostenibilidad alimentaria.
En correspondencia con lo expuesto, proponemos el Problema Cientifico siguiente:
¢ Cudl sera el efecto de la aplicacion de abono organico sobre el cultivo del Boniato
(lpomoea batata (L) (LAN)) en la finca “La Margarita” de la CCS Eugenio Gonzalez del
municipio de Holguin?
Hipotesis:
Si se aplica abono organico sobre el cultivo del boniato (Ipomea batata (L) (LAN)), se
podran favorecer los componentes del cultivo en la finca “La Margarita” de la CCS
Eugenio Gonzéalez del municipio de Holguin?
Objetivo general:
Determinar el efecto de la aplicacion de abono organico sobre la reproduccién del
material de propagacion del cultivo de Boniato (Ipomoea batata (L) (LAN)), en la finca “La
Margarita” de la CCS Eugenio Gonzalez del municipio de Holguin?
Objetivos especificos:

» Evaluar la cantidad de abono organico, que permita bajo condiciones de

secano efectividad sobre componentes del cultivo.

» Valorar desde el punto de vista econdmico los resultados de la investigacion.



ll. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Generalidades sobre el boniato (Ipomea batatas)

El origen boniato tiene varias hipétesis, la primera lo sitia en el continente americano,
desde el sur de México, Guatemala, Honduras y Costa Rica, por la gran diversidad del
material genético que se encuentra en la zona (Vavilov 1928), la segunda plantea, que es
originario de Asia, fundamentalmente de China; una tercera hipotesis lo sitia en la zona
gue ocupa México y Centroamérica, o bien Pera por las evidencias arqueoldgicas de su
antigiiedad Montaldo (1972). Segun Soto (1992), Guatemala es el subcentro de origen del
boniato. La palabra "camote" es de origen N&huatl, dialecto de los antiguos habitantes de
Centroamérica y México; conocido también como batata o boniato, este cultivo tiene una
larga historia como salvavidas (CIP 1999 y 2002).

En nuestro pais el boniato se cultiva desde la época precolombina, constituyendo
en la actualidad una de las viandas mas importantes en la alimentacion de la poblacion.
Su produccién anual es de 160 000 toneladas aproximadamente.

Debido a su naturaleza rustica y amplia adaptabilidad, ciclo corto y a que su material de
plantacion, puede ser multiplicado facilmente, el boniato se planta durante todo el afio y
en todas las regiones del pais. Las provincias mas productoras son: La Habana, Villa
Clara, Ciego de Avila, Matanza y Granma.

2.2. Caracteristicas botanicas del cultivo.

Esta especie corresponde a la familia Convolvulaceae y responde a la division
Macrophilophyta, subdivision Magnoliophytina, clase Magnoliatae, orden Polemoniales y

Generolpomoea.

Las especies existentes promedian cifras como 600, la mas importante desde el punto de
vista alimenticio es Ipomoea batata (L.) Lam. Es una planta dicotiledonea, existen 45
géneros y mas de 1 000 especies de esta familia, la Unica que tiene importancia econémica
como alimento. Es una planta anual, herbacea, rastrera, las raices alcanzan hasta 120 cm
en profundidad, son abundantes y carnosas, de forma redonda, alargada o irregular y
constituye la parte comestible de la planta (tubérculo). Las raices que originan los
tubérculos se forman primeramente horizontal en el suelo y después se dirigen

bruscamente hacia abajo almacenando sustancias de reserva y después de los 60 dias de



la plantacion comienza el proceso de tuberizacion en la mayoria de los clones (Lopez et al.,
1995).

El Tallo

Identificado ademéas como rama, de longitud variable (0,10 a 6m), es cilindrico (calibre
de 4 a mas 6mm) y rastrero presentando 1 6 2 yemas en cada axila foliar. El color varia
entre verde, morado o combinacién de ambos. Son carnosos, pueden formarse zarcillos
las partes que estan sobre el suelo y en presencia de buena humedad puede emitir raices
adventicias sobre todos en las partes mas jovenes. El tallo principal puede alcanzar una
longitud de 100 a 500cm.La longitud del tallo depende de la época de plantacion.
Temperaturas inferiores a 18 °C provoca tallos con poco desarrollo morada (Lépez et al.,
1995).

Las Hojas

Constituyen un elemento fundamental para la identificacion de los clones. Son muy
numerosas, simples, puede ser de diferentes formas en funcion de la variedad, alternas,
insertadas aisladamente en el tallo, sin vaina, con peciolo largo, de hasta 0.20m casi
siempre del mismo largo del limbo de las hojas, y coloracion y vellosidad semejante al
tallo. Una planta puede tener de 90- 400 hojas/ planta, activas de 90- 120 durante su ciclo
morada (Lépez et al., 1995).

Las Raices

Constituye el objeto principal del cultivo, reconocido como la parte mas importante de
la planta. Son redondas extensas, irregulares, abundantes, carnosas y alargadas. Las
raices adventicias pueden originarse en los nudos o internudos y son positivamente
geotrépicos, llegando hasta 1.20m. De profundidad; sin embargo, el 81% del sistema
radicular se encuentra en los primeros 0.46m. Desarrollada la planta, algunas raices
engruesan y llegan hasta 0.30m de largo y 0.20m de didmetro; a esto se le llama
"batata camote o boniato". El tubérculo se forma en la curva de la raiz, por eso es
recomendable plantarlo en bancos estrechos para que las raices tomen direccion hacia
abajo con mayor rapidez. Son muy frecuentes los canales de latex que exudan un
liquido blanco y pegajoso. Como promedio una planta produce de 4- 6 tubérculos/

plantas. La mayor cantidad de ellos se localiza en los primeros 0.15m (L6pez et al., 1995).



Las Flores

Estan agrupadas en inflorescencia (umbelas) son hermafroditas de tres a siete flores al
final de largos pedunculos (5 a 20cm) y cada flor tiene un pedunculo corto de 2 a 15mm de
largo. Cada inflorescencia llega a tener de 10- 12 flores, El caliz estd formado por 5
sépalos libres, la corola libre abierta es infundibuliforme. Abren por la mafiana y se
cierran por la tarde del mismo dia morada (Lopez et al., 1995).

Los Frutos

Son cépsulas redondeadas de tamafo inferior a 0.01lm, dehiscente en cuyo interior se
alojan de una a cuatro pequefias semillas y su maduracién se produce de 33 a 48 dias
morada (Lépez et al., 1995).

La coloracion del fruto varia en dependencia a la variedad, mientras mas oscuro es su
color la probabilidad de ataque del Tetuan (Cylas formicarius Fab.) es menor. La cubierta
es muy resistente e impermeable, lo que permite conservar el poder germinativo por afnos
(MINAG, 2004).

Las Semillas

Tienen un diametro de 2 a 4mm, de forma irregular a redondas levemente achatadas, de
color castafio a negro, de bajo peso (1000 semillas pesan 20- 25 g) La cubierta es muy
impermeable y resistente, conserva el poder germinativo por varios afilos morada (Lépez et
al., 1995).

2.3. Exigencias ecoldgicas.

El clima predominante en Cuba es del tipo calido tropical. Existen dos estaciones muy
definidas, la seca (noviembre a abril con 30% de precipitaciones) y la de lluvia (mayo a

octubre con el 70%). Con un promedio anual de 1 200 mm (Htbner, 2009).
Suelos.

La batata se adapta a suelos con distintas caracteristicas fisicas, desarrollandose mejor en
los arenosos, pero pudiendo cultivarse en los arcillosos que estén bien granulados y la
plantacion se haga en camellones. 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 (Infoagro, 2004).



Se ha comprobado que los suelos pesados son inapropiados para este cultivo, pues en
ellos se produce un desarrollo foliar excesivo y pobre en los tubérculos, se recomienda
suelos de buen drenaje interno y superficial. La planta de boniato requiere suelos con pH
ligeramente acidos o neutros y el 6ptimo es de 5.5 a 6.5. Tanto una acidez excesiva como
la alcalinidad pueden dar lugar a afecciones bacterianas, ademas de influir negativamente

en los rendimientos de la cosecha (MINAG, 2006).
Temperaturas.

Este cultivo se puede someter a una amplia gama de condiciones climaticas, produce
perfectamente durante todo el afio bajo las condiciones ecoldgicas de las regiones
tropicales bajas, humedas y calientes (Rodriguez, 2010), tiene bastante importancia, solo
en la estacion de verano, en las regiones tropicales, subtropicales y templadas, como
Japon, Estados Unidos (desde Luisiana hasta Virginia) y en Argentina. El cultivo requiere
de un tiempo minimo de 3 - 4 meses con temperatura que oscilan entre 15 — 35°C durante
su ciclo. La temperatura 6ptima oscila entre 22 — 25°C mientras que las menores de 15°C
perjudican el desarrollo de la planta; por debajo de 10°C provocan amarillez de las hojas,
las cuales pueden morir cuando se alcanzan valores mas bajos. Los tubérculos a
temperaturas de 2 - 4°C (MINAG, 2008).

La temperatura minima del cultivo puede establecerse en los 12°C y la temperatura 6ptima
de desarrollo puede variar entre 15°C y 30°C para el sistema aéreo y entre 24°C y 27°C
para los tubérculos (Mastrapa y Rodriguez, 2005). La influencia de las bajas temperaturas
en la tuberizacion est4 basada en la elaboracién de sustancias tuberizantes (abscisina Il),
estas favorecen el desarrollo del tubérculo, y en determinada proporcion es desfavorable al
crecimiento del follaje. Cuando las temperaturas son altas por el dia 25 — 30°C y bajas por
la noche de 15 - 20°C, se producen buenos rendimientos, ya que las temperaturas bajas
durante la noche favorecen la tuberizacion, y las altas durante el dia, el desarrollo

vegetativo (Lopez et al., 1995).

Se cultivan desde 350° de latitud norte hasta lo 350° de latitud sur y desde el nivel del mar
a casi 3 500 m de altitud (Rodriguez, 2010).

Luz.



En la época de primavera el cultivo del boniato por estar mas expuesto a la intensidad
luminosa va a producir una gran cantidad de follaje, lo cual va en detrimento al desarrollo
de los tubérculos para casi todos los clones de boniato.

Humedad del suelo.

En el gran periodo de crecimiento, que se produce aproximadamente entre los 69 y 120
dias, necesita un elevado porcentaje de humedad del suelo y en su etapa de cosecha esta
humedad debe disminuir para evitar que se pudran los tubérculos (Lopez et al., 1995).
Humedad relativa.
La humedad relativa influye de manera mas o menos variable sobre el contenido de
azucares en los tubérculos, a medida que disminuye la humedad relativa disminuye el
contenido de azucares en los tubérculos (Pons et al., 2006). Cuando la humedad relativa
superior a un 80%, con buena humedad del suelo se favorece el desarrollo vegetativo de la
planta en general (L6pez et al., 1995).
Vientos.
Lopez et al. (1995), plantean que el habito de crecimiento rastrero que tiene el boniato se
adapta bien a las regiones de fuertes vientos que ocasionan la destruccion de otros
cultivos.
2.4. Fisiologia del cultivo.
El boniato es una planta de ciclo relativamente corto; su duracién depende de la variedad y
las condiciones ecoldgicas en que se desarrolle. Generalmente su ciclo de crecimiento
oscila entre 3.5 y 7 meses. Los estudios realizados han demostrado tres periodos bien
determinados en el cultivo del boniato (Vazquez 2007) a

a) Periodo de establecimiento.

b) Periodo de crecimiento.

c) Periodo de maduracion.
El primer periodo ocurre desde el dia de la siembra hasta que se inicia la tuberizacién; la
duracion del mismo oscila entre 30 y 65 dias, en los clones de ciclo corto (de tres a cuatro
meses) disponibles en Cuba, esto ocurre entre los 30 y 40 dias; en clones de ciclo medio
(4 a 6 meses), entre 45 y 65 dias; y en clones tardios (mas de 6 meses), después de los 65

dias de plantado.



El segundo periodo comprende desde la aparicion de las raices tuberosas hasta el
momento del maximo desarrollo foliar. Segun se trate de clones precoz, medios o tardios,
este periodo se logra entre los 78 y 80 dias; 80 y 100 dias o 100 y 125 dias,
respectivamente, es decir, que el maximo volumen de follaje se alcanza cuando la planta
tiene de 78 a 125 dias de edad. El inicio de la tuberizacion no siempre esta correlacionado

con la época de la cosecha o rendimiento del clon.

El tercer periodo corresponde desde que la planta alcanza su méxima area foliar, hasta
que las raices tuberosas se encuentran listas para la cosecha, es decir cuando han
alcanzado el tamafio deseable, generalmente acompafado de sintomas de senescencia
del follaje; este periodo tiene aproximadamente una duracion de 45 a 90 dias; al culminar,
la planta presenta una edad de 100 a 210 dias, que es el momento de la cosecha (Vasquez
y Torres, 2007).

El contenido del potasio en la hoja aumenta a medida que aumenta el valor de la
fotosintesis; este efecto se fundamenta precisamente en que el potasio acelera el
desarrollo de las raices tuberosas y aumenta la transferencia de los productos
fotosintéticosy  la fotosintesis disminuye cuando sus productos se acumulan en las hojas
(Infoagro, 2004).

2.5. Plagas y enfermedades del boniato (Ipomea batata)

En Cuba se han reportado algunos insectos como plagas del cultivo, entre ellas
encontramos; el crisomélido del boniato, segunda plaga de importancia econdémica
después del tetuan.

Generalidades sobre el Tetuan

Biologia y ecologia deCylas formicarius.

El ciclo de vida de esta plaga ha sido estudiado por varios investigadores en diversas
partes del mundo destacando los primeros trabajos de Reinhard (1923), .Gonzalez
(1925) y Floyd (1942) y entre los mas recientes, Mullen (1981). En cuanto a los estudios
realizados por los entomologos del INIVIT, sus resultados son similares a aquellos
registrados por otros autores cubanos como Amargos (1935), Martinez (1958) y Ocano et
al., (1990), asi como los autores extranjeros antes mencionados, ademas de Frohlich y
Roderwal (1970) y Cabrera et al., (1990).



El insecto efectia una metamorfosis completa u holometabola, pasando por los estadios de
huevo, larva, pupa y adulto (Fig.1) y tiene la ligera apariencia de una hormiga,
posiblemente de ahi se derive su nombre cientifico. (Suarez et al., 1989).

Huevo: Este es de pequefio tamafio (0.71x 0.45mm) de forma ovalada de color blanco
cremoso .La hembra deposita los huevos aisladamente en cavidades superficiales que
abre ella misma con su proboscis o pico en la raiz tuberosa en la parte basal del tallo,

A una profundidad raramente mayor de 1.5mm. Las hembras prefieren las raices a los
tallos, pero en ausencia de estas ponen sus huevos en los tallos normalmente .Una vez
depositado el huevo, la cavidad es sellada con una sustancia grisacea que segrega la
hembra y que se endurece al poco tiempo dejando un pequefio monticulo como Unica
evidencia .En las condiciones de Cuba, la incubacion varia de 5-6 dias (aprox. a 30°
C).Mullen (1981) registr6 4 dias a 30° Cy 7.9 dias a 20° C.

Larvas: Estas son apodas, blanca de forma cilindrica ligeramente curvada, y algo
aguzada en el extremo posterior, mide 7,2 mm al terminar su desarrollo después de
pasar por tres estadios que se diferencian por los diametros de sus capsulas
cefalicas. La cabeza es de color carmelita claro con mandibulas bien desarrolladas .EI
desarrollo larval dura 14 dias en condiciones de laboratorio en Cuba a 30° C.

Pupa: La pupa es algo mas pequefa que la larva, de 5.5mm de largo; recién formada
es de color blanco. Se observan con claridad los segmentos abdominales, las alas
pegadas al cuerpo y la presencia de patas y antenas. Después de 6 a 9 dias en las
condiciones de Cuba se produce el empupamiento dentro del tallo o en la raiz tuberosa,
esto sucede a temperaturas de 30 y 25 o C respectivamente.

Adulto: Este emerge de 1-3 dias después de salir de la cobertura pupal, cuando aun
permanece dentro de esta, su color es blanquecino o cremoso y blando, pero luego se
endurece y adquiere la coloracion tipica de la especie; cabeza negra, lisa y lustrosa,
con proboscis o0 pico negro y curvado; protdérax estrecho y de color naranja; élitros de
color azul oscuro y en una celda que previamente patas de color rojizo. La longitud de
los adultos varia entre 5-7mm. La duracion del ciclo biologico del estado de huevo al de
adulto que inicia la ovoposicion, varia ampliamente segun las condiciones climaticas,
principalmente la temperatura.Para las condiciones de nuestro pais, el ciclo biolégico se

completa en 32-40 dias para el verano (30 o C) e invierno (25 o C), respectivamente,
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produciéndose de 8-10generaciones al afio y de 33 dias a temperaturas entre 27 — 30 o
C (Chalfant et. al.,, 1990).La longevidad del adulto con disponibilidad de alimento
puede llegar hasta los 8 meses (Castellon et al; 1993).

Lesiones y dafios

Cuando se estd formando la planta pueden aparecer en el cultivo estos insectos, y
constituye a partir de ese momento una probable amenaza como plaga. Es mas peligrosa
en plantaciones tardias. A mayores temperaturas, resulta mas rapido el crecimiento de la
poblacién en campos infestados, pues el ciclo biolégico es aun méas breve. Las larvas
emergen de los huevos incrustados debajo de la raiz tuberosa e inician su desarrollo
perforando tlneles que se van agrandando conforme crece la larva. El Tetuan adulto
se alimenta de cualquier parte de la planta del boniato (hojas, tallos, esquejes, y raices
tuberosas), pero las lesiones de alimentacion como adulto pueden pasar desapercibidas
y no afectan el rendimiento de la planta. Perfora bejucos, boniato y en general raices y
los llena de galerias sinuosas o irregulares, el dafio de importancia econdémica es
producido por la larva o gusano en las raices tuberosas y en la base de los tallos.

Las infestaciones en muchos casos se inician en los tallos y continlan en las raices
tuberosas cuando ellas estan .Otra forma de dafio es producida por las larvas que se
desarrollan en la base de los tallos y el cuello de la raiz por estas penetran hongos y
bacterias que ayudan a la accion destructiva y los tubérculos adquieren una
coloracion verdosa en los tejidos proximos a las lesiones en las que abunda las
excretas donde emana una fetidez caracteristica y los boniatos son repudiados hasta por
los animales domésticos por su desagradable sabor amargo (MINAG, 2004).

En la época de verano, estos curculionidos manifiestan una mayor actividad vital y
durante sequias prolongadas, penetran en las grietas del suelo, llegan facilmente a los
boniatos, los invaden y les causan graves dafios a las cosechas, mientras en el
invierno permanecen en el suelo (Castellén, 2003).

Las actividades de los adultos, en condiciones naturales (alimentacion, apareamiento y
ovoposicién) son fundamentalmente nocturnas, pero en los campos donde se han
colocado trampas de feromona sexuales, se ha encontrado que los tetuanes también se
mantienen activos durante el dia (Janson et. al., 1991). Rodriguez et al., (2006) plantea

gue la forma mas importante de diseminacion de la plaga a campos nuevos es la
10



siembra de esquejes infestados, de ahi la importancia que reviste la desinfeccién del
bejuco antes de su siembra. Se considera que debe haber una distancia de 2 — 4Km
libre del insecto con vista a evitar reinfestaciones del mismo para lograr un eventual
programa de erradicacion. Chatfant et al., (1990) sefala que el apareamiento es
imprescindible para que las hembras pongan huevos.

2.6. Reproduccion del cultivo.

El cultivo de boniato se reproduce de dos formas fundamentales, la gamica o sexual y la
agamica o asexual; la forma géamica interesa fundamentalmente a los genetistas y
mejoradores de variedades y la agamica es la usada en la produccion, que a su vez posee
dos variantes, por raices reservaste y por tallos rastreros. El uso de raices tuberosas es la
via para la obtencién de semilla original, la cual se produce en el INIVIT en base a la
metodologia establecida para ese fin, sin embargo, los productores también pueden
emplearla para refrescar su propia semilla en base a la metodologia recomendada para
ese fin (Lopez et al., 1995; Espinosa et al., 2003; Gonzales, 2006 y Pefa, 2008).

2.7. Exigencias tecnoldgicas.

Seleccion de la semilla.

Se utilizan "semillas" provenientes de bancos o areas de produccién seleccionadas; el
corte de los esquejes se realiza de forma manual (punta y pre punta) a los 70 dias de
sembrados en los campos y una longitud de 25 cm., se ejecutan dos cortes y las

atenciones agronémicas.

El método mas conocido es la utilizacion de esquejes, técnica y econdémicamente mas
racional, se utilizan porciones de tallos rastreros de diferentes partes del tejido del vegetal,
con una longitud de 25 - 30 cm. a través de la tecnologia de "bancos de semillas" y su
potencial de rendimiento en campos de mas de 100 dias de edad, depende de la calidad
de la semilla (MINAG, 2008., Gémez, 2010., Garces, 2011 y Diaz, 2012).

Constituye una via de reproduccién agamica la raiz de la planta del boniato es una parte
del cultivo que. La corona el tercio superior posee el 85 % de las yemas totales. Cuando se
separa de la planta madre y es plantada, las yemas se estimulan. Este es el principio en el
cual se basa la obtencién de esquejes para la produccion de la categoria original, esta

metodologia se encuentra regida por una serie de requisitos que la hace muy laboriosa y
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compleja, por lo que necesita de personal calificado para ser usada por cualquier
productor. Ademas, se realizé por varios investigadores un nuevo método de plantacion de
esqueje de boniato ahogado (Morales et al., 2013).

En el INIVIT, con sede en Villa Clara, existen colecciones con 650 variedades de boniato,
512 de yuca, y con 327 de platano vianda y fruta, entre otras, las cuales garantizan la
soberania agraria cubana, y no se requiera de otras naciones para obtener material
(Rodriguez, 2012).

Epoca de plantacién.

Dada la elevada estabilidad de los rendimientos de los clones recomendados en el pais, se
establece que el boniato puede sembrarse durante todos los meses del afio, no obstante,
se consideran dos épocas: primavera y frio (Morales, 2002 a, Morales, 2005 y MINAG,
2008).

Distancia de plantacion.

La densidad de plantacion es un factor que influye seriamente en los rendimientos, segun
estudios realizados en Cuba, se han recomendado para la etapa de primavera varias
densidades (0,90 x 0,20; 0,90 x 0,30; 0,90 x 0,40 y 0,90 x 0,50 m). La semilla o esqueje
debe tener una longitud aproximada de 20-30cm, comUnmente se selecciona de aquellas
partes de la planta que se encuentran en division activa. La distancia entre lineas es
normalmente de 90 cm. La separacion de las plantas dentro de la linea oscila entre 23y 25
cm., lo que supone una densidad que varia entre 35000 a 26300 plantas/ha para la
produccion de tubérculos (Infoagro 2004).

Densidad de plantacion.

En las altas densidades en la siembra de esqueje tanto manual como mecanizado se
pierde calidad en el material de propagacion. Con la siembra manual y bajas densidades (4
esg/m, 3 esq. en vara, y 4 esq. en vara) se presenta un mayor grosor del tallo e indice de
multiplicacion por encima de 1:10. Para la siembra manual y semimecanizada en el cierre
de parcela el mejor comportamiento ocurre en las altas densidades (Castellanos, 2002y
Morales et al., 2002).
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Preparacién de suelo.

Las labores de preparaciéon de suelo no deben esquematizarse, sino realizarla con los
recursos de que se disponga, quedando bien mullido, sin residuos, que permita hacer un
cantero de no menos de 20 cm., siempre que la capa vegetal lo permita (MINAG, 2005.,
Ortiz et al., 2011 y Matos., 2016).

Fertilizacion.

El cultivo requiere una gran cantidad de nutrientes de acuerdo con el clon y el tipo de
suelo. Una tonelada de boniato extrae del suelo alrededor de 70 kg. de Nitrogeno (N), 20
kg. de Fosforo (P) y 110 kg. de Potasio (K), el mismo responde de forma adecuada a las
aplicaciones de Nitrégeno (N), siempre y cuando se tenga presente el clon empleado, el
tipo de suelo y la relacion adecuada con el Fésforo (P) y el Potasio (K).( Vasquez y Torres,
2007).

En cuanto al Fosforo (P), se plantea que no existen respuestas muy claras del boniato a
las aplicaciones de este elemento y la tendencia mundial indica que este nutriente parece

tener poca importancia para este cultivo salvo escasas excepciones (Rodriguez, 2011).

En este cultivo los fertilizantes quimicos pueden ser aplicados en diferentes momentos y
formas, segun las caracteristicas del suelo y el método de plantacion, su aplicacion puede
ser en surco o en cantero y los momentos en la plantacién a los 20 o 30 dias posteriores a
esta (MINAG, 2008).

El boniato, se desarrolla favorablemente en suelos de fertilidad media, aunque se cultivan
clones mejorados para condiciones de alta fertilidad. Los suelos muy ricos en nitrégeno y
materia organica resultan inapropiados para esta planta, ya que provocan excesivo
desarrollo vegetativo afectandose el proceso de tuberizacién. (Batista y Comas., 2011 y
Marifio., 2012).

2.8 Generalidades sobre los abonos organicos

Estudios realizados en el INIVIT, plantean que el uso eficiente de las micorrizas puede
sustituir entre el 25 — 50% de fertilizantes minerales con efecto econdmico para Cuba de

50.00 — 60.00 USD/t/ha . (Fundora et al., 2009 y Ruiz, et al., 2000 y 2010).
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Se ha comprobado que los residuos agricolas y ganaderos que incluyen los estiércoles de
ganado vacuno, equino, ovino-caprino, canicula, gallinaza, porcino y otros, asi como
diferentes residuos de cosecha, pueden ser trasformados por la accién de las lombrices.
No obstante la mayoria de estos residuos (con la excepcion del estiércol de conejo y el de
caballo), casi nunca se presentan en condiciones de ser ingerido directamente por las
lombrices, siendo el pH el principal factor limitante, por lo que es necesario sometere el
residuo a un proceso de adecuacion, donde se produce la descomposicion inicial de la
materia orgénica en condiciones de una adecuada oxigenacion, lo que acelera el cambio
de pH y evita que la temperatura se eleve demasiado (Rodriguez, Martin, Vargas, y
Rovesti, 2003).

Entre los beneficios que aporta este fertilizante organico es que durante el trasplante
previene enfermedades y evita el shock por heridas o cambios bruscos de temperatura y
humedad. Se puede usar sin inconvenientes en estado puro y se encuentra libre de
nematodos, favorece la formacion de micorrizas. También aumenta la resistencia de las
plantas a las plagas y agentes patdgenos, inhibe el desarrollo de bacterias y hongos que
afectan a las plantas, su pH neutro lo hace sumamente confiable para ser usado con
plantas delicadas, debido a su pH y otras cualidades favorables aporta y contribuye al
mantenimiento y al desarrollo y diversificacién de la microflora y microfauna del suelo
(Fonte, 2007).

Estiércol bovino

El estiércol es el abono usado desde la mas remota antigiedad en todas las tierras y en
todos los cultivos y produce excelentes resultados cuando esta bien preparado y se agrega
en cantidad suficiente. Solorzano (1994), describe que el Estiércol bovino es un fertilizante
natural, rico en materia organica compostada, constituye un elemento importante en la
formacion de suelos fértiles, su accion estimulante sobre el desarrollo de los
microorganismos favorece el crecimiento vigoroso de las plantas.

Es mejor recoger y acumular el estiércol diariamente por las mafianas por medio de la
abonera completando los otros ingredientes si se prefiere hacer un compost como
rastrojos, malezas, etc. con la descomposicion de la abonera también se destruyen de
manera parcial de las semillas de malezas y se logra la formacion de un humus mas

estable y la reduccién de la fuga del nitrégeno por volatizacion.
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En suelos arcillosos que contengan poca cantidad de carbonatos, el estiércol fresco por el
contrario, produce efectos negativos, dando lugar a la aparicion de enfermedades en las
plantas. El estiércol bovino es un material de lenta degradabilidad, y su principal funcién es
la de promover la agregacion de las particulas terrosas y la estabilidad de los glomérulos,
estando en segundo término el efecto nutritivo (Morales, 2012).

2.9. Caracteristica de la variedad INIVIT B-2005.

Ciclo: 120 dias. Hojas verdes con las nervaduras por el envés
totalmente moradas. Raices tuberosas redondeadas de piel roja
y carne blanca. Presenta 2,6 raices tuberosas por planta con
promedio. Su tuberizacion es profunda. Potencial de

rendimiento de 40 t/ha. 3,2 raices tuberosas/ planta. Poco afectado

por Tetuan.
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lII-MATERIALES Y METODOS

3.1. Caracterizacion del lugar del experimento.

En el capitulo se explica la metodologia seguida durante el desarrollo de la investigacion
considerando para ello las herramientas de la extension agraria desde la ubicacién de la finca hasta

el adentramiento en los sistemas de produccién para expresar sus particularidades.

La finca “La Margarita”, se ubica en el Sistema Agrario:“Zona urbana-San Rafael’ plano 1,
denominado asi ya que se encuentra en la periferia de la Zona Urbana limitando el Consejo Popular

San Rafael, del cual se ofrecen las caracteristicas esenciales a continuacion.

N

" l‘ _ CP Sao Arriba

'|II
CP Zona urbana A 4 |

Area sede—-
pedagog

CP La Cuaba 1 uE??j% -

Plano 1. Sistema Agrario “Zona urbana-San Rafael”

El area de la finca “La Margarita” en sentido general esta ubicada al este de la Universidad Holguin
José de la Luz y Caballero, (plano 2), sus especifidad de ubicacién colinda por el Noroeste con

edificaciones de la sede sefialada, al Norte la carretera de Holguin a Mayari y al Sureste la
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circunvalacion de la ciudad de Holguin que va desde la carretera Holguin — Mayari hasta la
carretera central hacia Las Tunas.

Plano 2. Ubicacion de la finca

Con la aplicacién Locus Pro y el teléfono Xiaomi 9T se digitalizaron los diferentes puntos de
la finca, los que fueron enumerados con posterioridad a la activacién del sensor de GPS y la
categoria de objeto espacial puntos. Se caminoé la finca en todo su perimetro y una vez que
se visualizaron mas de tres satélites, se inicié la obtencion de las marcas (puntos) y

coordenadas geograficas.

El area de produccion de la finca “La Margarita” se encuentra en una zona ligeramente
llana con una pendiente que va del noroeste al suroeste con una diferencia de altura entre
la parte superior y la mas baja de alrededor de cuatro metros ("Modelo Digital de Terreno
Cuba 1:25000,"). La que es cruzada por un arroyo muy estrecho y a ella tributan entre otras
aguas naturales, las aguas contaminadas procedentes de las instituciones y comunidades

cercanas, ademas pasan varias tuberias albafales.

El suelo se clasifica como tipo Fersialitico Rojo Pardusco Ferromagnesial, aunque tiene
influencias antropogénicas lo cual se puede apreciar por los desechos de materiales de
construccion y perfiles removidos del suelo el cual ha sido transformado por las acciones
del hombre durante la construccién del Instituto Superior Pedagégico de Holguin, ahora
Universidad de Holguin.
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Se identifican como caracteristicas mas notables de este suelo la Erosion: mediana
(pérdida del horizonte “A” entre 25-75%); profundidad efectiva de 20cm; pendiente casi
llano (1,1-2,0%); factores limitantes principales son las piedras y profundidad efectiva.
Clasifica como suelo de Categoria IV Muy poco Productivo siendo la peor calidad dentro de

la clasificacion de suelos. Academia de Ciencias de Cuba (1980).

3.2. Preparacion de suelo, marco de plantaciéon y atenciones culturales.

Se realiz6 la preparacion del suelo con una yunta de buey, un arado de vertedera y una
grada de pua, llegando a dar cruce tanto para la aradura como para mullir el suelo, hasta
llegar a la profundidad de 0.25 m segun exigencia del suelo. Se utilizé el clon IB 2005 para
lo cual se planté a un marco de siembra de 0.70m x 0.25m, las atenciones culturales
se realizaron segun el Instructivo Técnico del boniato (MINAGRI, 2018). Se realizaron
las limpias y aporques necesarios en este periodo y fumigado con tabaquica. Asi como el
riego. Este ultimo fue aplicado a razon de 10 litros metros lineal en intervalos de 10 dias.
3.3. Disefio del experimento

Se utiliz6 un disefio de bloque completo al azar. Una parcela ocup6 un area de 12.5 m de
largo por 4.20 m de ancho, con 52.5 m? EL area testigo ocupd 12.5 m de largo por 4.20 m
de ancho, con 17.5 m?. La separacion entre parcelas fue de 2 m. Habian 6 y 2 surcos, total
8 surcos, tomandose para los muestreos, las plantas de los 6 primeros surcos. En cada
surco se plantaron 50 esquejes, para un total de 300 esquejes en la parcela bajo
tratamiento y 100 esquejes en la testigo. La distancia entre carrera fue de 0.70 m (Ruesga
y col 2005). Toda la semilla empleada procedié de reserva de la propia finca. El suelo
predominante en el &rea es un Fersialitico Rojo Pardusco Ferromagnesial, aunque tiene
influencias antropogénicas lo cual se puede apreciar por los desechos de materiales de
construccion y perfiles removidos con transformado por el hombre producto a las
construccion de edificios y alcantarillado, identificado como un Tecnosol, segun la nueva

version de Clasificacion Genética de los Suelos de Cuba (Hernandez et al, 2015).

3.4. Descripcién de los tratamientos
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T1-

Testigo sin tratamiento

T2- Estiércol vacuno a razén de 2.5 kg/m lineal ( 25 t. ha'')(datos convertidos a hectarea)
Tl T2 1l

Tl T2 Il

Tl T2 I

3.5. Método aplicacion de la materia orgéanica.

Los estiércoles procedian de los propios animales de la finca del productor, en la finca

‘La Margarita”, se aplicé al concluir la preparacion del suelo, luego de surcar, en el

horario de la mafiana y con la ayuda de sacos por el método a chorrillo y por cada surco

hasta lograr cubrir toda el area.

3.6. Materiales utilizados:

Implementos agricolas de traccion animal.
Abonos organicos: estiércol vacuno.
Cinta métrica.

Pesa digital

Esquejes de Boniato.

V V.V V V VY

Sacos.

3.7. Variables evaluadas

» Numero de semillas. Se realiz6 un conteo de las plantas tomadas al azar como
muestra a las cuales se le realizo el conteo del nUmero de semillas.

» Largo de la rama. Se realiz6 una medicion de las plantas tomadas al azar como
muestras.

» Valoracion econOmica de los resultados. Se tuvieron en cuenta todos los gastos
incurridos durante todo el proceso de produccién del cultivo y utilizando para la

evaluacion de los resultados los indicadores econémicos segun (Trujillo y col 2007)
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y que relacionamos a continuacion:

3.8. Valoracion econdémica de los resultados
Para la evaluacion de los resultados tuvimos en cuenta los indicadores econOmicos
relacionados a continuacion:
Valor de la produccion de semilla agricola (4 345): 4,345.00 cup

» Plantacion
Precio de semilla agricola (400): 400.00 cup
187.5 kg de abono orgénico (CUP): 468.75 cup
Los demés gastos del cultivo fueron obtenidos por los controles del cultivo en la
CCS que fue de CUP. ha*:

» Preparacion
Rotura y cruce con bueyes 200 cup
2 pases de grada con bueyes 100 cup
Surca con bueyes 50 cup
Aporque con bueyes 50 cup
Total 12, 068.75 Cup
3.9. Procesamiento estadistico de los datos.
Los resultados obtenidos se evaluacién a través del paquete estadistico InfoStat version
del 2016 (Di Rienzo et al.; 2008) mediante analisis de varianza y como existieron
diferencias significativas entre los tratamientos se realiz6 una prueba de comparacion

multiples de medias Tukey para un nivel de significacion del 5%.
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IV-RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Respuesta productiva del cultivo con aplicacion del abono organico.

4000
g 3500 3550
-
= 3000
=
Y 2500
L
Q 2000 2000
2
o 1500
% 1000 795
> 750
500 850 //-
450
0 195 150
CORTE 1 CORTE 2 CORTE 3 TOTAL
—T1 T2

Grafico No. 1.- Respuesta del cultivo en cuanto al componente de semilla (produccién
de esquejes) con aplicaciones de abonos organicos de estiércol vacuno.
Leyenda: Tratamientos (T1, T2)

En el grafico No. 1 se puede observar que existi6 un aumento en el largo de los esquejes
en los casos donde se aplicé el abono organico, evidenciando mejores resultados que el

Testigo.

Largo de laramay numero de semilla por plantas.

En los datos mostrados en la tabla No. 1 sobre los resultados del procesamiento
estadistico realizado, podemos observar que existieron respuestas positivas significativas
en cuanto al largo de las ramas de la planta en las areas donde se aplicé abono organicos,
dada al aumentos en su comportamiento. En cuanto al nimero de esquejes se muestran
diferencias significativas entre los resultados del tratamientos con aplicaciones de abonos
organicos y el testigo.

Estos resultados corroboran lo planteado por Souza et al. (2005) donde exponen que el
uso de abonos orgéanicos en los suelos actua tanto en la mejoria de las condiciones fisicas,
como en la aeracién, en la mayor retencién de agua, en las propiedades quimicas y

fisico-quimicas; asi como, en el suministro de nutrientes a las plantas y en la mayor
21



capacidad de cambio catiénico del suelo (CTC), lo cual podria explicarse con lo planteado
por Alvarez et al (2007) quien menciona que los fertilizantes organicos son
suplementos nutricionales que favorecen el crecimiento y rendimiento de los cultivos
agricolas, a través de la disponibilidad de altos niveles de nutrientes en el suelo que no son
facilmente asimilables por la planta en condiciones de fertilidad natural o artificial.

El nimero de esquejes fue procesado a partir de la suma de los tres cortes realizados,
como sigue:

e Area con intervencion de abono orgéanico: 21 de marzo 850 semillas, 1ro de abril
700 semillas y el 8 de mayo 2.000 para un total de produccion de 3550 semillas, lo
cul promedié 11.6 rejos por plantas.

e Area Testigo: 21 de marzo 195 semillas, 1ro de abril 150 semillas y el 8 de mayo
450 para un total de produccion de 795 semillas, promediando 7.9 esquejes por
planta.

El largo de la rama. Se realiz6 una medicion de las plantas tomadas al azar como muestras
y el promedio al culminar el periodo de evaluacién. Ademas estuvo determinado por la
suma del total de esquejes cosechados en los cortes establecidos por etapas, a razén de
30 cm cada uno, para lo cual se reporta en el T1- 2.37 my en el T2- 3.55 m.

Tabla No.1.- Evaluacién de los componentes vegetativos largo de la rama y niamero de

semilla por plantas.

Tratamientos | LRP/m |NSP/u
T1 2.37 7.95
T2 3.55 11.83
EE 0..83 |0.87

Letras iguales no difieren de forma significativa para (p>0.05)

Leyenda: largo de las ramas por plantas (LRP), nimero de semilla por plantas (NSP),
Tratamientos (T1, T2); error estandar (EE)

4.2. Valoracion econdmica de los resultados reportados por el cultivo segun namero
de semilla.

Estos resultados muestran que al aplicar abonos organicos en los cultivos y en especifico
en el boniato, sus resultados productivos en semilla se ven favorecidos desde el punto de
vista econémico, donde los mejores rendimientos fueron alcanzados cuando se aplicaron

abono de estiércol vacuno; asi mismo, correspondieron sus costos de produccion, que con
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la aplicacion de los mismos se logré reducirlo hasta 0.001cup de inversién por cada peso

de ganancia.

Tabla No.4.- Valoracion econémica de los resultados.

Costo
. Valor de la [Costo de la ,

: Rendimientos L .. _|Ganancias| por
Tratamientos 1 produccion |produccién 1

(ns. hat) (cup. hal) | (cup. ha) (cup. hat) | peso

(cup)

T2 676,190.47| 676,190.47 6,520.31|669,670.16 | 0.001

T1 454,285.71| 454,285.71 2,017.18|452,268.53 | 0.004

Leyenda: Tratamientos (T1, T2)

4.3. Valoracion econémica de los resultados.

En la tabla No. 4 donde se muestran los resultados de los econdmicos de los tratamientos,

podemos observar que al aplicar abono organico las producciones de semillas del cultivo

mejoran sus resultados logrando bajar los costos de produccién y donde en comparacion

con el testigo se reporté mejor comportamiento productivo de semilla y econémico.

Hay que destacar que este trabajo se desarroll6 en un tiempo en el que los precios

sufrieron diferentes cambios en sus comportamientos y a ritmos muy acelerados lo que

conllevé a que el costo de las producciones de semilla tuviera ciertas afectaciones.
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Conclusiones
» Las plantas tuvieron respuestas positivas a las aplicaciones con abonos organicos
respecto al testigo.
» Las aplicaciones con abonos organicos son econémicamente viable logrando reducir

los costos y con mejores resultados.
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Recomendaciones
» Continuar los estudios en otra época del afio y en otras areas para lograr una mayor

informacion al respecto.
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