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INTRODUCCION

La presente obra tiene por objeto proporcionar a los profe-
sionales y estudiantes de Agronomia, y también a los agricultores
capacitddos, una vision panoramica de los conocimientos sobre la
Batata y su cultivo, acumulados a través de la investigacion
cientifica y la experiencia practica de los hombres de campo.

Se ha llevado a cabo una amplia revision de la bibliografia
mundial relacionada con esta hortaliza, seleccionando y sinteti-
zando los aspectos mas interesantes no solo por su aplicabilidad en
el estado actual de nuestra situacién agroeconémica, sino también
aquéllos que permitiran el incremento futuro de la produccién de
batatas con destino a nuevas formas de consumo y de las industrias
derivadas ya desarrolladas en otros paises.

El autor pone también a disposicion de los lectores los
resultados obtenidos a través de un cuarto de siglo dedicado a la
investigacion, experimentacion y estudio de esta especie, llevados a
cabo en su mayor parte en la Universidad Nacional de Tucuman,
que se constituyo en el centro mas importante de las investiga-
ciones argentinas sobre esta planta.

Si bien la batata ocupa el segundo lugar entre las hortalizas
(luego de la papa), por el volumen de su produccion mundial, las
investigaciones y estudios sobre la misma se desarrollaron tardia-
mente. Esto se explica porque hasta principios del presente siglo,
fue un alimento popular dominante en regiones de escaso desarro-
llo econémico y tecnologico, no habiendo constituido materia prima
para industrias de importancia mundial, ni objeto comiin de
comercio internacional.

A pesar de su origen tropical, la batata ha ido extendiendo su
irea de cultivo a las regiones templadas de la tierra, habiéndose
convertido en cultivo normal hasta en latitudes de 40°, como New
Jersey, E.U.A., y 37° en Malaga, Espafia, gracias al desarrollo de
nuevas técnicas y seleccion de variedades de gran precocidad. En
Argentina se cultiva con éxito hasta latitudes de 37°, en las
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proximidades de Mar del Plata, en base a la variedad denominada
Criolla Amarilla o Colorada, que resulta sumamente precoz.

En la mayor parte de las regiones productoras de Argentina,
la batata es un tradicional cultivo de “secano”, es decir que se
realiza en terrenos que dependen totalmente de las lluvias. Si bien
esto permite obtener un producto con un costo minimo, también
es la causa de la periddica escasez y desabastecimiento de los
mercados, llegando a convertirse este alimento popular en un
articulo de lujo, cuando las condiciones climaticas del afio agricola
son desfavorables.

Merece destacarse que la casi carencia de lluvias invernales y
las temperaturas moderadas que caracterizan las regiones produc-
toras del centro y norte del pais, permiten la conservacion de las
batatas bajo tierra y la cosecha gradual de acuerdo con la demanda
en los mercados. Se evita asi el curado y almacenamiento en
depodsitos con temperatura y humedad reguladas que tanto encare-
cen esta hortaliza en otros paises.

Las nuevas técnicas de cultivo y variedades desarrolladas en la
Universidad de Tucuméan y la adaptacion de las creadas en otros
paises, a que nos referiremos en el presente libro, haran posible,
dadas las excelentes condiciones ecologicas regionales, estabilizar
los rendimientos y bajar los costos a un nivel que haga de las
batatas el alimento economico popular del futuro, como lo fue ya
en el pasado.

Entre los cientificos de fama mundial que impulsaron la
elevacion del nivel técnico de los procesos de produccion de esta
planta y de sus numerosas aplicaciones, se destaca especialmente el
Dr. Julian C. Miller, que fuera Director del Departamento de
Horticultura de la Universidad de Louisiana, en Baton Rouge
(E.U.A.). Inici6 sus trabajos con la seleccion de mutaciones
somaticas, llegando poco después a la creacion de las modernas
técnicas para la induccion artificial de la floracion y fructificacion
de las plantas de batata, problema basico que debi6é resolver para
desarrollar los grandes programas de mejoramiento que se encara-
ron a partir de 1937.

Durante los 35 afios que el Dr. Miller dedico a las investiga-
ciones sobre esta hortaliza casi no dej6 tema sin tocar, volcando
generosamente sus resultados en mas de 200 publicaciones especia-
lizadas. Ademas merece anotarse que fue el promotor del denomi-
nado Sweet Potato Collaborators Group, formado por técnicos
investigadores de 28 Estados norteamericanos que, a través de 30
afios (1939-1969), aportaron soluciones a la mayoria de los
problemas nacionales relacionados con la produccion de batatas.

El autor desea expresar su mas cordial agradecimiento y
sincero homenaje al ya desaparecido Dr. Julian Miller que fue-
ra su generoso consejero en las investigaciones y estudios que
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llevo a cabo durante casi dos afios (1956-57) de permanencia en la
Universidad Estadual de Louisiana.

Es un deber también manifestar un especial reconocimiento a
la “J. S. Guggenheim Memorial Foundation”, cuya beca hizo
posible la realizaciéon de los estudios mencionados.

Finalmente, debe mencionarse el generoso apoyo prestado a
las investigaciones sobre Ipomoea batatas por la ‘“Comision Admi-
nistradora del Fondo de Promocion de la Tecnologia Agropecua-
ria’> (CAFPTA), que se desarrollaron en la Universidad Nacional de
Tucuman, a cuyo personal docente, el suscrito ha tenido el honor
de pertenecer durante los ultimos 41 anos.

La obra ha sido dividida en dos partes: “Estudio de la planta
y ‘“Produccion comercial”’. Esto permite un racional ordenamiento
de los conocimientos, de gran valor didactico, el que fuera ideado
por el autor para el desarrollo del curso de Olericultura (Horticul-
tura) de la Facultad de Agronomia y Zootecnia de Tucuman.

Se ha prestado especial atencion a los conocimientos sobre
fisiologia, por considerar que éstos dan la clave para la interpreta-
cion de las reacciones de la planta ante los factores naturales o
artificiales que la afectan permitiendo prever las consecuencias de
las diversas tecnologias que se proyecte aplicar.

En la parte de Produccion comercial se presentan en forma
sintética las metodologias ya probadas en Argentina o en otras
regiones del mundo, presentadas en una ordenacion logica, que
permitira una rapida orientacion del lector.

Los nombres de los autores citados en el texto permiten
encontrar en la lista bibliografica ubicada al final del libro, los
datos necesarios completos para buscar las publicaciones originales
con todos los detalles metodologicos.

Es oportuno recordar que las bibliotecas de casi todas las
universidades del pais disponen del servicio internacional de télex,
mediante el cual se puede adquirir la fotocopia de cualquier
publicacion de Argentina o del extranjero.

A continuacion de la lista de bibliografia citada, se consigna
una némina de publicaciones periodicas en donde se podran hallar
referencias de los nuevos trabajos que vayan apareciendo en el
futuro, siendo de especial interés las publicaciones que contienen
resimenes abstracts de los trabajos sobre la especialidad.

Para terminar quiero expresar mi carifioso agradecimiento a
mis hijas Sylvia, por la atenta colaboracion en la preparacion de los
originales de la obra, y Sonia que ha realizado las ilustraciones
de la misma.

”

Fausto Folquer
San Miguel de Tucuman,
diciembre de 1977.
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CAPITULO I

ESTUDIO DE LA PLANTA

1. Origen

La batata, también es denominada camote, boniato o moniato
en los paises de habla castellana, se designa en otros idiomas
occidentales como: batata doce en portugués, patate®ouce en fian-
cés, patata dolce en italiano, batate en aleman, sweet potato en
inglés.

B. Groth (78) realizé una amplia recopilacion de los hombres
utilizados en todo el mundo para designar a la batata, reuniendo
un total de 170, documentados en las cronicas de los botanicos
viajeros y en las publicaciones de los taxonomistas que estudiaron
esta planta.

Diversas investigaciones lingiiisticas posteriores (158) han
incorporado otros nombres originarios principalmente de idiomas
indigenas, correspondientes a pobladores de las regiones tropicales,
donde la batata es un alimento basico.

Es una especie de la familia de las convolvulaceas, Seccion,
Batatas (sistema de clasificacion de Van Ooststroom, 1963), cuyo
nombre cientifico es Ipomoea batatas (L.) Lam.

Durante mucho tiempo se discutié sobre el probable centro de
origen de la especie, habiéndose desarrollado diversas teorias con
sus correspondientes fundamentaciones. Al respecto, Martin (127)
distingue el “origen geologico”, que es el lugar en que la especie
aparecié por primera vez; el ‘“‘origen genético”, que se refiere a las
especies silvestres progenitoras y al proceso de formacion de
Ipomoea batatas; y el ‘“origen cultural”, que comprende el lugar,
época y circunstancias en que se produjo la domesticacién y
mejoramiento de la planta,

Merril (136), en base a la cronica de los viajes del capitan
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Cook alrededor del mundo, registrd referencias al cultivo y
tradiciones sobre esta hortaliza, y elabord la teoria del probable
origen africano de la batata, la cual habria sido llevada, de acuerdo
con corrientes migratorias conocidas, por via Madagascar, Islas
Macarenas, Malasia, Papuasia y Polinesia hasta las costas del Pera
unos pocos siglos antes del descubrimiento de América por Colon

Los argumentos a favor del origen americano de I[pomoea
batatas son concluyentes, habiéndose borrado toda duda sobre ei
“origen geologico” de esta hortaliza. A continuacion nos referi-
remos brevemente a las fundamentaciones mas importantes al
respecto.

El material mas antiguo que se conoce son las batatas fosiles
descubiertas por F. Engel (53) en las cuevas de la Puna de Chilca,
Peri, cuya edad, determinada mediante la técnica del C-14, se
remonta ,a unos 8.000 o 10.000 afios. Si bien no puede afirmarse
que dichas batatas hayan sido producidas en la misma localidad, le
gran probabilidad es que provenian del mismo continente.

Existe un valioso argumento lingiiistico que permite asegurar
la existencia de un intercambio entre los pobladores de la Polinesia
y los del Continente Americano. Se trata de la casi identidad de los
nombres dados a la batata por tribus quichuas del Ecuador y en
numerosas islas del Pacifico. En América se la denominaba cumar,
mientras que en Oceania el nombre era kumara o kumala. La
existencia de la corriente de Humbold, que se desplaza de sur a
norte frente a las costas occidentales de Sudamérica, para dirigirse
hacia el oeste, al llegar al ecuador, permite suponer que los
posibles viajeros primitivos encontraron facilidad para despla-
zarse en dicho sentido y no a la inversa. Esto fue confirmado por
el famoso viaje cientifico de la balsa Kontiki, la cual reprodujo las
condiciones de navegacion que debieron desarrollar los indios
americanos antes del descubrimiento.

Por otra parte, segin Martin (127), hasta ahora no se
encontraron referencias concretas sobre la existencia de la batata
en Africa, antes de que los espaiioles y portugueses dieran la vuelta
al mundo, difundjendo las plantas alimenticias.

Ademas, la gran difusién y diversidad de formas de la batata
en América, muy superior a las encontradas en Oceania por los
primeros exploradores, indican que la domesticacion de esta planta
se produjo antes en nuestro continente.

En cuanto al origen genético, Martin y Jones (128) deter-
minaron las afinidades con I. batatas de una serie de Ipomoea
silvestres, la mayor parte de las cuales son de origen americano.

Las mas importantes son: I. lacunosa, 1. trichocarpa (syn. I. tri-
fida), 1. triloba (syn. I. ramoni e I. trifida), I. gracilis e I. tiliacea. No
obstante, existe la posibilidad de que los verdaderos ancestros de I.
batatas hayan desaparecido.
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2. Historia

La primera referencia historica sobre la batata corresponde a
los escritos de Oviedo y Valdez (173) que menciona su descu-
brimiento en La Hispaniola y Cuba durante el primer viaje de
Colén, la que fue llevada a Espaiia y cultivada alli poco después.

Durante el primer siglo posterior al descubrimiento de
América, la batata fue poco mencionada en la literatura botanica o
sélo en forma confusa. Son, sin embargo, numerosas las citas de los
cronistas que acompaiiaron a las expediciones de los primeros
conquistadores espafioles en sus viajes por las regiones tropicales y
subtropicales del continente. ‘

La primera descripcién precisa fue la publicada por el inglés
Clusius en su obra Historia Rarorium Plantarum (29), en donde
menciona tres tipos de raices: Camotes, Batatas e Inhames
Lusitanorum, que encontré cultivados en el suroeste de Espaiia
(Provincia Baetica).

Bajo el nombre de Batatas incluye tres clases: una de piel roja
o purpuricea (que era la mas apreciada), una segunda de piel poco
coloreada y una tercera blanca. Las batatas producidas en Malaga
eran las de mejor calidad, siendo exportadas a otras zonas de
Espafia. La unica diferencia aparente entre los Camotes y las
Batatas consistia en que éstas eran mas alargadas y tiernas. Clusius
no consigno referencias de la produccion de flores y semillas. El
Inhames descrito seguidamente era, sin duda, el fiame (Dioscorea
batatas).

Una de las referencias antiguas mas completas es la de Sloane
(201), en su obra Jamaica Natural History, en la cual describe
detalladamente la morfologia de la planta, incluyendo las cépsulas
(quizas por primera vez). Comenta los sistemas de cultivo, en llano
y en bordos, y la conveniencia de cosechar a los cuatro meses
para evitar dafios por gusanos del suelo. Distingue dos tipos
principales de batata, de piel blanca y roja, y la forma de
cocinarlas (hervidas o asadas en las cenizas). Sloane considera a las
batatas como uno de los alimentos mejores y mas nutritivos,
mencionando el destino de grandes cantidades para preparar la
bebida fermentada denominada mobby.

Segiin otros autores, la batata ha sido cultivada en el norte
de la Republica Argentina en épocas anteriores a la conquista. '

Numerosos botanicos viajeros mencionan el cultivo de las.
batatas en diversos paises mundiales (78): Bauhin (1623) en el
Caribe, Marcgrav (1648) en el Brasil, Rheede (1688) en Malabar,
Plukenet (1696) en la India, Merian (1705) en Surinam, Sloane
(1707) en Jamaica, Catesby (1723) en las Bahamas, Carolina v
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Virginia, Pickering (1740) en Nueva Zelandia, Thunberg (1784) en
Japon, Loureiro (1793) en Cochinchina, Choisy (1824) en India,
China e Isla Mauricio, etcétera.

Con respecto a la nomenclatura cientifica de la batata,
O’Donell (170) proporciona la siguiente sinonimia hasta llegar al
nombre cientifico actual de Ipomoea batatas (L.) Lam.:

Convolvulus edulis Thunberg (1784).
Convolvulus batatas L. (1753).
Convolvulus esculentus Salisbury (1796).
Convolvulus tuberosus Vell. (1825).
Convolvulus cordatifolius Vell. (1825).
Convolvulus varius Vell. (1825).

Batata edulis (Thunb.) Choisy (1833).

Zhukovsky (242), basandose en consideraciones lingiiisticas,
fltogeograﬁcas, genéticas e historicas, ubica a la batata entre las
especies originarias de su ‘“Décimo Genocentro de Origen de las
Plantas Cultivadas’” que abarca Méjico, América Central y las
Antillas.

3. Formas de utilizacion

A) Consumo directo

Es la forma tradicional de utilizacion de las raices tuberosas,
que se preparan hervidas, asadas o fritas, sin condimentacion
alguna. Es tradicional en el norte de Argentina el consumo en
forma de puré con leche.

B) En dulces

Con el agregado de azucar y otros ingredientes. Los mas
conocidos son: “dulce en almibar”, “crema de batata” (considera-
do como postre  nacional argentmo), ‘“batatas glacé”, ‘“‘batatas

abrillantadas™, “bocaditos dulces” (en el Japon), ‘‘empanadillas”,

“bizcochos”.

C) Deshidratadas

En forma de harina (en el Peri se mezcla con la harina de
trigo para preparar el llamado pan - camote); en pequeiios trozos
integrando las mezclas de hortalizas deshidratadas, base de la
denominada ‘‘sopa juliana”; “en escamas” o flakes con los cuales se
prepara el “puré instantaneo” y los baby food.
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D) Congeladas

Mediante técnicas de congelamiento rapido que produéen las
batatas frozen en rebanadas.

E) Conservadas al natural

Las batatas partidas se enlatan, agregando una solucion
azucarada liviana (237).

F) Fritas crocantes o chips
Analogas a las preparadas con papa (238).

G) Industrias derivadas:

Almidon de batatas de alta calidad para el apresto de tejidos,
dado el pequefio tamafio de los granos (semejantes al de
arroz).

Alcohol etilico. La batata constituye en el Japon, la materia
prima mas importante para la fabricacion de alcohol indus-
trial (en 1970, el 54 % de la produccion de batatas se desti-
no a esta finalidad).

Miel .o Syrup. Qué se obtiene por sacarificacion de los
almidones, en forma semejante al syrup de maiz.

Extracciéon de p-caroteno a partir de las variedades selecciona-
das por su pulpa naranja-oscura.

H) Brotes de batata A

En diversas regiones de América (Méjico) y Oceania (Filipinas,
Taiwan, Polinesia, etc.) se consumen los brotes de batata, que se
despuntan en sus Gltimos 10 cm, como verdura dejando sélo las
hojas no mayores de 1 cm. Se prefieren las variedades glabras (sin
pelos) con guias de color purpura, del tipo de nuestra Criolla
Amarilla. En ensayos realizados en Taiwan se obtuvieron de 14 a
17 toneladas, por hectarea y por afio, de brotes comestibles, en
cosechas sucesivas, con un contenido de 23 a 25 % de proteinas
(base seca).

I) Uso forrajero

.Las raices tuberosas, chicas o cortadas en rebanadas, tanto
frescas como deshidratadas, son un alimento excelente para cerdos,
vacunos y yeguarizos, habiéndose ensayado también en la alimenta-
cion de aves.

Las guias y brotes, se recomiendan especialmente para el
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ganado lechero, debido a la conocida propiedad de estimular la
secrecion lactea. Hay vanedades seleccionadas con esta finalidad.

J) Uso ornamental

Tradicionalmente se utilizan las variedades de batata con guias
de color parpura, por su notable efecto ornamental, principalmente
en interiores. Se colocan las batatas en recipientes con arena
himeda, que se cuelgan de las paredes o soportes, lo que provoca
una intensa brotacion y desarrollo de grandes masas de guias y
follaje de hermoso colorido.

K) Batata-semilla selecta

. Se utiliza para la preparacion de los viveros de multiplicacion
con estrictos controles sanitarios.

Es interesante mencionar los estudios realizados en el Battelle
Memorial Institute (Ohio, E.U.A.) que demostraron las excelentes
condiciones de la planta de batata para ser cultivada en las
estaciones extraterrestres del futuro, por su gran capacidad para
purificar el aire y elaborar reservas alimenticias.

4. Estadisticas

' Segin el Production Yearbook de FAO (71), los principales
paises productores de batata en el afio 1974, ordenados en base a
su produccion en miles de toneladas, fueron:

1. China .......... 113.100 12. Camerén ....... . 550
2. Indonesia ....... 2.180 13. Kenya ......... 540
3. India .......... 1.800 14. Vietnam D.R. ... 510
4. Korea REP. ..... 1.670 16. Suddn ......... 455
5. Brasil .......... 1.536 16. Rwanda ........ 400
6. Burundi ......... 1.200 17. Papua - Guinea .. 400
7. Jdapbn  ......... 1.024 18. Madagascar ..... 350
8. Uganda ........ 720 19. Korea D.P.R. .... 320
9. Filipinas ....... 640 20. Tailandia ....... 320
10. Bangladesh ..... 637 21. Argentina ...... 320
11. Estados Unidos .. . 606 .

Llama la atencién el predominio de los paises con grandes
aglomeraciones humanas y necesidad de aprovechar al maximo los
suelos con problemas de fertilidad o climaticos, aspectos que la
batata resuelve de la mejor manera posible.

Es oportuno aclarar que en 1974 la produccion argentina fue-
extremadamente baja. En 1973, afio normal, nuestra produccion
fue de 488.000 toneladas.
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En 1974, los totales mundiales fueron de 134.225.000
toneladas, con una superficie plantada de 19.257.000 ha y un

rendimiento medio de 6.970 kg/ha. No es posible comparar estos

- valores con los de afios anteriores ya que las estadisticas de FAO,

hasta 1973, engloban la produccién de batatas con la de fiames.

Es interesante parangondr estas cifras con los correspondien-
tes a la papa, hortaliza con la cual compite la batata. Para aquélla,
la produccion mundial en 1974 fue de 263.724.000 toneladas, con
una superficie plantada de 21.931.000 hectareas y un rendimiento
medio de 13.353 kg/ha. Teniendo en cuenta que la potencialidad
productora de ambas hortalizas es analoga, se deduce que la batata
dgbe ser cultivada con mas esmero, aplicando una mejor tecnolo-
gia.

En Argentina, el Boletin de Estadistica del Instituto Na-
cional de Estadistica y Censos de la Presidencia de la Nacion de
octubre - diciembre de 1973, brinda las siguientes cifras sobre la
produccion de batatas, en toneladas, para el quinquenio 1969-73
(periodo con produccion normal):

Provincia 196869 196970 197071 1971-72 197273
1. Santiago del Estero 132.200 126.900 182.400 152.000 254.700
2. Buenos Aires. . .. 121.600 109.700 93.900 69.700 75.300
3. Tucuman .. .. .. 52.500 ° 44.400 33.600 15.700 .  33.400
4. Formosa ...... '27.400 13.000 20.400 25.400 25.500
5. Corrientes . .. .. 54.700 64.300 50.600 11.900 25.300
6.Chaco ........ 21.300 20.400 25.600 18.400 25.000
7.Cordoba ...... 28.700 16.300 16.600 12.200 17.200
8.SantaFe ...... 15.000 17.600 11.600 11.000 16.000
9. Misiones ...... 9.800 10.000 8.200 3.000 7.300
Resto del pais .. .. 16.300 15.400 10.800 8.600 8.300
Total toneladas A479.500 438.000 453.600 327.900 488.000
Total hectareas plan- '

tadas 49.400 47.900 45.500 43.800 46.000

Analizando los valores del cuadro anterior se deduce que,
salvo las fluctuaciones normales ocasionadas por factores climaticos,
la produccion de batatas en la Argentina se encuentra estabilizada.

5. Organografia (68)

La planta de batata es perenne, pero se la cultiva como anual.
Su porte es rastrero, y su consistencia, herbacea.
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Raiz

Las plantas originadas de semilla presentan una raiz tipica con
un eje central y ramificaciones laterales. Generalmente, y alos dos
meses adquiere un diametro de 0,5 a 1,5 cm, presentando las
caracteristicas de piel y pulpa que tendran las futuras batatas de
consumo.

En las plantas producidas a partir de guias, plantines o
batatines (también mediante hojas, que suelen utilizarse en trabajos
de investigacion), se desarrolla un vigoroso sistema radicular que
suele llegar hasta 1,60 m de profundidad, y aun mas si se trata de
suelos sueltos profundos. '

dJones, S.T. (106) determind que el 81 % del sistema radicular
se encuentra en los primeros 46 centimetros. Fuera de los 30 cm
de radio, las raices pueden penetrar hasta 23 cm de profundidad.

Wilson (234) clasifico los distintos tipos de raices de la
batata de la siguiente manera (fig. 1):

Figura 1. Distintos tipos de raices: 1) fibrosa; 2) cordoniforme; 3) cabliforme;
4) tuberosas.
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Raices originadas en el tallo.
A) Con geotropismo positivo.
1) Raices delgadas.
2) Raices gruesas.
a) Raices cordoniformes (string).
b) Raices cabliformes(pencil).
c) Raices tuberosas (batatas).
B) Diageotropicas (superficiales). .
1) Raices delgadas.
2) Raices gruesas
Raices originadas en otras raices (laterales).
Raices originadas en las batatas (en los batatines utilizados como semilla).

Las raices tuberosas o batatas, que constituyen el objeto del

cultivo comercial, se originan normalmente en los nudos del tallo
que se encuentran bajo tierra. Pueden desarrollarse hasta adquirir
una longitud de unos 30 cm y un didgmetro de 20 cm.

En la raiz tuberosa se distingue: un ‘“‘pedinculo proximal”,

(que la une al tallo), una parte dilatada central o “tuberizaciéon” y
el “extremo distal” o “cola” (fig. 2).

Extremo distal (“’cola”)

Aress suberizadas

¥ Parts central dilstada (“tuberizacion™)

Yemas adventicias

Figura 2. Forma ideal (fusiforme) de batata para mercado que domina en las
modernas variedades de -alta seleccion -(Centennial), de 5 a 7 cm de diametro
x 14 a 20 cm de longitud.
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Figura 4. Produccion de batatas en una planta de la
variedad Brasilera Blanca.
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» Figura 5. Defectos que pueden presentar las batatas: 1) batata surcada;
2) batata venosa; 3) batata agrietada (cracking).

En la diferenciacion de los diversos cultivares (variedades) se
observan las siguientes caracteristicas (158) (figs. 3,4y 5).

1)

2)

3)
4)
5)

La distancia de la tuberizacion con respecto al tallo
puede variar, y asi tenemos: pedanculo corto, entre 2 y
5 cm, presentando las batatas ‘“sentadas”, lo que facilita
la cosecha (comiun en las variedades modernas) y
pedinculos largos que se presentan en variedades poco
selectas 0 a causa de condiciones desfavorables de suelo y
clima, '

Posicion en el suelo: pueden encontrarse en posicion
vertical, oblicua, dispersa o arracimada (ideal para la
cosecha mecanica). '

Forma de la batata: esferoidal, elipsoidal, ovoidea,
napiforme, fusiforme, irregular.

Superficie: lisa, surcada, venosa, rugosa. Suelen presentar
areas suberizadas y lenticelas (fig. 3).

Color de la piel: blanco, cremoso, suberoso, bronceado,
rosado, rojo, anaranjado, purpura o combinacion de
colores.

Al seccionar las batatas puede visualizarse el “‘anillo del
cdmbium”, debajo de la corteza, y aparecen gotitas blancas de
ldtex que se oscurecen ripidamente debido a la oxidacion activada
por las peroxidasas que contienen.

Tallo

Vulgarmente conocido como guia o bejuco suele ser de habito



16 Fausto Folquer

rastrero, si bien existen también variedades con tallos muy cortos,
de tipo arbustivo erecto. Se describen a continuacién las caracteris-
ticas de interés agronomico (fig. 6).

NYR X

Figura 6. Parte aérea de la batata Brasilera Blanca: 1) tallo pubescente;
2) hoja cordoniforme con apice engancho; 3) inflorescencia; 4) boton en
el dia anterior a la antesis; 5) flor abierta con corola infundibuliforme;
6) flor seccionada mostrando el pistilo y cinco estambres; 7) sépalo in-
terno y externo; 8) cépsula; 9) semilla.

1) Longitud: de 10 a 30cm en los cultivares enanos,
llegando hasta 6 m ‘en los comunes.

2) Grosor: delgado, menos de 4 mm; mediano, entre 4 y
6 mm; grueso, mas de 6 mm.

3) Superficie: glabra (sin pelos) o pubescente.

4) Ramificacion: poco o muy ramificada, presentando una o
dos yemas en cada axila foliar. :

5) Color: verde, bronceado, rojizo, pirpura o combinacién
de colores. '

Algunos cultivares presentan la tipica torsion de las convolvu-
laceas trepadoras.

En la zona de insercion del peciolo en el tallo pueden
-visualizarse dos primordios radiculares en forma de pequeiias:
protuberancias. En ciertas variedades se observa frecuentemente
“fasciacion del tallo”, es decir, un ensanchamiento anormal en
forma de faja.
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Figura 7. Distintos tipos de hojas: 1 y 2) dimorfismo foliar en
Criolla Amarilla: limbo cordiforme con borde liso y trilobulado;
3) limbo orbicular con borde levemente dentado de Tucumana
Lisa; 4) hoja astata dentada de Unit | Porto Rico; 5) hoja lobu-
lada de Tucumana Morada; 6) hoja sectada de Canaria.

17
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Hoja

La planta obtenida de semilla presenta dos cotiledones (hojas
embrionarias) bilobulados. Ocasionalmente aparecen plantitas con
uno o tres cotiledones.

Las hojas normales (normofilas) son slmples, de insercion
aislada sobre el tallo, con filotaxia espiralada 2 : 5. Sus caracteristi-
cas son:

a) Peciolo: con longitud de 4 a 20 cm, presentando color y

pubescencia semejante al tallo.

b) Lamina: (fig. 7), su forma general puede ser orbicular,
ovalada o astada; la base de la limina es recta, aguda o
con seno cordiforme o redondeado; el borde puede ser
entero, dentado, lobulado o partido; el apice, acuminado
u obtuso termina casi s1empre en una “espinula” (en el
cultivar Brasllera Blanca, el apice se presenta encorvado
hacia abajo en forma de gancho).

Las nervaduras de la cara inferior son de color verde, rojizo o
purpura, pudiendo estar coloreadas en toda su longitud o so-
lamente en la base. Este color suele intensificarse en el nacimien-
to de las nervaduras de la cara superior de la lamina, formando
una “‘estrella’.

Existen variedades con laminas erectas, acartuchadas o rugosas
(estas ultimas generalmente como consecuencia de las infecciones
por virus). Algunos cultivares, como Criolla Amarilla, poseen
dimorfismo foliar, presentando laminas con borde entero y otras
lobuladas.

En algunas variedades como Brasilera Blanca, a medida que
avanza el desarrollo de la planta, las hojas jOvenes se presentan
tefiidas de color puarpura. Al llegar la planta a su madurez de
cosecha el follaje se torna verde palido.

Flor

Las flores estan agrupadas en inflorescencias de tipo cima
bipara, con raquis de 5 a 20 cm de largo, con dos bracteas en su
extremidad.

Los botones florales poseen un color caracteristico de la
variedad, que va desde el verde palido hasta el parpura oscuro.

Las caracteristicas florales son:

a) Pedunculo floral: mide 2 a 15 mm de largo.

b) Ciliz: esta formado por dos sépalos exteriores y tres
interiores oblongos.

c¢) Corola: prefloracion plegado —contorta; la corola abierta
es infundibuliforme, de 2 a 4 cm de largo por 2 a 4 cm
de ancho; bordes de las areas mesopétalas purpireas o
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violetas; interior del tubo, purpura o rojizo. Existen
variedades con corola blanca (Tucumana 19).

d) Androceo: posee cinco estambres cuyos filamentos estan
parcialmente soldados a la corola; las anteras son blan-
quecinas, amarillas o rosadas, y su dehiscencia es longitu-
dinal.

e) Gineceo: esta constituido por un pistilo bicarpelar con
estigma bicapitado (caracteristico del género Ipomoea).

Las flores de batata pueden presentar fenomenos de ‘“regre-
sion ontogénica”, v.g.: apomixia, dialipetalia, estaminodia, petaloi-
dia (69)

Fruto

Es una capsula redondeada, con diametro de 3 a 7 mm, que
posee un apiculo terminal dehiscente.

Las capsulas inmaduras presentan caracteristicas tipicas de
cada cultivar. Su color varia desde el verde claro hasta el parpura
oscuro, con diversos grados de pubescencia.

Las capsulas contienen de 1 a 4 semillas, necesitando desde la
fecundacion hasta la maduracion de 25 a 40 dias en primavera, y
de 40 a 55 dias en otoiio (69).

Semilla

Su diametro es de 2 a 4 mm, poseen forma irregular a
redondeada, levemente achatada, de color castaiio a negro. El
tegumento es impermeable lo que dificulta su germinacion. No
poseen periodo de dormicion, y 1.000 semillas pesan en promedio
de 20 a 25 gramos (oscila entre 13 y 30 gramos).

6. Anatomia de la raiz tuberosa

Segiin Artschwager (12), la estructura primaria de las raices
de batata destinadas a transformarse en raices tuberosas, es radial,
pentarca o hexarca.

Cuando los cordones xilematosos llegan a su madurez, se
origina un cambium primario, entre el floema y el xilema, que al
extenderse forma el cilindro cambial.

La actividad del cambium produce la estructura secundaria.

Posteriormente aparecen cambium secundarios y terciarios que
rodean los haces vasculares diseminados en la masa parenquimatosa
del cilindro central, que produ\oen la estructura terciaria y
cuaternaria respectivamente. Toda esta intensa actividad meristema-
tica es la causa del crecimiento, a veces sorprendente, de las
batatas.
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La diferencia entre los tres tipos de raices gruesas (234),
reside en el grado de lignificacion de la estela y en la actividad
de los meristemas. .

En las raices cordoniformes esta actividad es minima (se
reduce al cambium) y casi completa la lignificacion de la estela.
En las raices cabliformes se producen tejidos parenquimaticos y
lefiosos, siendo limitada la actividad de los meristemas secundarios
y terciarios. En las raices tuberosas (‘‘batatas’’) la lignificacion es
escasa y enorme el desarrollo del tejidos parenquimaticos (fig. 8).

PERIDERMA e m=sems==ae: FELOGENO
(CORTEZA) (MERISTEMA CORTICAL)

—— PARENQUIMA CORTICAL

e i o e — CAMBIUM PRIMARIO
1L L.l
VASOS LENOSOS

CAMBIUM SECUNDARIO

PARENQUIMA MEDULAR

Figura 8. Estructura de una rafz tuberosa joven de batata (segin Robbins, 1929).

En la zona cortical de las batatas suelen originarse haces
fibrovasculares que forman, en ciertas variedades, ‘‘venas’ super-
ficiales, mas 0 menos prominentes.

Al engrosar el cilindro central se desintegra la corteza, y
entonces aparece un felégeno periciclico que origina el periderma o
piel de la batata.

En todos los tejidos se forman células laticiferas que se unen
entre si para constituir los vasos laticiferos, sin que desaparezcan
totalmente los tabiques transversales.

El almidon y los aziicares se acumulan principalmente en el
parénquima fascicular originado en el cambium primario, que se
mantiene siempre en actividad.
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Los periodos de intensas sequias provocan la lignificacion de
los tejidos, que dificultan la posterior actividad de los meristemas,
restringiendo el crecimiento de las batatas. Esto explica porqué, a
veces, las plantaciones tempranas rinden menos que las tardias que
no han sufrido deficiencias de humedad.

Morris y Mann (161) estudiaron las caracteristicas del pe-
riderma de las batatas en el momento de la cosecha, comproban-
do que el cultivar Porto Rico presentaba un promedio de 3,8 capas
de siber, mientras Yellow Jersey tenia 9 y Hawaiian 4,3. El cv.
Porto Rico presentd la mayor resistencia al despellejamiento
durante los manipuleos de la cosecha..

7. Fisiologia del crecimiento
Fisiologia de la semilla

. Las semillas de batata conservan su poder germinativo por un
periodo mayor de 10 afios.
Debido a su tegumento impermeable, la germinacion en
condiciones naturales es muy lenta, por lo cual se hace necesario
realizar ciertos tratamientos. Los mas recomendados son:

1) Escarificacion mecdnica, consiste en colocar la semilla en
cilindros rotativos recubiertos interiormente con papel de lija u
otro material semejante;

2) Escarificacion quimica, se realiza sumergiendo las semillas,
durante 20 hasta 60 minutos, en acido sulfurico concentrado,
lavando seguidamente con agua (129).

3) Decapitacién: se elimina una pequefia porcion de tegumento,
utilizando unas tijeras o cortaufias; es el método mas eficaz
(utilizado en Tucuman) pues, con temperaturas entre 25° y 30 °C,
en 48 horas se consigue la emision de la radicula en el 100 % de
las semillas viables.

Los cotiledones son epigeos, es decir, que son expulsados
fuera de la tierra al germinar la semilla. El hipocoétilo crece
rapidamente de modo que a los 3 ¢ 4 dias alcanza su altura normal
(de 5 a 8cm). A las tres semanas, los plantines (seedlings)
presentan ya 3 6 4 hojas normales desplegadas. :

Luego de dos meses, la raiz principal adquiere un didmetro de
0,5 a 1,5 cm, y presenta las caracteristicas basicas de las futuras
batatas, en cuanto a precocidad, color de la pulpa, abundancia de
litex y actividad enzimatica (oscurecimiento del corte de la raiz
debido a la acciéon de oxidasas del sistema catecol y formacion de
compuestos fendlicos). Esto permite una seleccion temprana en el
proceso de mejoramiento de esta planta.

Las plantitas (seedlings), llevadas a campo en primavera, llegan
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al otofio con la parte aérea y las batatas tipicas de la futura

variedad.

Crecimiento de la planta

Fausto Folquer

Segiin Ogle (171), la temperatura Optima del suelo para el
desarrollo del sistema radicular de la batata, oscila entre 24° y
27°C, dependiendo de las caracteristicas varietales. La temperatura

minima es de 10°C. El sistema caulinar en cambio tiene un
crecimiento 6ptimo a 30 °C y un minimo a 15 °C.

dividiéndolo en tres fases (fig. 9):

Dfas

41300

4 100

0 12 fase 67  2°fase 11 32 fase 153
(66 dras) (47 dfas) (40 dfas

Figura 9. Tres tases del crecimiento de las guias ¥ batatas (adaptado de
Scott, 1950).

Scott (192) estudid el proceso combinado de tuberizacion y
de produccion de guias en la variedad Porto Rico (precoz),

Gramos de materia seca por planta
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1) Crecimiento de las guias y de las raices absorbentes
(duracion de aproximadamente 66 dias).

2) Iniciacion de la formacién de raices tuberosas, continuan-
do todavia el crecimiento de las guias y raices absorben-
tes (con periodo de 47 dias).

3) Paralizacion en el desarrollo de las guias y rapido
crecimiento de las batatas, durante unos 40 dias.

Folquer y Brucher (60) estudiaron el proceso de tuberiza-
cion de la variedad Brasilera Blanca (tipo seco, tardia) en
Tucuman, relacionandolo con las épocas de plantacién y cosecha (fig.
10).
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Figura 10. Rendimiento de la variedad Brasilera Blanca de acuerdo a las
épocas de plantacion y cosecha (Folquer y Brucher, 1950). Referencias:
linea llena = batatas; linea cortada = guias.
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Por ser éste un ensayo realizado en condiciones excepcionales
de regularidad climatica, los resultados obtenidos son la expresion
de las tendencias naturales de la variedad Brasilera Blanca, que
domina totalmente la produccion de batatas en el norte argentino.

Se transcriben a continuacién los comentarios mas interesantes
de la mencionada publicacion, debiendo recordarse que todas las
cifras se refieren a peso fresco de la planta.

El rendimiento méaximo de las guias coincide con el cuarto
mes de desarrollo, a partir del cual se produce un descenso gradual,
que coincide con el rapido incremento de la tuberizacion y el
envejecimiento o “maduracion” de la planta.

La cifra maxima de la produccion de guias correspondio a la
plantaciéon de diciembre (cuya cosecha se efectia en abril), que
alcanzd un total de 35,8 toneladas por hectarea.

Se observa que la diferencia entre la produccion de guias y de
batatas en el cuarto mes de desarrollo, aumenta a medida que las
plantaciones son mas tardias, a causa de la mayor produccién de
guias y la menor de batatas. Esto indicaria que las plantaciones
tardias se exponen mas al ‘“vicio” que las tempranas (se entiende.
por ‘vicio” un excesivo desarrollo del follaje a costa de la
produccion de batatas).

El maximo rendimiento en batatas se obtuvo en la cosecha del
mes de mayo de la primera plantacion (octavo mes del desarrollo),
con un equivalente de 36,05 toneladas por hectarea.

Un hecho notable es que, en todas las plantaciones, el mayor
rendimiento de batatas se produjo en el mes de mayo, seguido en
las cosechas posteriores por un descenso gradual de la produccion.
Este descenso alcanza aproximadamente a cuatro toneladas por mes
(cosechas de junio y julio) en las dos primeras plantaciones.

Por ofra parte, las cantidades y porcentajes de batatines
muestran cierta tendencia a aumentar luego del mes de mayo, pese
a la disminucion de la produccién total.

Las cifras extremas en la produccién total de batatas, batatas
comerciales, porcentaje de batatines y floracion, se han reunido, a
pesar de las distintas épocas de plantacion, en el mes de mayo,
coincidiendo con la accion retardada del descenso otonal de la
temperatura y de las lluvias, asi como también con la longitud del
dia préxima a las 11 horas. Conviene recordar aqui que las
interacciones insinuadas estan vinculadas siempre con las condicio-
nes particulares del suelo, del clima y con las caracteristicas del
cultivar utilizado.

Wilson (234) establecié6 que las raices gruesas son Organos de
tuberizacion que actGan en base a la interaccion del acido
indolacético con la peroxidasa, ya que esta dltima actha tanto
inactivando al primero como en la biosintesis de la lignina. A su
vez, el acido indolacético inhibe a la lignina-polimerasa.



Estudio de la planta 25

Se ha comprobado que en las raices en proceso de tuberiza-
cion la actividad de la peroxidasa es minima; en cambio, resulta
maxima en el pedinculo de las batatas y en las raices cordonifor-
mes. :

Segin Hozyo (92), cuanto mayor es la actividad fotosintéti-
ca, mayor es el crecimiento de las batatas. Esto explica la escasa
tuberizacion cuando las plantas estan en ambientes poco ilumina-
dos.

La excesiva frondosidad paraliza la fotosintesis en las hojas de
las capas inferiores del follaje (sombreados), que se convierten asi
en “hojas parasitas’’, pues consumen en su proceso respiratorio
sustancias de reserva elaboradas por las hojas superiores. A esto
suele agregarse la condicion de alta humedad y materia organica en
el suelo que aumenta su contenido en anhidrido carbénico. Si el
CO, en el suelo llega al 60 %, la intensidad respiratoria de las raices
puede elevarse en un 200%, con el consiguiente consumo de
sustancias de reserva.

Sekioka (196) determind que la -mayor traslocacion de
carbohidratos desde las hojas hacia las raices se produce con una
temperatura de 15°C, tanto del aire como del suelo. La maxima
acumulaciéon en las hojas ocurre cuando el aire alcanza 25°C de
temperatura.

Ito y Kato (97) y también Hideo y Kato (88), experi-
mentando con guias decapitadas (eliminando el apice), compro-
baron que el nimero de raices tuberosas disminuye desde
los nudos apicales (distales) hacia los basales (proximales). El
crecimiento de las batatas se relaciona con la concentracion de
acido indolacético y de carbohidratos.

Generalmente, durante el cuarto mes de desarrollo de la
planta se produce una gran aceleracion de la tuberizacion, aunque
en esto influye fundamentalmente la precocidad de la variedad. Las
plantaciones tardias acortan su ciclo de tuberizacion.

Wilson (236) sintetizo los conocimientos sobre el crecimiento
de la planta de batata y el proceso de tuberizacion, relacionandolos
con la planificacion del mejoramiento de la especie. Se transcribe a
continuacién un cuadro sindptico acerca de dichos conocimientos.

Las limitaciones fisiolégicas en la utilizaciéon de la energia
radiante del sol, que repercuten en los rendimientos de la cosecha
son: -

1) Falta de eficiencia en la captacion de la luz solar debido
a:
a) limitada superficie foliar desde la plantacion hasta el
momento en que el suelo queda cubierto por el
follaje; .
b) limitada superficie foliar desde la senescencia (enve-
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jecimiento) del follaje hasta la cosecha;

c) escasez de luz en las capas inferiores del follaje lo
cual resiente la fotosintesis (predominando el proce-
so respiratorio), cuando el indice del drea foliar
(relacion entre la superficie foliar y superficie del
suelo) es superior a 3.

2) Distribucion relativa de las sustancias elaboradas, entre el

follaje y las raices tuberosas, debido a:

a) excesiva formacion. de follaje en detrimento de las
batatas,

b) tardia iniciacién de la tuberizacion;

c¢) proporcion de sustancias elaboradas que se traslocan
a las raices tuberosas.

38) Ineficiencia en la conversion de la energia solar en
carbohidratos, que suele ser de s6lo el 7 % de la energia
disponible por la fotosintesis. De esto, solo el 1,6 % se
acumula en las raices tuberosas. No obstante, la batata es
considerada como una de las plantas con mayor eficien-
cia en el aprovechamiento de la energia solar.

El “analisis del crecimiento” es la técnica mas recomendable
para evaluar las limitaciones del ‘“potencial de produccién”, siendo
uno de sus aspectos mas importantes la evolucion del indice de
drea foliar (IAF) a través del ciclo de desarrollo de la planta, que
podemos dividir en cuatro periodos:

-
Valordel IAF= IAF<1 IAF>1<3 IAF>3 IAF<3>1 70
N? semanas del

periodko = 4,5 3,5 5,5 125 26

Al término del tercer periodo, con una acumulacion de 13,5
semanas, el IAF llega a 4, que suele ser el valor maximo normal (es
mayor cuando la planta se va en vicio), decayendo posteriormente
por senescencia del follaje, momento en que la planta entra en su
madurez de cosecha.

Tsuno (cf. Wilson, 236) determind el efecto negativo de un
indice de drea foliar elevado que, al pasar de 3, provoca una rapida
caida de la elaboracién fotosintética por unidad de superficie.

Esto se debe no sélo a la baja actividad fotosintética de
las hojas sombreadas, sino también al proceso respiratorio que
consume reservas. Esto justifica la practica tradicional de los agri-
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cultores de eliminar las capas superiores del follaje, para con-
trolar el ‘vicio”, haciendo desaparecer la condicion de parasitas
de las hojas inferiores. .

Spence y col. (204) descubrieron que el incremento en el
proceso de tuberizacion provoca un aumento en la actividad
fotosintética de la planta, que llega a su maxima eficiencia, es
decir, que son dos procesos que se estimulan mutuamente.

Lowe y col. (123) determinaron que la iniciacion de las
raices potencialmente tuberosas se paraliza a las 8 semanas de la
plantacion. Esto indica la importancia de las buenas condiciones
ambientales durante este periodo de crecimiento. Ciertos factores
negativos de fertilidad, humedad, temperatura, etc., pueden provo-
car que las raices potencialmente tuberosas deriven hacia los tipos
cordoniformes o cabliformes sin valor comercial.

Las enzimas amilo-sintetasa y fosfogluco-mutasa fueron sefiala-
das como las determinantes de la tuberizacion. La actividad de la
peroxidasa y de la indolacético-oxidasa tienen importancia en la
formacion de células lignificadas o de células parenquimatosas de
almacenamiento.

La actividad de la nitrato-reductasa regula la sintesis de
proteinas que se requieren para un rapido desarrollo inicial del
follaje y un temprano acceso al IAF 3. La lenta senescencia del
follaje se ve favorecida por una buena actividad de la nitrato-reduc-
tasa, que induce altos rendimientos.

Wilson (232) denominé fitomodelos al sistema limbo-peciolo-
raiz-raiz tuberosa obtenido mediante el enraizamiento de hojas
aisladas de la planta, que permiten caracterizar fisiologicamente,
con precision, gran nimero de seedlings y cultivares de batata. Los
fitomodelos son especialmente utiles para una rapida determinacién
de la eficiencia fotosintética, de la actividad de la nitrato-reductasa,
de la capacidad de tuberizacion y de la resistencia a las enfermeda-
des.

Y. Togari (221) determindé la necesidad de una adecuada
aereacion del suelo para obtener una buena tuberizacion. Suelos
muy haimedos durante el*crecimiento provocan un gran desarrollo
de las guias pero una escasa produccion de batatas.

Las batatas no poseen periodo de dormicién previo a la
brotacién, como ocurre con la papa.

Con respecto a la brotacion, las batatas presentan generalmen-
te “dominancia proximal”, es decir que la mayor parte de los
brotes aparecen en la zona proxima a su insercion en el tallo (fig.
11).

) La brotacion primaveral de las batatas las hace fibrosas e
insipidas.
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Figura 11. Dominancia proximal en la brotacién de una batata.

8. Fisiologia de la nutricion

Scott y Ogle (194) determinaron el contenido, de cinco
elementos minerales esenciales expresados en P, O5,K; O,CaO
y Mg O, en las guias y batatas, en dos fechas del desarrollo de la
planta: a los 61 y a los 122 dias de la plantacion. Por diferencia se
calculo la cantidad de estos elementos absorbidos en el segundo
periodo de 61 dias. Para facilitar la comprension, las cifras
originales en libras/acre han sido convertidas en kilogramos/hecta-
rea. En las investigaciones se utilizo la variedad ‘‘Maryland
Golden”. {(Ver cuadro 1). Para una mejor interpretacion de los
resultados obtenidos en esta investigacion deben recordarse las
conclusiones a las que arribaron los trabajos de Scott (193) y
Folquer y Brucher (60) que demuestran el predominio del peso
(tanto en materia seca como fresca) de las guias en la primera
parte del desarrollo de la planta, mientras que durante la segunda -
parte, ,dicho predominio corresponde a las raices tuberosas. (Ver
fig.. 9y 10.)

En el cuadro 1 se observa la gran absorcion de potasio, tanto
en el primer periodo de desarrollo, como en el segundo que hace
de este elemento el nutrimento mas importante de la planta de
batata. En cambio el requerimiento de nitrogeno y fosforo es
moderado, y bajo el de calcio y magnesio.
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Si comparamos los dos periodos (de 2 meses cada uno) en
cuanto a requerimiento en nutrimentos por parte de las guias,
llama la atencion la gran absorcion de nitrogeno, potasio, fosforo y
magnesio durante el primer perfodo y la brusca caida en el
segundo. En cambio el nivel del calcio se mantiene estable. En
relacion con las raices tuberosas, el proceso es a la inversa, es decir,
con gran requerimiento de N, P, K y Mg en el segundo periodo,
condicion que también se cumple con el calcio, aunque en
proporcion muy baja.

El cuadro 1 nos permite deducir los kg/ha de cada elemento
extraidos del suelo segiin que se cosechen so6lo las batatas, solo las
guias o ambos oérganos, y la necesidad de reposicion de los mismos
a través de la fertilizacion.

Cuando la planta no dispone de dosis apropiadas de potasio,
las batatas producidas resultan alargadas y delgadas. Se ha
comprobado que los requerimientos de elementos minerales presen-
tan ciertas fluctuaciones, segin la variedad de batata utlhzada en
las plantaciones.

Cuadro 1. Elementos minerales absorbidos por las guias y raices tubero-
sas de la batata (kg/ha) en los dos periodos de crecimiento de la planta
(197).

Total

Parte de /a Rrimer periodo  Segundo periodo  alos 122
Elemento planta 61 dias 61 dias dias
Nitrogeno guias 42,7 12,0 54,7
' raices 12,0 46,7 58,7
total 54,7 58,7 113,4
Fosforo guias 9,8 5,1 14,9
(P,0s) raices 4,2 24,4 28,6
total 14,0 29,5 43,5
Potasio gunas 75,7 16,8 42,5
(K,0) raices 42,7 95,6 138,3
total 1184 112,4 230,8
Calcio guias 14,0 13,1 27,1
(Ca O) raices 1,1 5,4 6.5
. total 15,1 18,5 33,6
Magnesio guias 59 1,0 6,9
(MgO) raices 0,7 5,6 6,3

total 6,6 6,6 13,2
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El analisis foliar como base para determinar el buen nivel
nutricional de la planta, fue estudiado por Leonard y col. (121)
quienes determinaron una correlacién positiva entre el contenido
de nitrogeno y el de potasio en las hojas y el rendimiento en las
raices tuberosas, mientras que no se encontrd correlacién significa-
tiva en relacion con el fosforo, calcio, y magnesio.

Se han investigado también las necesidades de manganeso y
boro. Generalmente, en los suelos arenosos, se recomienda incor-
porar de 5 a 10 kg/ha de borax y 30 a 60 kg/ha de sulfato de
manganeso para mantener altos rendimientos.

Dada la importancia del potasio en la nutricién de la batata,
Scott (193) llevo a cabo un interesante estudio sobre el contenido
de este elemento en las guias y en las batatas a través de cinco
meses de desarrollo, habiendo utilizado para los ensayos la variedad

‘“Maryland Golden”. En el cuadro 2 se reproducen los resulta-
dos obtenidos expresados en kg/ha.

Cuadro 2. Absorcion de potasio por las distintas partes de una planta de batata.

arte de y2®mes | 3er.mes 4 mes 5% mes
arte de la
%del % del % del % del
planta kg/ha total kg/ha total kg/ha total kg/ha total
guias 13,4 48 |130,8 464 | 0,9 0,4 31,2 11,2
batatas 0,0 0,0 222 79 |549 195 91,6 32,2

Segin diversos autores, una cosecha de 15 t/ha de bata-
tas extrae del suelo 70 kg de N, 20 kg de P,O s y 110 kg de
K, O.

Los procesos especificos de la materia organica que interesan
directamente a la produccién de batatas, pueden ser sintetizados en
la siguiente forma, debiendo aclararse que dichos progresos coinci-
den con los ya determinados por los fisidlogos en otras plantas
cultivadas y silvestres.

Dado que los carbohidratos son las sustancias acumuladas en
grandes cantidades por las batatas, que son el objeto principal de la
produccion comercial, nos referiremos especialmente a su proceso
de elaboracion, movilizacion, consumo y almacenamiento dentro
de la planta; pero sin entrar en el estudio de las complejas reacciones
fisico-quimicas, que escapan a las finalidades de la presente obra.

En forma sintética podemos decir que la fotosintesis en las

hojas produce glucosa y sacarosa; esta ultima es traslocada a las
raices tuberosas transformandose en glucosa, la cual, por condensa-
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ciones sucesivas origina la maltosa, dextrina y almidon, forma
principal de acumulacion como sustancia de reserva.

Cuando las condiciones ambientales, principalmente la tempe-
ratura, estimulan la brotacion primaveral de las batatas, se produce
la movilizacion de las reservas en un proceso inverso al indicado
anteriormente, es decir, que el almidon de las raices tuberosas se
transforma gradualmente en dextrina y luego en maltosa, que
es traslocada a las yemas adventicias de las batatas o yemas
invernantes de los tallos en donde la transformacion de la maltosa
en glucosa provoca una gran actividad de multiplicacion celular y la
brotacion correspondiente. La glucosa se combina también con
sustancias nitrogenadas, formando las proteinas requeridas por las
nuevas células en formacion.

Ehara y Sekioka (49), trabajando con sacarosa-C-14, deter-
minaron que al aumentar la humedad del aire o del suelo,
acercandose al 100 %, disminuye la traslocacion de azacar hacia las
raices tuberosas. Esto ocurre tanto a la luz como en la oscuridad.

No se conoce con precision la funcion en la planta de la
vitamina C (4cido ascOrbico), ni de la pro-vitamina A (beta-carote-
no) que se encuentra en las batatas de pulpa anaranjada. Ambas
sustancias resultan de gran interés en la nutricion humana, siendo
la batata un proveedor eficiente de las mismas.

9. Fisiologia de la reproduccion

Cuando las plantas de batata llegan a cierto desarrollo o
madurez tienden a iniciar la produccion de flores.

Existen cultivares de floraciéon temprana (Centennial) o tardia
(Tucumana 19, de flor blanca); otros florecen en periodos muy
definidos (Brasilera Blanca), otros lo hacen sin interrupcion durante
gran parte del afio (L-1-80) y algunos no florecen nunca (Texas
51).

Dadas las dificultades con que tropezaban los investigadores
de los centros ubicados en climas templados para la produccion de
flores y semillas, se han realizado numerosos estudios tendientes a
determinar los factores internos y externos, tanto naturales como
artificiales, que regulan la floracion y fructificacion en Ipomoea
batatas.

Dicha dificultad postergd por mucho tiempo los trabajos de
genética y mejoramiento en esta planta.

Mencionaremoes a continuacion' algunos de los trabajos mas
importantes.

Ante todo deben destacarse las observaciones sobre floracion
fructificacion de la batata en regiones tropicales:
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Rheenen (188) informa que en la Estacion Experimental de
Manokwari, en Nueva Guinea Occidental, a 1° de latitud sur, las
batatas florecen poco, de modo que en los trabajos de mejoramien-
to se deben utilizar las modernas técnicas para inducir floracion,
desarrolladas para los climas templados (fotoperiodo de 8,5 horas,
incisiones en los tallos, fertilizacion fosforada, injerto sobre
Ipomoea no tuberiferas). Los porcentajes de fecundacion y forma-
cion de capsulas, son semejantes a los obtenidos en climas
templados que llegan hasta el 25 % en las polinizaciones naturales y
hasta el 53 % en las artificiales.

Mc Clelland (133), en Mayaguez, Puerto Rico (18° de latitud
norte), realizd una investigacion acerca de la influencia del
tratamiento de dia corto, 11 y 13,5 horas, en relacion con el
fotoperiodo natural durante los meses de marzo a junio, compro-
bando que el acortamiento artificial del dia favoreci6 la floracion.

Bailey (14), también en Mayaguez, observo la diferente ca-
pacidad de floracion de las variedades de batata, resultando mas
abundante en el periodo octubre-abril y menor en mayo-setiembre.
Nunca la floracion se presenta en todas las plantas de una variedad.
Esto quiere decir que las condiciones naturales de Puerto Rico se
pueden mejorar con técnicas artificiales.

El autor de esta obra ha podido observar la limitada floracion
y fructificaciobn espontanea de diversas variedades de batata en
zonas tropicales del Brasil y Venezuela.

En regiones subtropicales como Tucuman (27° de latitud sur)
se produce una buena floracion espontanea, otofial pero, normal-
mente, no se llega a la furmacion de capsulas y semillas. En
latitudes mayores (Cordoba, Mendoza), casi ninguna variedad llega
. a florecer. - ,

J.C.Miller (140 y 141), de la Universidad de Louisiana, fue
Jquien en sus historicos trabajos desarrollo las modernas técnicas
para inducir la floracion y fructificacion de la batata en las
regiones templadas, dando las bases para los grandes programas de
mejoramiento de esta hortaliza en todo el mundo. Ademas de idear
una serie de técnicas para inducir artificialmente la floracién y
fructificacion, determind los factores climaticos que, en las condi-
ciones de Baton Rouge, Louisiana, (30° de latitud norte) favore-
cian dicha induccion. :

Para las variedades del grupo “Porto Rico”, estableci6 que la
maxima floracion se produce con un fotoperiodismo de 11,5h, y
la maxima fructificacion cuando el mismo se alarga desde 11,5
hasta 12,5 horas. Cuando el fotoperiodismo va decreciendo desde
11,5 hasta 10 h, como ocurre. en otoiio, existe una buena floracion,
pero poca produccion de capsulas. 4

Observd que el desarrollo de las plantas sobre espalderas
favorece la floracion, ya que disponen asi de mayor iluminacién.
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La maxima floracién se produce en dias soleados con temperatura
entre 18° y 24°C, en que pueden fructificar hasta el 56 % de las
flores.

Cuando las temperaturas oscilan entre 24° y 29 °C, un tiempo
lluvioso parece favorecer la fructificacion. Si el tiempo se mantiene
nublado por varios dias, la fructificacion es reducida con cualquier
temperatura.

Uno de los aspectos mas importantes es el envejecimiento de
las plantas mediante el desarrollo en invernaculo durante el
invierno (overwintering) de modo que al llevarlas a las espalderas,
una vez pasado el peligro de heladas, presentan guias largas que
pronto forman una gran masa vegetativa con capacidad para una
abundante floracion, la cual se inicia a fines de verano.

Las flores se abren por la mafiana temprano y. suelen
marchitarse hacia el mediodia, salvo que el tiempo se mantenga
nublado y fresco, en cuyo caso se conservan abiertas hasta el
atardecer o la noche. Las corolas marchitas caen al dia siguiente.

La dehiscencia de las anteras se produce al abrirse las flores
(antesis), siendo la polinizacion mas eficaz, ya sea natural o
artificial, la efectuada durante las 2 6 3 horas siguientes.

La polinizacién natural es principalmente entomofila, pudien-
do asegurarse mediante la colocacion de colmenas en lugares
proximos.

Para la polinizacion artificial, se extraen las anteras de la flor
padre por medio de unas pinzas curvas y luego se frotan sobre el
estigma de la flor madre (previamente emasculada). Con mayor
frecuencia se utiliza un pincel de pelo de camello con el que se
saca el polen de las anteras y se lo lleva hasta el estigma.

FRASCO
RECOLECTOR

CANULA
EXTRACTORA

Figura 12. Dispositivo de King para la extraccion de anteras (King, 1955).
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King (112) ideé un dispositivo para la rapida extraccion de
las anteras (fig. 12) y conservacion del material debidamente
clasificado. Consiste en un tubo de vidrio en T cuya rama central
se conecta con una bomba de vacio. Uno de los extremos se une a
un tubo de goma terminado en una canula, por la cual se absorben
las anteras, y en el otro se coloca el frasco para el almacenamien-
to de las mismas.

Los frascos con las anteras, cerrados con un algodén flojo, se
colocan durante 2 6 3 horas en horno de aire seco a 35°C,
dejandolos luego en ambiente de laboratorio. El polen en estas
condiciones conserva el poder germinativo de 5 a 6 dias.

Segin King (112), ‘el polen de batata puede conservarse
viable hasta 107 dias, si se congela en nitrogeno liquido y se
deshidrata por volatilizacion al vacio.

Wang y Ching-Kuan (229), en Taiwan, determinaron que
cuando la temperatura nocturna (nictotemperatura) desciende por
debajo de 12 °C las flores no desarrollan capsulas. Esta condicion,
puede frecuentemente malograr,en algunas regiones, la abundante
floracion otoiial inducida por las diversas técnicas utilizadas.

Observaciones inéditas del autor indican que la persistencia de
los oOrganos florales (salvo la corola) ocho dias después de la
polinizacion, es la consecuencia de haberse producido la fecunda-
cibn de los o6vulos. La abscicion posterior de las flores debe
considerarse como causada por desequilibrios ambientales (hume-
dad, temperatura, luz, nutrimentos, etc.) o por el ataque de plagas
y enfermedades.

Al respecto deben mencionarse los trabajos de Jones, A.
(100) y Martin, F. W. (125) que permitieron determinar la
presencia del hongo Fusarium moniliforme en las células madres
del polen, lo que produce la contaminacion hasta del 26 % de las
semillas. Con menor frecuencia se encontraron Alternaria tenuis,
Colletotrichum dematium y otros.

En Tucuméan (69) se observaron, especialmente en la
variedad Brasilera Blanca, fendmenos de regresion ontogénica en los
organos florales (apomixia vegetativa) v.g. ‘“petaloidia’ (estambres
transformados en pétalos), ‘‘dialipetalia” (division de la corola
gamopétala), sépalos y bracteas foliosos. Estos fenomenos teratologi-
cos se vieron notablemente estimulados con motivo del riego con
aguas fuertemente alcalinas, debido a ocasionales residuos industria-
les.

La introduccion de las técnicas de injertacion y sobreinjerta-
cion de la batata sobre diversos pies de Ipomoea o convolvulaceas
emparentadas y sobre variedades muy floriferas de batata, puso a
disposicion de los investigadores una nueva posibilidad para resolver
el complejo problema de la floracion y fructificacion.

Corresponde a Tioutine (219), del Instituto de Investigaciones



Estudio de la planta 35

en Cultivos Subtropicales de Sukhum (U.R.S.S.), el mérito de ser el
iniciador de la injertacion de batata sobre pies de otras Ipomoea
con el fin de inducir la floracion y fructificacién, si bien no
consigui6 resultados positivos.

Togari y Kawahara (220), de la Estacion Experimental de
Tokio, fueron los primeros en adoptar exitosamente la técnica de
la injertacion, empleando como pie la convolvulacea ornamental
Calonytion aculeatum *House (sin. Ipomoea alba L.) Clasificaron las
variedades de batata en tres grupos, en relacion con el grado de
afinidad entre el polen y el pistilo que intervienen en las posibles
combinaciones. Cada uno de estos grupos denominados A, B y C,
reine a las variedades incompatibles entre si (con sdlo 0 a 10 % de
fecundaciones), siendo compatibles con los dos grupos restantes
(20 a 100 % de fecundaciones).

De acuerdo con los resultados obtenidos en los cruzamientos
reciprocos entre los grupos, se establecio el siguiente orden de
afinidad (el primer factor es el proveedor del polen):

(Cx A)> (BxA) > (CxB)> (AxB)> (BxC)> AxC

La germinacién del grano de polen resulta casi nula en las
autofecundaciones, en los cruzamientos entre flores de la misma
planta, entre plantas de la misma variedad y entre variedades del
mismo grupo. En cambio, la germinacion de los granos de polen es
normal en los cruzamientos reciprocos entre las variedades pertene-
cientes a grupos distintos.

Hartman (84) trato, sin éxito, de inducir la floracion de las
batatas del tipo Jersey (tipo seco), injertandolas sobre Ipomoea
pandurafa e I. hederacea, si bien los injertos se desarrollaron
perfectamente.

Stino y Hassan (208), de la Universidad de El Cairo, tuvieron
éxito al inducir la floracidon, aiin en las variedades del tipo Jersey,
mediante el injerto y el envejecimiento de las plantas conservadas
durante varios afios en las espalderas.

Kehr, Ting y Miller (109) consiguieron una buena induccién
en las variedades de tipo Jersey injertadas sobre I. carnea e I.
ruber. Llegaron asi a la conclusion de que la batata no es muy
sensible al fotoperiodismo y que la floracion se presenta asociada a
la acumulacion de carbohidratos en la parte superior de la planta.
Esta condicion es inducida por la injertacion sobre especies de
Ipomoea que no tuberizan. :

Investigadores japoneses realizaron uno de los trabajos mas
extensos sobre induccion de floracion y fructificacion, utilizando
como pies de injerto la Ipomoea bona-nox L. e I. pes-caprae
Roth. Determinaron la afinidad de las variedades de batata con
estos pies, utilizando la sobreinjertacion en los casos de incompati-
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bilidad, intercalando un injerto afin entre los dos anteriores. Se
determinaron los habitos de floracion de cada variedad y su
relacion con la época de injertacion y el tratamiento con
fotoperiodo corto. Con esta tecnologia, se obtuvieron flores
abiertas en el 88,5% de las variedades y en casi todas las restantes
se llegd a la obtencion de botones florales.

Varios investigadores fracasaron al inducir floracion median-
te pulverizaciones con azlicar, hormonas, haciendo cortes en los
tallos (girdling) y regulando el fotoperiodo. Resultd en cambio
positiva la injertacion sobre I[pomoea purpurea, Calonyction aculea-
tum (I. alba) y Quamoclit sloteri, no siéndolo el injerto sobre otras
variedades de batata.

Lam y Cordner (117), utilizando paas de la variedad Orlis
(seleccidon de Yellow Jersey), reacia a la floracion consiguieron la
induccion mediante el injerto sobre Ipomoea tricolor e I. hederacea.
No fueron eficaces los pies de batatas floriferas ni de I. repens, I.
nil, Calonyction aculeatum (I. alba), Quamoclit pennata y otras
ocho especies no determinadas con precision. Dedujeron asi que las
hojas del patron de injerto elaboran en sus hojas una hormona
florigena que transmitida al injerto ejerce su accién morfogénica.

Wang y Ching-Kuan (229) consiguieron una mejor induccién
con pies de batatas muy floriferas que con I. hederacea e I. biloba.

F. Folquer (62), ante el fracaso del overwintering en Tucu-
man, como consecuencia de las nictotemperaturas otonales por
debajo de 12 °C que impiden la formacién de capsulas y semillas,
selecciond entre las Ipomoea argentinas a [I. fistulosa Martius
ex Choisy, que reunia todas las caracteristicas ideales como pie de
injerto para la batata.

Segin O’Donell (170), se trata de un arbusto erecto de hasta
3 m de altura, con pocas ramificaciones; tallos gruesos, fistulosos;
ldminas ovadas (10-30 x 3-15 cm), acuminadas, enteras; cimas
axilares multiflores, con pedinculos hasta de 14 cm, pedicelos
10-20 mm; boton ovoideo, obtuso, sericeo-pubescente; corola cam-
panulada rosada (7-9 cm), estigma bicapitado; capsula ovoidea
bilocular con 4 valvas coridceas y semillas pardas con largos pelos
lanosos.

Es utilizada como planta ornamental por sus hermosas flores y
prolongado periodo de floracion. Es denominada “‘San Francisco”
en Tucuman y “Mandiyurd” en la Provincia de Corrientes y zonas
vecinas de donde es originaria. ‘

Es una planta sumamente rustica no viéndose afectada por
plagas o enfermedades (salvo los nematodos de la raiz que son bien
tolerados por la misma). No produce raices tuberosas y se adapta a
todo tipo de suelos -resistiendo las mas prolongadas sequias o
excesos de humedad. Es una planta toxica para los animales
superiores. Se multiplica tanto por semillas (deben ser decapitadas)
como por estacas.
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Las caracteristicas mencionadas y la perfecta afinidad en el
injerto con las mas diversas variedades de batata, permiten calificar
a Ipomoea fistulosa como pie de injerto para batatas superior a
todos los mencionados en la bibliografia mundial. .

El injerto se realiza, una vez puestas las plantas de -San
Francisco en las espalderas de tela metalica, en la siguiente forma:
1) se prepara la pia de batata cortando extremidades de las guias
de unos 12 cm de largo, las cuales se desfolian totalmente dejando
sblo las hojitas apicales no desplegadas; 2) con un instrumento bien
afilado (hojita de afeitar) se realizan dos cortes en la base, con un
desarrollo de unos 2 cm, dandole forma de cuiia; 3) se desfolia y
decapita el pie de “San Francisco” a unos 40 cm de altura y se
hace una rajadura central de unos dos centimetros de profundidad,
en la cual se introduce la pta de batata; 4) se envuelve la zona del
injerto con una cinta de goma (globos cortados) de unos 8 cm de
largo o cinta plastica elastica (pliofilm), de modo que los cortes
queden bien protegidos; 5) se cubre todo con una bolsita plastica
para mantener un ambiente saturado de humedad, lo que facilita la
soldadura de las superficies de contacto del injerto (fig. 13).

A

8

2

Figura 13. Injertacion de la batata sobre /pomoea fistulosa: 1) paa de batata
con-corte en doble bisel y pie con corte central; 2) ensamble del injerto; 3) ais-
lamiento de la zona del injerto mediante cinta de goma; 4) eliminaciéon de ho-

jas abiertas, etiquetado y cobertura con bolsa de polietileno (puede cerrarse
con un clip).
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Generalmente, a los 10 dias se inicia la expansion de las
hojitas apicales de la pia, lo que indica que el injerto esta prendido
y se puede retirar la bolsita plastica. Con un poco de practica se
consigue un prendimiento del 100 % de los injertos.

Los ensayos comparativos llevados a cabo con plantas de las
mismas variedades, con o sin injertacion, demostraron la notable
eficiencia inductora de Ipomoea fistulosa ya que la floracion es
més temprana, mucho mas abundante y el porcentaje de capsulas
formadas es elevado. Se consigue una discreta floracion y fructifica-
cion incluso en variedades que dificilmente llegan a fructificar v.g.
Heart-gold y Tucumana Lisa.

En las condiciones climiticas de Tucuman se presentan dos
periodos de intensa floracion: el primaveral, de octubre a diciem-
bre, y el otofial, que culmina en el mes de mayo.

La floracion primaveral es la mas eficaz para la produccion de
semillas (69) pues no sufre los efectos perjudiciales del frio nocturno
que malogra muchas de las flores fecundadas durante el otono.
Para lograr una buena floracion primaveral se hace necesario el
desarrollo de las plantas, en las espalderas de tela metalica, du-
rante el verano anterior; éstas se podan y protegen contra las
posibles heladas invernales, de modo que rebroten en agosto y
lleguen a octubre en pleno desarrollo.

Se han realizado numerosos estudios con el objeto de hallar la
interpretacion fisiologica del proceso de floracion en Ipomoea
batatas. Mencionaremos a continuacion los .mas importantes.

Kehr, Ting y Miller (109), utilizando la var. “Orange Little
Stem” (tipo Jersey reacia a floracion), llegaron a la conclusion de
que la batata es poco sensible al fotoperiodismo, siendo dudosa la
elaboracion de una sustancia estimulante de la floracion. En
cambio, ésta se presenta asociada a la acumulacién de carbohidra-
tos en la parte aérea de la planta. Esta condicion seria provocada
por las dificultades de traslocacion causadas por el injerto y por la
injertacion sobre pies no tuberiferos que rechazan la traslocacién
de los hidratos de carbono elaborados por las hojas.

Lam y Cordner (117), trabajando con la variedad “Orlis”
(seleccion de Yellow Jersey, de escasa floracion), realizaron las
siguientes deducciones: 1) no existe una relacion entre la produc-
cion de yemas florales y la acumulacion de carbohidratos en los
injertos de batata; 2) existe una hormona florigena, elaborada en
las hojas del pie de injerto, que se trasloca a la parte superior de la
planta, en donde provoca la formacion de las flores. Si se eliminan
las hojas del patron de injerto no hay floracién.

Todas las plantas florecieron al proporcionarles un fotope-
riodo de 8 h, quedando suprimida lafloracién al elevar la longitud.
del dia a 14 6 16 horas. En todos los ensayos las temperaturas
fueron altas. Sélo los pies de Ipomoea tricolor e I. hederacea
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fueron inductores, es decir que fueron productores del “florigeno”,
en proporcion al nimero de hojas mantenidas por éstos.

Si se deja fructificar el pie, la floracion de la batata queda
‘muy reducida o se suprime, indicando que la hormona florigena es
monopolizada por los frutos del patron de injerto.

Campbell, Hernéndez y Miller (26) realizaron una amplia
investigacion utilizando la variedad Nemagold injertada sobre
Ipomoea ornamental, sobre si misma y sobre una batata muy
florifera (L 130); y la var. Unit I Porto Rico con cortes en el tallo e
injertada sobre Ipomoea ornamental, sobre si misma y sobre L130;
y como testigo L 130 injertada sobre si misma.

Cada serie de tratamientos se colocd en camaras con fotope-
riodo de 10, 13 y 16 horas, manteniéndose la temperatura entre
20° y 26,7°C en un lote, y entre 26,7° y 35 °C en otro. Ademas
se dejaron o no algunas hojas en los pies de injerto.

Los autores llegaron a las siguientes conclusiones: 1) la
diferencia varietal en su capacidad de floracidn se mantiene a través
de todos los tratamientos; 2) las dos variedades, Nemagold y Unit I
Porto Rico, florecieron abundantemente con fotoperiodo de 10
horas y temperatura entre 20° y 26,7 °C, ya sea con o sin hojas en
los pies de Ipomoea ornamental o L 130; 3) cuando la temperatura
se eleva entre 26,7 ° y 35 °C no se produce floracién con ninguno
de los tratamientos; 4) con fotoperiodo de 10 horas, - existe
correlacion positiva de la intensidad de floracion con la acumula-
cion de materia seca en las hojas; 5) al alargarse el fotoperiodo
desde 10 hasta 16 horas, va disminuyendo el nimero de flores por
planta; 6) el maximo incremento en la floracion se produce por el
injerto a los cortes en el tallo cuando las plantas se someten a
fotoperiodos de 10 horas; 7) se consigue una precocidad mayor en
la floracién tanto con la injertacion como con los cortes en el tallo
(girdling) cuando el fotoperiodo es de 10 y 13 horas.

En resumen se concluye que la floracion en la batata depende
de la interaccidn de la temperatura, fotoperiodo y acumulacién de
carbohidratos en las hojas. Cualquiera de estos factores puede ser
limitativo si no se encuentra en un nivel apropiado.

Segin F. Folquer (69), en Tucuman la intensa floracion
primaveral se inicia en octubre. Teniendo en cuenta que se
requieren unos 30 dias desde la aparicion del boton floral hasta la
antesis, y que la accion inductora del fotoperiodo debe durar unos
7 dias hasta provocar la aparicion de los primordios florales, se
deduce que dicha induccion se inicia alrededor del 20 de setiembre,
con un fotoperiodo de 12 horas 20 minutos (se descuentan 15
minutos del fotoperiodo natural debido al efecto de sombra de las
montaiias del oeste, sistema del Aconquija).

El comportamiento de algunas variedades cono L-1-80 que

florece continuamente durante largos periodos y Tucumana Man-
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tecosa que lo hace con notable irregularidad, permite deducir la
presencia de genes que confieren un alto grado de indiferencia al
fotoperiodismo.

La falta de discriminacion varietal, llevd a Doorenbos y
Wellensiek (44) a colocar a la batata entre las plantas indiferen-
tes al fotoperiodismo, llegando a la conclusion de que la influencia
del pie de injerto es mas especifica (elaboracion de un florigeno)
que la simple acumulacion de carbohidratos en la parte superior de
la planta, ya que: 1) no todos los pies de Ipomoea no tuberiferos
inducen la floracion en los injertos de batata; 2) en las combina-
ciones eficaces la respuesta es muy rapida, porque las flores pueden
aparecer en el primer nudo diferenciado despues del injerto; 3) la
floracién .s6lo es inducida cuando el pie conserva algunas hojas
(esto fue posteriormente desvirtuado por Folquer (62) y Campbell
y col. (28); 4) las batatas utilizadas como patron para
purpurea son inducidas a florecer. Segin F. Folquer (62),
fistulosa produciria el florigeno a través de varios afos, sin
necesidad de conservar las hojas, debido a sus tejidos subepidérmi-
cos intensamente clorofilicos. Esto mismo podrla ocurrir con otros
pies.

Seguidamente se presenta un cuadro sinOptico en donde se
enumeran los factores naturales y artificiales que ‘‘inducen la
floracion”, ordenados en cuatro grupos:

A) De la planta:

1) Hereditarios (caracteristicas varietales).
~2) Envejecimiento (overwintering).

B) Del clima:

1) Luminosidad (desarrollo en espalderas y raleo del follaje para
evitar las hojas sombreadas parasitas).

2) Fotoperiodismo (en los cultivares sensibles a este factor).

3) Temperatura (Optima alrededor de 24 °C).

C) Del suelo:

1) Bajo contenido de nitrbgeno y materia organica.
2) Alto contenido de potasio y foésforo.

3) Baja humedad.

4) Hidroponia que impide la tuberizacion.

D) Varios:

1) Extraccion de una cufia de 2/3 del diametro. del taﬂo en la
base del mismo (girdling).

2) Extraccion de anillos de la corteza (ringing).

3) Estrangulamiento del tallo mediante atadura con alambre o
piolin.
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4) Despunte de brotes.

5) Injerto sobre batatas muy floriferas.

6) Injerto sobre /pomoea no tuberiferas inductoras (especialmen-
te /. fistulosa). .

7) Pulverizacion con 2,4-D (100 a 500 ppm) o acido giberélico
(1000 ppm).

En general, todo factor que tiende a acumular sustancias de
reserva en la parte aérea de la planta, induce la floracion.

Con respecto a la fructificacion, diversos investigadores estu-
diaron el proceso de la producciéon de capsulas y semillas, a las
cuales nos referiremos seguidamente.

Togari y Kawahara (220), como ya hemos dicho, fueron los
primeros en clasificar las variedades de batatas en base a las
incompatibilidades para la fecundacion.

Hermandez y Miller (85) clasificaron las variedades en seis
grupos, de los cuales cinco comprenden los cultivares y seedlings
autoincompatibles o incompatibes entre si, y un grupo que abarca
los autofértiles. Una produccién de capsulas del 20 al 50 % de los
cruzamientos compatibles se considera buena para las condiciones
de Louisiana (Baton Rouge). Se obtuvo un promedio de 1,2
semillas por capsula.

Martin y Cabanillas (126), de la Estacion Experimental
Federal de Mayaguez (Puerto Rico), hacen distincién entre el
concepto de “esterilidad”, por causas desconocidas, y la ‘“‘incom-
patibilidad” en auto y alogamia, debido a factores que inhiben la
germinacion del grano de polen. Consideran que la capacidad de
producir capsulas y semillas en los diversos cultivares, se presenta
como una curva continua, de modo que la division en grupos de
incompatibilidad resulta arbitraria.

A causa de la dificultad en separar la esterilidad de la
incompatibilidad, se deben evitar los indices de clasificacion que
sean fuertemente influenciados por la esterilidad, v.g. nimero de
tubos polinicos por estilo, nimero de semillas por capsula,
porcentaje de capsulas sobre flores polinizadas, etcétera.

Los mencionados autores proponen una clasificacion basada
en los coeficientes de correlacion entre el nimero de granos de
polen adheridos al estigma y los tubos polinicos en la parte
superior, media e inferior del estilo.

Llegan a la conclusion de que existe una serie de barreras de
esterilidad que actian en diferentes momentos y-lugares, las cuales
son mas importantes que la autoincompatibilidad como responsables
de la baja productividad de semillas en Ipomoea batatas, si bien
esta Gltima refuerza a la primera.

La .inhibicion de la germinacion del polen es la base fisiologica
de la autoincompatibilidad. A esto se debe agregar la presencia de
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hongos parasitos, como Fusarium moniliforme, Alternaria tenuis,
Colletotrichum dematium y otros, en las células madres del polen
que contaminan hasta un 26 % de las semillas, disminuyendo la
producciéon de polen normal (100, 125).

F. Folquer (69), estudio la eficiencia varietal en la producclon
de semillas durante el periodo primavera-estival, considerado el mas
favorable para Tucuméan. Se estableci6 un ‘periodo til de
floracidon” con una duracion de dos meses (fines de octubre hasta
fines de diciembre), en el que se produce una intensa floracion; y
un “periodo util para cosecha de semillas”, también de dos meses
(fines de noviembre a fines de enero).

Se denomina “periodo critico para la fecundacion de flores”
al constituido por los cuatro dias anteriores y ocho posteriores a la
antesis (total de 12 dias), calculados en base a fendmenos
fisiologicos observados anteriormente. Las condiciones que resulta-
ron Optimas para la formacidon de capsulas y semillas fueron:
fotoperiodo de 14 horas, temperatura media de 22 °C y humedad
relativa media del 70 %. En estas condiciones, el 50 % de las flores
produjeron capsulas y semillas.

El promedio de semillas por capsulas oscil6 de 1,21 a 1,71
segln la variedad. ElI nimero de semillas por capsula es de una
hasta cuatro, este ltimo en muy pequefia proporcion. Desde la
fecundacion hasta la maduracion de las semillas se requiere un
promedio de- 33 a 38 dias (oscila entre 25 y 48 dias).

Dado el comportamiento de las diversas variedades de batata,
se puede deducir que existen grupos sensibles al fotoperiodismo y
otros que son indiferentes, si bien puede afirmarse que el
termoperiodismo es el factor dommante en la produccion de flores
y frutos. La investigacion se realizd con las var. Centennial
Brasilera Blanca, Tucumana Mantecosa y Tucumana Morada,
injertadas sobre Ipomoes fistulosa, dejando libre la polinizacion por
insectos.

En el cuadro sinoptico siguiente se resumen los factores
naturales y artificiales que influyen en la produccion de capsulas y
semillas.

A) De la planta:
1) Floracion en momento favorable para la fecundacion (primave-

ra).
2) Afinidad intervarietal para la fecundacion (en variedades alo-
- gamas).
3) Autofertilidad (en variedades autdgamas).

B) Del clima:

1) Gran luminosidad.
2) Temperatura nocturna superior a 12 °C.
3) Temperatura diurna dptima entre 18° y 24 °C.
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C) Del suelo:
1) Buena provision de fésforo y potasio.
D) Varios:

1) Insectos polinizadores.

2) Polinizacién artificial en el periodo 6ptimo del dia (dentro de
las 3 horas posteriores a la antesis). '

3) Raleo de las flores en las inflorescencias.

4) Injertacion y sobreinjertacion (compensan en parte las defi-
ciencias climaticas).

5) Ataque parcial de fusariosis en el tronco de las plantas.

6) Colocacion de ramas floriferas en agua; dentro del inverndculo
con temperatura 6ptima.

7) Control de insectos que atacan a las flores y capsulas vg. el
bruchido, Megacerus atripes (Pic.), (informe personal del Ing.
A. Terén). '

,En general, todo factor que induce la floracién contribuye
indirectamente a la fructificacién, si bien una floracién abundante
no implica una buena formacion de capsulas y semillas.

10. Genética

Kehr, Ting y Miller (109) propusieron una teoria acerca del
origen genético de Ipomoea batatas. Esta habria resultado del
cruzamiento espontaneo de una especie diploide (2n = 30 cromo-
somas) con otra tetraploide (2n = 60), que produjo un hibrido
estéril triploide (2n = 45), el cual, por duplicacion de los cro-
mosomas, origind0 el hexaploide (2n = 90), relativamente fértil,
que es nuestra actual batata con 90 cromosomas en sus células
somaticas (anfidiploide o alopoliploide).

Dicho proceso podria haberse producido segin el siguiente
esquema:

Ipomoea tiliacea (Willd.) Choisy,
tetraploide con n =30
X

Ipomoea ramoni Choisy
(. triloba), diploide con n= 15

triploide
estéril con 2n = 45

Por duplicacion de los cromosomas del tripoloide se obtuvo
Ipomoea batatas (L.) Lam., hexaploide con 2n= 90 cromosomas.
Recientemente, Nishiyama y col. (166), cruzaron la especie
tetraploide I. littoralis con la diploide I. leucantha, obteniendo un
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triploide que, por duplicacion dio un hexaploide fértil y vigoroso
que se hibrida facilmente con I. batatas. Esto confirma la teoria de
Kehr y col.

Los genomios basicos del género Ipomoea estan constituidos
por 15 cromosomas.

El origen hibrido de I. batatas se confirma por la frecuente
esterilidad en autogamia y alogamia, y las irregularidades en la
meiosis que causan esterilidad masculina o femenina (218).

No obstante, la herencia es en gran parte de tipo mono-
factorial con genes de distribuciéon independiente.

Harmon (81) investigd la incompatibilidad en autogamia y
alogamia de una serie de variedades de batata. Se transcriben a
continuacion las cifras correspondientes a los casos estremos mas
llamativos:

Cépsulas producidas

Autogamia: cv. Porto Rico . .. .............. 0,00 %
cv. Baster. .. .. «.. .. 0. 40,80 %
Alogamiai cv. Bunch Porto Rico X Nancy Hall . ... 0,00 %
cv. Nancy Hall X Bunch Porto Rico ... .. 31,81 %

(el primer factor es el padre)

Se pone en evidencia la presencia de genes que causan
esterilidad e incompatibilidad, a que se ha hecho referencia en
Fisiologia.de la Reproduccion.

Poole (179) fue uno de los primeros genetistas que deter-
mindé las relaciones entre caracteres cualitativos y cuantitativos
;lelométficos, cuyos resultados se pueden sintetizar en la siguiente
orma:

Caracteres cualitativos Relacién
1) Conraiztuberosaono ..........ovviiiiiinnnenneennn 13/16 a 3/16
2) Raizconvenas o lisa ..........covrinnennnnnennnnns 13/16 a 3/16
3) Tallorojooverde ........cooviiiinunenneeennnaennns 3/4 a1/4
4) Hoja borde enteroo lobulado .............ccivivnnnn. 13/16 a 3/16
5) ConfloraCion 0 N0 .. ...vviv vt iiineeneensnerennnnns 3/4 a1/4

Genes. alelomorfos con mutua interaccién

6) Raiz piel pigmentadaocrema .............cc00euennnn 9/16 a 7/16
7) Rafz pulpa naranja o Crema ............cceeennvneennns 13/16 a 3/16

_ Caracteres cuantitativos
1) Rendimiento en batatas, los genes de alto rendimiento son recesivos.
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2) Longitud del tallo: los genes de tallo corto son dominantes o presentan
interaccion geométrica para longitud.

3) Fecha de floracién: con interaccion geométrica entre varios pares de alelos
hacia floraciéon temprana.

4) Disposicion de las anteras respecto al estigma: existe cierta dominacién de
las anteras encima del estigma, con una relacion 3/5 a 2/5.

La relacion genotipica 13/16 a 3/16 indica genes dominantes y
otros recesivos no alelomorficos.

Jones (103) y Jones y col. (104) estudiaron la herencia de
10 caracteres cuantitativos del tallo y otros 10 de la raiz
respectivamente.

Los diez caracteres del tallo fueron: color purpura de las
nervaduras, namero de botones por inflorescencia, color purpura
de las yemas florales, color pirpura de los tallos, grosor del tallo,
longitud del tallo, longitud de los entrenudos, longitud del limbo,
pubescencia de la planta y tipos de hoja.

Los diez caracteres de la raiz fueron: peso total de las raices,
numero de batatas, formacion de venas, agrietado, oscurecimiento
de los cortes, forma, color de la pulpa, espesor de la corteza, color
de la piel, capa purpura en la corteza.

Para realizar estas investigaciones se debe seleccionar una
poblaciéon de padres con buena produccion de flores y semillas, que
permitan la formacion de una poblacion F, por cruzamientos al
azar (Jones, 102) y establecer las relaciones genéticas entre la
poblacion padre y la poblacion hija.

La intensidad de cada caracter se fijo de acuerdo a una escala
numérica (generalmente de 1 a 5). Se establecié asi la variancia
fenotipica (p?), la heredabilidad (h?) y la prediccidn y verificacién
de los cambios. Dicha prediccion, en relacion con la seleccion
masal, fue del 10%. Los controles experimentales dieron diferen-
cias entre las medias de los padres y las de los hijos que van del 4 al
9 %, segin el factor analizado (dlferencms estadlstlcamente signifi-
cativas).

La variancia genotipica se debi6é principalmente a componen-
tes ‘“‘no aditivos” que no responden a la seleccidn masal. Las

correlaciones entre algunos caracteres resultan significativas.

Hanna (80), de la Universidad de California, determiné la
produccion de vigor hibrido (heterosis) cruzando variedades norte-
americanas de pulpa naranja con otras de Formosa (Taiwan) de
pulpa blanca. Los hibridos eran superiores a los padres en
rendimiento, resistencia a traumatismos, golpes de sol y enferme-
dades.
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11. Mejoramiento

La seleccién de mutaciones somaticas fue el método utilizado
primeramente para el mejoramiento de las variedades de batata.

Uno de los trabajos mas exitosos fue el realizado por el Dr.
Julian C. Miller (139) de la Universidad de Louisiana, al se-
leccionar entre 16.000 clones de la variedad Porto Rico (de
pulpa anaranjada), la famosa “Unit I Porto Rico” que dominé el
mercado de E.U.A. durante mas de 15 afios.

Las mutaciones periclinales (de la corteza) y sectoriales (del
cilindro central) de las batatas son frecuentes, y se caracterizan
por el cambio de color en esas zonas. También son numerosas las
mutaciones de yema que provocan modificaciones permanentes
transmisibles por multiplicacion vegetativa. Pueden mencionarse
como ejemplo los clones C y D de la variedad Brasilera Blanca, qué
se caracterizan por hojas lobuladas y tallos verdes, en lugar de hojas
enteras y tallos purpuriceos de la variedad original.

De esta forma se originaron nuevas variedades al incorporarse
mutaciones progresivas que representaron ventajas sobre la primi-
tiva, v.g. Texas 51, forma arbustiva de la Porto Rico, Rose
Centennial con piel de color mas intenso y con mayor rendimiento
que el clon original de Centennial.

Miller y col.(145) trataron de inducir mutaciones artificiales
mediante el tratamiento con rayos gamma (dosis entre 10 y 50
kilorroentgens). Se originaron mutaciones de color en las batatas de
la siguiente generacion: con dosis altas se produce una notable
disminucién en la produccion de plantines por parte de la
batata-semilla. No se ha obtenido ninguna mutacion de valor
econdOmico, en base a estos tratamientos.

Poole y Tanaka (180) determinaron diferencias significativas
en el rendimiento de los subclones irradiados con rayos gamma, a
través de tres generaciones sucesivas.

El método mas moderno que comenzd a utilizarse (10, 239) es
el de cultivo de tejidos con induccién de poliploidia y mutaciones
somaticas o genéticas.

La frecuencia de las mutaciones somaticas en la batata, llevd a
organizar, en otros paises, centros permanentes para la multiplica-
cion y mantenimiento de stocks selectos para asegurar la conserva-
cion de la pureza varietal o el aprovechamiento de las mutaciones
progresivas.

Con dicha finalidad se cre6 el ‘‘Chase Sweet Potato Research
Center”, en la Universidad de Louisiana, el cual se mantiene libre
de enfermedades mediante un riguroso “cordon sanitario” perma-
nente. Anualmente, se distribuye entre los multiplicadores el
material selecto certificado, producido en los invernaculos y
screenhouses de dicho centro.
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Actualmente, la inmensa mayoria de los trabajos de mejora-
miento se basan en la produccion de semillas por auto o alogamia.

El mejoramiento por via sexual tuvo su precursor en Mendiola
(185), quien efectud sus investigaciones en Filipinas.

Pero el gran impulso a este método fue dado por los trabajos
del Dr. Julian C. Miller (140 y 141), de la Universidad de
Louisiana, quien cre6 las técnicas para la irnduccion de floracion y
fructificacién, problema basico que habia impedido hasta entonces
el desarrollo de programas efectivos de mejoramiento en Ipomoea
batatas.

En el parrafo sobre Fisiologia de la Reproduccién ya se han
descrito dichas técnicas. Aqui nos referiremos a los métodos de
trabajo tendientes a la producciéon de nuevas variedades (cultivares),
desarrolladas en la Universidad de Louisiana, que son:

_ A) Técnicas para autofecundacion (autogamia)

En la tarde anterior a la antesis se coloca un clip en el
extremo del botdon floral, para evitar que se abra la flor y se
produzcan contaminaciones con polen extrafio. Al dia siguiente se
abre la corola y por medio de unas pinzas se arrancan las anteras
ya en dehiscencia y se frota con ellas el estigma hasta que el polen
quede adherido al mismo. Seguidamente se vuelve a clausurar la
corola reponiendo el clip o, si ésta se ha deteriorado, se aisla el
pistilo por medio de una paja de refrescos de unos 4 6 5cm,
cortada en pico de flauta y plegada en el otro extremo (fig. 14). Al
dia siguiente se puede eliminar la proteccion, quedando la etiqueta
con lus datos deseados.

Figura 14. Proceso del cruzamiento de precision: 1) botén la tarde anterior a la
antesis; 2) emasculacion después de eliminada la corola; 3) polinizacion del
estigma mediante un pincel; 4) cobertura del pistilo mediante un trozo de pa-
ja de refresco cortada en bisel y cerrada en el otro extremo (plegado); 5) cap-
sula formada a consecuencia de la fecundacion.
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B) Técnicas para cruzamiento (alogamia)

1) Procedimiento de gran precision (para estudios genéticos):

la tarde antes de la antesis se elimina la corola del boton
floral, se emascula y se cubre el pistilo con una paja para
refrescos, como en el caso anterior. Simultdneamente se
clausuran con un clip los botones que proveeran el polen.
Al dia siguiente se arrancan las anteras de las flores
clausuradas con ayuda de unas pinzas, y se frotan sobre los
estigmas de las flores emasculadas la tarde anterior, previa
extraccion momentanea de la paja de refrescos que los
protegen. En lugar de frotar con las anteras, se puede
extraer el polen con un pincel de pelo de camello y se
transfiere al estigma correspondiente. Con una lupa se
verifica la posible contaminacion previa del estigma con
polen extraiio. Cada vez que se cambia de padre, se
sumerge el pincel o las pinzas en alcohol. Las flores madres
se etiquetan anotando los datos deseados.

2) Procedimiento de gran rendimiento. En la madrugada, antes

de la pululacion de los insectos, se emasculan todas las
flores de las espalderas, reservandose las anteras de las
plantas que se quieran utilizar como padres. Seguidamente
se poliniza, frotando el estigma con las anteras o transfi-
riendo el polen con el pincel, luego se clausura la corola
por medio de un clip y se etiqueta indicando la fecha y la
variedad utilizada como padre (fig. 15).

Figura 15. Proceso del cruzamiento de gran rendimiento: 1) emascula-
cion de la flor abierta; 2) polinizacion con pincel; 3) cobertura del pistilo
con la misma corola cerrada por un clip; 4) cépsula formada como con-
secuencia de la fecundacion.
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C) Polinizacion libre

Para este método es necesario asegurarse acerca de la
abundancia de insectos polinizadores, colocando,si fuera necesario,
colmenas en la proximidad de las espalderas. Este método fue
recomendado por Jones (101) para el policruzamiento (policross)
con el objeto de asegurar la maxima expresion de la ‘“‘epistasis”,
favoreciendo la seleccidn recurrente en vez de la seleccion por
pedigri. Para esto se deben colocar en las espalderas un grupo de
variedades de batata con la maxima - diferenciacion genética y
abundante floracion.

En general, las corolas se desprenden al dia siguiente de la
polinizacion.

Los pistilos que se mantienen en la planta por mas de ocho
dias, indican que fueron fecundados. No obstante, se puede
producir la abscision posterior debido a condiciones climaticas
adversas, falta de humedad en el suelo, plagas y enfermedades,
etcétera.

Las capsulas estin maduras cuando el pedicelo que las soporta
se seca; éste es el momento en que deben cosecharse para evitar la
dehiscencia y caida de las semillas.

Las semillas escarificadas con acido sulfurico (206) o des-
gaste en el cilindro rotativo con lija o ‘“decapitadas” con tije-
ras o cortaufias (eliminando una pequeiia porcion del tegumen-
to, que es el procedimiento utilizado en Tucuman), se siembran en
cajones o mesones de invernaculo. A los dos meses, pasado el
peligro de heladas, 'las plantitas (seedlings) se llevan al campo para
su completo desarrollo En este momento se hacé” una primera
seleccion cortando la raiz pivotante para observar el color de la
corteza y de la pulpa, la abundancia de latex y actividad
enzimatica (oscurecimiento del corte).

El proceso para la creacion de una nueva variedad (cultivar) a
partir de la semilla suele requerir entre 8 y 10. afios (148) dada
la gran cantidad de caracteristicas que debe reunir y las repe-
tidas pruebas a que debe someterse antes de ser distribuida en-
tre los agricultores.

Puede acelerarse dicho proceso mediante el uso de ‘‘fitomode-
los” (232) a que nos hemos referido en el paragrafo “‘Crecimiento de
la planta”.

Los objetivos del mejoramiento son diferentes segin que los
cultivares (variedades o clones) cuya creacion se persigue, deben
satisfacer requerimientos de los mercados o de.la industria, o
simultaneamente de los dos objetivos.

Como ejemplo de los aspectos fl]ados en un plan de
mejoramiento, pueden citarse los programados en la Universidad de
Tucumén, que son: altos rendimientos, buena forma de las batatas,

-
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color uniforme de la piel y pulpa, ausencia de fibras, alto
contenido en materia seca y azucares, buena conservacion, resisten-
cia al agrietamiento, resistencia a plagas y enfermedades, y
precocidad.

Como consecuencia de dicho programa, se han creado las tres
Unicas variedades de origen argentino: Tucumana Mantecosa
(1967), Tucumana Lisa (1969) y Tucumana Morada (1977).

Un aspecto importante en la seleccion de nuevas variedades es
la determinacion de los ‘“‘caracteres organolépticos” de las batatas
hervidas u horneadas, para lo cual se organizan paneles de
probadores, seleccionando personas con buena sensibilidad, com-
probada mediante pruebas especificas, v.g.: soluciones azucaradas,
soluciones acidificadas, apreciacion de tonalidades de color, consis-
tencia, grano, fibra, gusto,etcétera. Para cada caracter se establece
un puntaje en escala de cero a seis (144). Luego se promedian
todos los puntajes para obtener la calificacion general.

Si bien en Argentina todavia no se exige una tipificacion
estricta de las batatas para mercado, lo que proporciona una gran
tolerancia en la seleccion varietal, por tamafio, forma y superficie,
no cabe duda de que en el futuro se fijaran normas parecidas a las
ya vigentes en E.U.A., que se transcriben seguidamente.

En dicho pais, las batatas se clasifican mecanicamente, previo
layado, desinfeccion, coloreado y encerado, de acuerdo con los
siguientes grados o tipos estandar (medidas en pulgadas):

1) US extra N®* 1 (Fancy): longitud no menor de 3 ni
mayor de 9; diametro no menor de 1 3/4 ni mayor de
3 1/4: peso maximo (en onzas) 18.

2) US N°® 1: longitud como el anterior; didzmetro no menor
de 1 3/4 ni mayor de 3 1/2; peso maximo 20.

3) US N® 2: longitud no especificada; dizmetro no menor
de 1 1/2; peso maximo 36.

Las batatas mas grandes, denominadas jumbos y las mas
chicas, designadas como culls, constituyen el descarte.

Dada la diferencia de cotizacion de cada tipo de batata, el
predominio de uno u otro en le produccion, es de gran importancia
en los trabajos de seleccion varietal. .

Los centros de investigacion que desarrollan programas de
mejoramiento en Ipomoea batatas son muchos; como ejemplo
citaremos los siguientes:

e Universidad Nacional de Tucuman, Facultad de Agronomia y
Zootecnia, Tucuman, Argentina.

o Louisiana State University, Horticulture Department Baton
Rouge, La., E.U.A.
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o University of Georgia, Horticulture Department, Tifton, Ga.,

E.U.A.

e United States Department of Agriculture, Beltsville, Mary-
land, E.U.A.

e University of California, Department of Horticulture, Davis,
Ca.,E.U.A.

e United States Vegetable Breeding Laboratory, Charleston,
South Carolina, E.U.A.

Kyoto University, Kyoto, Japon.

Universidad Agraria de La Molina, Lima, Pera.

Asian Vegetable Research Center, Shanhua, Tainan, Taiwan.
University of West Indies, Saint Augustine, Trinidad.

International Institute of Tropical Agriculture, Ibadan,
Nigeria.

12, Sistematica varietal

R. H. Price (186), de la Estacion Experimental Agricola de Te-
xas, fue el primero en proponer una clasificacion de las variedades de
batata, basandola simplemente en la forma de la hoja (‘“‘sistema
foliar”). Las agrupo en cuatro formas basicas: redondeada, con
hombros laterales, lobulada y partida.

Groth (78) establecio 11 grupos principales en base a los
siguientes caracteres indicados por una letra: A) forma de la hoja;
B) tamaiio de la hoja; C) longitud del tallo; D) color del tallo; E)
grosor del tallo; F) presencia de estrella en la hoja; G) color de las
venas del envés de la hoja; H) pubescencia en el haz de la hoja; I)
color externo de las batatas; J) color de la pulpa de las batatas; K)
visibilidad de los haces fibrovasculares en la pulpa.

Las variantes de estos caracteres basicos se indican por un
nimero, v.g.: Cl indica tallo largo, y C2 tallo corto. Con estas
siglas elabor6 las formulas varietales, asi para Red Bermuda o Red
Nansemond (que corresponde a nuestra tradicional variedad ‘“Crio-
lla Amarilla” o “Colorada”) la formula es:

A5 B1-2 C1 D4 E1-2 F1 G1 H2 14 J2 K2-3

Groth preparo también un registro de formulas ordenadas de
acuerdo con las variantes del primer caridcter basico (forma de la
hoja). De esta manera, la elaboracion de la formula varietal de
cualquier ejemplar de batatas, permite encontrar el nombre de la
variedad a que corresponde, o incrementar la nomina del registro si
se trata de una nueva.
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Desgraciadamente, algunos de los caracteres basicos que se
utilizan en la clasificacién varian mucho seginel ambiente en que
se desarrollo la planta, lo que hace que.esta clave sea insegura. Esto
obligaria a cultivar cada material- en un mismo lugar, ajustando las
formulas de acuerdo al mismo.

Roig y Fortun (190) clasificaron las variedades cubanas de
batata (“boniato’’) en cuatro grandes grupos caracterizados por el
color exterior de las raices tuberosas: blanco, amarillo, morado y
rojo. Para cada grupo se prepard un cuadro sindptico en que, a
través de las caracteristicas del color del tallo, forma de la hoja,
color de las nervaduras de la hoja, y color de la pulpa, se
establecen una serie de variedades tipo (10 a 13 segun el grupo).

Las conocidas mutaciones en el color de la piel y la influencia
del ambiente sobre el color de la misma, asi como también sobre la
manifestacion de los caracteres secundarios, dificulta el uso de las
claves. _

Tratando de soslayar las dificultades anotadas para los
sistemas de clasificacion anteriores, Thompson y Beattie (217)
propusieron una clave basada en unos pocos caracteres del tallo y
de las hojas, estableciendo ocho grupos representados por ocho
variedades tipo: Ticotea, Belmont, Spanish, Florida, Shangai,
Southern Queen, Pumkin y Jersey. Dichas variedades proporcionan
una segura orientacidén para la diferenciacion de los grupos.

En la actualidad, al describir un cultivar, se toma en cuenta
como fundamental el cardcter de pulpa, himeda o seca (moist.o
dry type). Se debe aclarar que estos términos no se refieren al
contenido en agua sino al ablandamiento o no de las batatas
cuando se cocinan, como consecuencia del desdoblamiento de los
almidones en maltosa.

Teniendo en cuenta dicho cardcter y los del color de la
batata, que predomina en la valoracién comercial, se propone la
siguiente agrupacion de las variedades con mayor difusion mundial.

A) Tipo seco: agrupa a las batatas que mantienen su estructura después de
hervidas u horneadas (no producen maltosa).

1) Pulpa blanca o cremosa, v.g.: Brasilera Blanca y Criolla Blanca o
Manteca (Argentina); Pelican Processor y White Star (E.U.A.);
Vasourinha y Paulista (Brasil); Mani Blanco y Martinica Blanco
(Cuba); Tamayutaka y Konasengan (Japon); Chunmi y Shin-Mi
(Corea del Sur); Cuiiatai Pora (Paraguay); Wenholz Il (Australia).

I1) Pulpa amarilla, v.g.: Criolla Amarilla o Colorada y Tucumana
Morada (Argentina); Yema de Huevo y Candela (Cuba); Amarela
(Brasil); Red Bermuda y Yellow Jersey (E.U.A.). .

111) Pulpa Morada, v.g.: Batata Remolacha (Uruguay).

ol Sy
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B) Tipo himedo: se ablandan mucho al cocinarlas debido a la formacion de
maltosa.

1) Pulpa anaranjada o asalmonada (con alto contenido en carotenoides=
provitamina A), v.g.: Porto Rico, Centennial, Jewel, Georgia Jet,
Goldrush, Nemagold, Julian, Redmar (E.U.A); Tucumana Lisa y
Tucumana Mantecosa (Argentina); Tacarigua y Yaracuy (Venezuela);
Catemaco y Cuitzeo (Méjico); Trujillano y Paramongino (Pert); Yeti
Pita (Paraguay).

1) Pulpa amarilla, v.g.: Nancy Hall (E.U.A.).

Dentro de cada grupo se distinguen las variedades ‘‘precoces”,
que pueden producir batatas comerciales en sdélo 3,5 meses
(Centennial, Tuc. Lisa, Criolla Amarilla), o “tardias”, que requieren
mas de 4,5 meses (Brasilera Blanca, Pelican Processor). Entre éstas
se encuentran las variedades intermedias.

Debe recordarse que las plantaciones tardias tienden a
tuberizar mas rapido que las tempranas, como consecuencia de las
temperaturas nocturnas que se aproximan a la Optima para la
traslocacion de los nutrimentos hacia las raices (unos 15 °C).

Describiremos a continuacion algunas de las variedades de
batata de mayor interés.

Criolla Amarilla o Colorada

Es de tipo seco, con pulpa amarilla y piel colorada, existiendo
mutaciones con pulpa y piel cremosa. Las batatas son de forma
redondeada a irregular y presentan con frecuencia venas superfi-
ciales. Posee guias muy largas, que pueden pasar de los 5 6 6
metros, de superficie totalmente parpura. Presenta dimorfismo
foliar, con laminas de borde entero o trilobulado. El vistoso
contraste entre el color purpura del tallo y el verde palido de las
hojas, motivdO su uso tradicional como planta ornamental en
macetas colgadas.

Es una variedad muy precoz, con un rendimiento normal de
unos 10.000 kg/ha. Actualmente, la gran difusion del virus de la
“Batata Crespa” (Sweet potato vein mosaic virus= SPMV) que
afécta a esta variedad, provocé una gran disminucion de los
rendimientos.

Criolla Amarilla

Es la variedad mas cultivada en la Argentina, que domina la
produccion y el consumo en la region central y litoral del pais,
especialmente en las provincias de Santiago del Estero, Cordoba,
Buenos Aires y sur de Santa Fe.
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Es el cultivar mas antiguo, con referencias claras desde hace
mas de dos siglos. Sus caracteristicas coinciden con la antigua
variedad centroamericana denominada “Red Bermuda” (217).

La importante industria del dulce o crema de batata utiliza
casi exclusivamente esta variedad.

Brasilera Blanca

Es de tipo seco, con pulpa blanca y piel cremosa, presentando
muy destacado el anillo del cambium (debajo de la corteza) de
color crema, detalle utilizado para distinguirla de la Criolla Blanca.
Las batatas son alargadas y de forma irregular.

Presenta guias largas, gruesas, pubescentes de color purpuraceo
irregular (existen mutaciones de color verde puro). Las hojas tienen
la lamina de borde entero, con un ganchito tipico en el épice;
después del segundo mes de desarrollo, las hojas jovenes presentan
un color purpura, fenébmeno que desaparece cuando madura la
planta (luego de los 5 meses).

Es una variedad muy tardia (exigente en calor), con rendi-
mientos normales de unos 15.000 kilos por hectarea.

Brasilera Blanca es la segunda en importancia en la Argentina,
dominando en la regién norte del pais, especialmente en las
provincias de Tucuman, Formosa, Chaco, Corrientes y norte de
Santa Fe.

Fue introducida en el pais hace unos 40 afios, probablemente
desde el Pera.

Criolla Blanca o Manteca

Es de tipo seco, con pulpa blanca y piel blanco-suberosa. Las
batatas poseen forma alargada a redondeada o irregular.

Tiene guias largas, de color purpuraceo irregular, poco
pubescentes. Las hojas tienen lamina de borde entero, con apice
puntiagudo, siendo caracteristico el color parpura de todas las
nervaduras de la cara inferior.

Es una variedad precoz, con rendimientos normales superiores
a los 20.000 kg/ha.

Se trata de una variedad antigua que competia con la Criolla
Amarilla, debido a su alto rendimiento. Fue desplazada por la
Brasilera Blanca que es mas dulce y no oscurece el caldo del
puchero (utilizacion tradicional de las batatas).

Brasilera Colorada o Forrajera

Es de tipo seco (a pesar del alto contenido de agua), con
pulpa blanco-cremosa y piel colorada. Las batatas son redondeadas
o irregulares, con abundantes venas superficiales.
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Tiene guias muy largas y vigorosas, verdes, muy pubescentes.
Las hojas pubescentes, poseen lamina con borde entero o con
algunos dientes, llamando la atencidén por su posicion erecta. Las
hojas jovenes son algo purpuraceas.

Es una variedad precoz, con rendimientos que suelen llegar a
los 30.000 kg/ha.

Por su sabor completamente insipido, s6lo es aceptada en los
mercados como primicia, hasta que llegan las demas variedades.

Se la suele cultivar como forrajera para alimentacion de
cerdos, los cuales extraen directamente las batatas del suelo.

Tucumana Lisa

Es de tipo himedo, con pulpa anaranjada (alto contenido en
provitamina A) y piel rosa-purpuracea. Las batatas son fusiformes
de gran regularidad y superficie muy lisa (a la que alude su
nombre).

Poseen guias cortas que no suelen pasar de 1 m; son muy
gruesas (con buena resistencia a las heladas); de color verde y con
abundante pubescencia. Las hojas tienen lamina redondeada con
apice agudo corto y borde liso o con algunos dientes.

Es una variedad precoz, con rendimientos que suelen pasar de
los 25.000 kg/ha, y es muy dulce. ‘

La Tucumana Lisa es una creacion de la Facultad de
Agronomia y Zootecnia, de la Universidad Nacional de Tucuman
(66). Su resistencia a sequia, exceso de humedad, frio, al vicio y
al agrietado, proporcionan una seguridad en la produccion muy su-
perior a las demas variedades cultivadas en Argentina.

Tucumana Morada

Es de tipo seco, con pulpa amarilla y piel morada. Las batatas
son fusiformes de gran regularidad y superficie muy lisa.

Tiene guias cortas (1 a2m) con tallo de color parpura-plo-
mizo uniforme, glabro (sin pelos). Las hojas poseen laminas partidas
con 5 sectas.

Es una variedad tardia, con rendimiento algo superior a la
Brasilera Blanca y, como ésta, llega a su plena produccion luego de
los 5 meses.

La Tucumana Morada fue creada por la Facultad de Agro-
nomia y Zootecnia (U.N.T.) en el afio 1977. Los tejidos epi-
dérmicos impregnados en antocianina (que les confiere el color
morado), le proporcionan una notable resistencia a los hongos y a
los insectos del suelo, ofreciendo una excelente conservacion en las
pilas o silos de almacenamiento invernal (Provincia de Buenos
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Aires). Ese la unica variedad que demostré cierta resistencia al
taladro de la batata, y es casi inmune al agrietamiento de las raices
tuberosas.

Centennial

Es de tipo himedo (semiseco), con pulpa de color naranja oscu-
ro (muy alto contenido en caroteno) y piel rojo-anaranjada. Las
batatas son fusiformes de gran regularidad y superficie muy lisa.

Posee guias cortas (1 a 2 m), con tallo de color purpuriceo-
bronceado, glabro. Las hojas tienen lamina redondeada con borde
dentado, siendo caracteristico su aspecto de flacidez. Es de notable
precocidad en la floracion.

Es una de las variedades mas precoces en la tuberizacion, y su
rendimiento es normal, unos 20.000 kg/hectarea.

Centennial fue creada por la Universidad de Louisiana en
el aio 1960 (147), constituyendo, en el afio 1970, el 70 % de la
produccion de batatas en E.U.A. (seguida por Nemagold, Goldrush
y Georgia Red).

Jewel

Es de tipo humedo, con pulpa de color naranja oscuro (algo
menos que Centennial) muy uniforme y de piel anaranjado-cobriza.
Las batatas son de fusiformes a elipticas (con las puntas redon-
deadas, caracteristicas de la variedad), y de superficie muy lisa;
tiene guias cortas, con tallo de color purpuraceo. Hojas con lamina
redondeada y borde dentado.

Conserva la gran precocidad de su ascendiente Centennial,
pero su rendimiento es superior a ésta.

Georgia Jet

Creacion de la Universidad de Georgia, E.U.A. (82). Esta
batata es de tipo humedo con pulpa anaranjada. Las batatas son
fusiformes a redondeadas y superficie muy lisa.

Tiene guias de longitud mediana, con tallo de color verde a
purpura. Presenta dimorfismo foliar, con laminas de borde entero o
trilobulado; las hojas jovenes pueden adquirir un color purpuraceo.

Su caracteristica mas notable es la precocidad en la tuberi-
zacién, pudiendo cosecharse a los 90 dias de la plantacion. Los
rendimientos son superiores a los de Centennial y Jewel.
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13. Composicién quimica

Existen grandes diferencias en la composicién quimica de las
batatas segiin la variedad, maduracién, condiciones de clima y suelo
en que se produjeron, los periodosy condicionesde conservacién
en deposito.

Brucher, Folquer y Ploper (22) publicaron la composiciéon
quimica de una serie de variedades cultivadas en Tucuméan. Se
transcribe a continuacién el cuadro correspondiente cuyas cifras
estan expresadas en porcentaje del peso fresco.

Equivalen- Total de
Variedad Agua Almidén te azicares Proteinas Cenizas materia

reductores seca
Camote del Perl 59,1 29,2 7.8 28 11 40,9
Brasilera Blanca 62,5 25,7 7,0 2,7 0,7 37,5
Criolla Blanca 67,4 22,1 7.0 29 0,6 32,6
Criolla Amarilla 67,7 24,3 48 2,2 1,0 323
Unit | Porto Rico 71,4 18,7 6,2 2,0 1,7 28,6
Brasilera Colorada 77,7 13,4 6,3 2,0 0,6 22,3

Es oportuno recordar que, salvo la Unit I Porto Rico, todas
estas variedades son de tipo seco, incluso Brasilera Colorada con un
77,7 % de agua. i

En el cuadro siguiente se transcriben los valores medios de la
composicion quimica de otras variedades de acuerdo con los
analisis realizados en los Gltimos afios, expresados en porcentaje de
batata fresca.

Total Protei- Ceni- Total de
Variedad Agua Almidon de aza- nas zas Fibra materia
cares seca

Brasil. Blanca 64,00 25,70 500 270 0,70 190 36,00
Tuc. Mantecosa 73,60 16,47 4,42 2,20 1,04 227 26,40
Tuc. Lisa 72,00 18,00 550 2,30 1,00 1,60 28,00
Tuc. Morada 68,07 2090 538 2,90 1,00 1,3 31,53
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Dada la importancia de Centennial, frecuentemente usada
como testigo, no solo en E.U.A. sino en otros paises, daremos las
cifras medias caracteristicas, en base himeda, que son:

materia seca total = 28,20 %
agua =718 %
carotenoides =.17,4 mg/100g

Las cifras anotadas demuestran las notables- diferencias en la
composicion quimica promedio de las distintas variedades de
batata. Esto indica lo improcedente que resulta el referirse a la
composicion general de la espécie, siendo necesario, en cada caso,
especificar la variedad de que se trata.

Con el objeto de facilitar la caracterizacion de los seedlings y
variedades (cultivares), Shigemuray colaboradores (197)idearon una
formula empirica que permite determinar con bastante aproxima-
ciébn el contenido en almidon, en base al porcentaje de materia
seca. Dicha formula es:

Y = 3,48656 + 0,0072 x* en donde
Y = porcentaje de almidon
X = porcentaje de materia seca

Naka y Tamaki (162) estudiaron, en la var. Okinawa 100, la
evolucion del contenido en aziacar y almidén de las batatas,
~comprobando que al aumentar el tamafio de las raices tuberosas
aumenta paralelamente el contenido en azicar y almidon. El
extremo distal de las batatas tiene la misma composicidon quimica
que las raices fibrosas.

La actividad de la amilasa y fosforilasa aumenta con el
crecimiento y con la acumulacion de carbohidratos.

En el Japon se crearon variedades con alto contenido en
almidén, destinadas a proveer de materia prima a las destilerias de
alcohol. Una de las mejores es la denominada Kogane-sengan que
contiene un 28 % de almidon y rinde normalmente 35.000 kg/ha
(72).

Se han realizado varias investigaciones tendiente a buscar
alguna correlacion entre el peso especifico de las batatas y su
contenido en almidén, comprobandose que a diferencia de lo que
sucede en la papa, no existe una relacién regular.

V. R. Boswel (18) observo queenafioscon lluvias escasas, las
batatas tienen menos materia seca total, menos almidon y mas agua
que en afios normales, en tanto que observaciones realizadas en
Tucuman indican que el fendmeno inverso también es cierto,
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ocurriendo que en afios muy lluviosos, las batatas contienen mayor
porcentaje de materia seca.

Un aspecto en que se destaca la batata comparada con la
papa, es su contenido vitaminico en vitamina C o acido ascorbico y
provitamina A o alfa y beta caroteno (esta ltima en grandes
cantidades en las batatas de pulpa anaranjada). Dempsey y col.
(40) determinaron las cantidades, expresadas en miligramos por
100 gramos de batata, de cuatro variedades de pulpa anaranjada y
tipo hiimedo, que se transcriben a continuacion:

Acido ascérbico Caroteno % de materia
Variedad Base humeda Base seca Base humeda Base seca  seca
Unit | Porto
" Rico 29,9 103,5 4,2 14,6 28,9
Goldrush 27,1 11,4 9,0 371 24,4
Allgold 242 1042 11,9 51,4 23,2

Earlyport 25,6 93,6 5,0 184 27,4

Para apreciar mejor la importancia de la batata como fuente
de vitaminas y otros principios alimenticios, se transcribe un
cuadro en el que se comparan la variedad de batata Goldrush con
una de las mejores y mas difundidas variedades de papa, con una
de zanahoria (tradicional proveedora de provitamina A) y una de
zapallo de invierno, calculados sobre 100 gramos de porcién
comestible fresca (adaptado de un volante docente preparado por
el Dr. Miller).

Carbo- Vitamina C Vitamina A

Calorias Protefnas  Grasas N (dcido ascor- u.l.
hidratos .
bico) (axeroftol)
. g 9 g mg

Batatas Gol-
drush 1249 1.8 0,7 28,0 25,0 29.000
Papa 85,0 2,0 0,1 19,2 10,0 39
Zanahoria 449 1.1 0,2 9,2 7.0 14.383
Zapallo 35,9 11 0,2 7.3 - . 7.000

Vitamina  Vitamina Vitamina

By By Bs

(tiamina) - (riboflavina) (niacina)  Calcio  Fésforo  Hlerro

mg mg mg mg mg mg

Batatas Gol-
drush 0,10 0,07 13 35,0 49,0 0,7
Papa 0,10 0,05 13 7.9 49,0 0,7
Zanahoria 0,05 0,07 1,5 39,0 37,0 08

Zapallo 0,04 0,05 0,7 20,9 440 0,8
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Imbert y col. (95) determinaron los pigmentos antocianicos,
simples o combinados, que se suelen encontrar en las batatas, los
cuales proporcionan a la piel y tejidos internos de las raices
tuberosas los colores rojos y morados. Estos son: 1) ‘“dicaffeoyl
cyanidin 5-glucoside-3-glucosyl glucoside”, y 2) “dicaffeoyl peoni-
din 5-glucoside-3-glucosyl glucoside”.

Un aspecto importante en los trabajos de mejoramiento es la
abundancia de las enzimas del grupo catecol-oxidasa que actiian
especialmente sobre los componentes del latex (principalmente
carburos de hidrogeno) provocando el oscurecimiento de los cortes.
Esto lleva a seleccionar los seedlings con un minimo de latex.

El contenido en fibra depende de la variedad y del envejeci-
miento de las batatas. La variedad Goldrush recién cosechada,
contiene un minimo de fibra que oscila entre 0,04 y 0,08 % de la
pulpa fresca. En las mismas condiciones, Unit I Porto Rico tiene
0,14 a 0,26 % de fibra.

Es interesante anotar que la piel suberosa se elimina facilmen-
te tratando las batatas destinadas a procesamiento industrial con
Na OH al 10% y temperatura de 101 a 102°C (13).

Si bien en el centro y norte del pais, los inviernos secos y
moderadamente frios permiten mantener las batatas bajo tierra y
realizar una cosecha gradual para atender la demanda del mercado
durante unos siete meses, en el litoral, con condiciones inversas,
esto no es posible, debiendo cosecharse todo en otofio para ser
almacenadas en pilas o silos.

Esto mismo se debe hacer en las principales zonas batateras de
E.U.A,, habiéndose perfeccionado notablemente el proceso de
utilizacion de depositos con ambiente controlado, que permiten
proporcionar un corto periodo de alta temperatura (30 °C) para el
“curado” y luego una larga conservacion (hasta 8 meses) a baja
temperatura (15,5 °C).

Esta situacion motivo numerosas investigaciones tendientes a
conocer la evolucion de la composicion quimica de las batatas a
través de su periodo de conservacidn. Mencionaremos algunas de
las nas valiosas.

Sistrunk, Miller y Jones (200) estudiaron la evolucion de la
materia seca, azicares reductores, azucares no reductores y total de
azlcares, desde la cosecha hasta cumplir los ‘7 meses de almacena-
miento a 15,5 °C. Simultaneamente se determiné la relacion entre
lo. periodos de conservacion y la composicion de las Latatas
“.orneadas durante 75 minutos a 177°C. Si bien los estudios se
realizaron sobre tres variedades, Unit I Porto Rico, Goldrush y
Earlyport, para simplificar transcribiremos solamente las cifras
correspondientes a Goldrush.
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Fecha % de mate- % de azucares % de azucares % total de azucares
ria seca reductores no reductores Base humeda Base seca

AT cosechar N .

(octubre) 27,04 0,56 3,56 4,12 15,24

2 semanas

después

(noviembre) 26,81 0,47 5,04 5,51 20,55

idem hornea-

das 30,98 7.51 8,55 16,06 51,84

2 meses des-

pués (enero) 29,45 0,68 6,42 7.10 24,11

idem hornea- )

das 32,78 12,30 7,57 19,87 60,62

7 meses des-

pues (junio) 28,81 1,58 6,83 8,41 29,19

idem hornea-~

das 33,52 10,29 7,66 17,95 53,55

Observando las cifras relacionadas con las batatas frescas
durante la conservacion en depodsito, se deduce que el porcentaje
de materia seca no sufre cambios importantes durante los 7 meses
de conservacion. Esto se explica porque si bien la materia seca
disminuye. en un 18 %, también el agua disminuye proporcional-
mente, manteniéndose constante la relacion mutua.

Los azucares reductores (glucosa, etc.), los no reductores
(sacarosa, etc.) y el total de azicares se incrementan a medida que
transcurre el periodo de conservacion.

Al analizar los valores correspondientes a las batatas hornea-
das, vemos que los azlcares reductores y totales presentan su
maximo porcentaje en las batatas a los 2 meses de conservacion,
mientras que los azlcares no reductores tienden a disminuir y la
materia seca a aumentar. La pérdida de humedad en las batatas
durante el horneado es de sélo 2 a 5 %.

Durante el horneado se produce un gran aumento de los
azlcares reductores. En cambio, debe considerarse que no existen
cambios enlos azilicares no reductores de las batatas frescas, ya que
el pequefio aumento registrado es un reflejo de la pérdida de agua
producida.

Al comparar el peso especifico de las batatas de Unit I Porto
Rico (entre 0,950 y 1,017) con la materia seca y azicares
reductores (16,70 a 18,22) después de horneadas, se observa una
correlacion positiva (de 36,67 a 39,65); en cambio no existe
correlacion con el porcentaje de almidén, que llega a valores muy
bajos (3,03 a 4,83 %) como consecuencia de su transformacion en
azucares durante el hommeado con un contenido del 25,77 % sobre
el total de sdlidos, que oscila entre 36,19 y 40,24 %.

Miller y col. (144) estudiaron la evolucion de la composicion
de las batatas a través de ocho meses de almacenamiento a 13°C y
a 15,6°C, y llegaron a las siguientes conclusiones: 1) los aziicares
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tienden a aumentar, especialmente en la conservacion a 13°C,
durante los primeros 5 meses, estabilizindose hasta el final del
periodo de conservacion; 2) los carotenoides aumentan al princi-
pio del almacenamiento, descendiendo luego gradualmente; 3) el
acido ascorbico disminuye marcadamente al principio y lentamente
después; 4) las batatas conservadas a 15,5°C llegan en buen
estado hasta los 8 meses de conservacion, mientras que a 13 °C se
presenta un alto porcentaje de ‘‘decaimiento interno”.

Speirs y col. (203) realizaron una amplia investigacion acer-
ca del contenido en carotenoides, acido ascorbico y humedad
en las batatas, llegando a los siguientes resultados: 1) el contenido
en carotenoides fluctia notablemente segin la variedad y las
condiciones del cultivo, siendo proporcional a la intensidad del
color anaranjado de la pulpa; oscila desde 0,5 mg/100 g base seca
(en las variedades blancas) hasta 60 6 70 mg/100 g base seca en las
variedades de pulpa salméon oscuro. 2) Para una misma variedad
hay oscilaciones en el contenido en en caroteno segin la localidad
y el afio (éste en menor escala), habiéndose determinado que en
Unit I Porto Rico puede tener desde 5 hasta 22 mg/100g base
seca. 3) La fecha de plantacion o de cosecha, dentro de los ciclos
normales de desarrollo (4 6 5 meses) no influye en el porcentaje de
caroteno. 4) La “curacion” y almacenaje durante 4 meses no
modifica la cantidad de caroteno existente en el momento de la
cosecha, 5) La cantidad de caroteno aumenta desde el extremo
distal hasta el proximal de la batata. 6) El contenido en acido
ascorbico oscila segin la variedad entre 67 y 110 mg/100 g base
seca. 7) La fecha de plantacién y cosecha y la longitud del ciclo de
desarrollo influyen notablemente en el contenido en acido ascorbi-
co, siendo las plantaciones tardias las mas ricas en éste. 8) Durante
la “curaciéon” se pierde el 20 % del acido ascérbico, a lo cual se
agrega una pérdida adicional de 10 mg/100 g base hiimeda, durante
4 meses de almacenamiento. 9) En promedio, la merma en el peso
de las batatas es del 5 % durante el “curado” y del 12 % durante
los 4 meses de almacenaje. 10) El porcentaje de agua y materia
seca se mantienen estables a través del periodo de almacenaje,
debido a que la evaporacion se compensa en gran parte por el agua
producida en el proceso respiratorio, manteniéndose la proporcio-
nalidad con el consumo de aziicares en la respiracion.

Miller y col. (142) establecieron que, salvo raras excepciones,
existe un aumento del beta-caroteno durante el primer mes de
almacenaje a° 24°C, y una disminucion luego de cuatro meses.
Determinaron que la casi totalidad de los pigmentos carotenoides
de la batata estan constituidos por el beta-caroteno (provitamina
A). No obstante, no debe interpretarse que toda la provitamina A
es asimilable biolégieamente por el hombre o los animales, pues
existen varios factores que influyen en su aprovechamiento.
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Es oportuno recordar que si bien las investigaciones menciona-
das se refieren a las condiciones en que se realiza la ‘‘curacién” y
almacenaje en E.U.A., en base a ellas pueden deducirse interpreta-
ciones acerca de los procesos que se cumplen en el sistema de
“pilas” o “silos” del litoral argentino, o de la conservacion bajo
tierra en el norte del pais.

En el pardgrafo sobre “Formas de Utilizacién” de la batata, se
hizo referencia al consumo de los brotes tiernos en muchos paises
tropicales, de modo que gracias a su riqueza en proteinas, entre 23
y 25% de la materia seca, se compensa el predominio de los
hidratos de carbono en las raices tuberosas.

Las guias de batata son apreciadas como forraje, especialmen-
te para las vacas lecheras, pues estimulan notablemente la secrecion
lactea.

Paez Clivio (174) determiné la composicion quimica del
“Camote forrajero” del Perii, batata de gran desarrollo vegetativo,
parecida a la designada en Tucuman con el nombre de “Brasilera
Colorada” o “Batata Forrajera’. Los anilisis comparativos con la
alfalfa y el maiz chala, dio las siguientes cifras:

Camote Marz

_ forrajero Alfalfa chala
Humedad 84,16 82,03 80,40
Protefnas 1,71 3,50 1,38
Grasas 0,45 0,49 0,33
Carbohidratos 9,09 9,66 11,73
Fibra cruda 2,85 2,54 4,84
Cenizas 1,74 1,78 1,32
Relacidén nutritiva 1: 56,9 1: 3,1 - 1:9,0

Los valores indicados demuestran que la guia de batata puede
reemplazar al maiz-chala como forraje, aunque debe aclararse que
en animales no rumiantes las guias se deben dar en cantidades

limitadas y mezcladas con otras forrajeras, para evitar trastornos en
la digestion.
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CAPITULO I1

PRODUCCION COMERCIAL

1. Suelo

La batata crece y produce en cualquier tipo de suelo, desde
los arenosos, en los cuales se cosechan las batatas de mejor
presentacion y calidad, hasta los arcillosos, en que se requiere la
formacion de bordos altos que den la elasticidad necesaria para una
buena tuberizacion. Estos Gltimos producen batatas con superficie
rugosa y malformadas que desmerecen su presentacion para
mercado.

Se ha definido como el suelo ideal para la batata el
constituido por un horizonte A limo-arenoso, de 30 a 60cm de
espesor, y un horizonte B areno-arcilloso friable, que evita la
pérdida de la humedad y los nutrimentos, pero sin causar un
estancamiento del agua.

Es una planta muy tolerante a las variaciones en la acidez del
suelo, pudiendo desarrollarse bien en niveles que oscilan entre
pH 4,5 y pH 7,6 (207), si bien los niveles optimos se encuentran
entre pH 5,6 y 6,5. _

En Tucuman se realizaron plantaciones con buenos rendimien-
tos, en terrenos con salitre negro, muy alcalinos, en afios con
abundantes lluvias durante el periodo de crecimiento. En suelos
muy 4acidos se observaron ataques de Rhizoctonia violacea, ofre-
ciendo una discreta produccion.

Como es sabido, los excesos o deficiencias de acidez en el
suelo se corrigen incorporando cal o azufre, respectivamente.

La batata es una planta poco exigente en cuanto a fertilidad
del suelo, produciendo bien en terrenos considerados pobres,
siempre que disponga de la humedad necesaria.

Los suelos ricos en nitrogeno y materia organica resultan
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impropios para esta planta ya que provocan el vicio, es decir, un
excesivo desarrollo vegetativo en detrimento de la tuberizacion.

No obstante, los maximos rendimientos y calidad se obtienen
en suelos con una composicion fisica y quimica equilibrada.

2. Clima

La batata por ser una planta de origen tropical es muy
sensible a las temperaturas por debajo de O°C, requiriendo un
minimo de 5 meses libres de heladas para llegar a una buena
produccion. Necesita, ademas, durante el periodo de crecimiento,
que la temperatura media se mantenga por encima de 22 °C.

Los elementos del clima que estimulan el crecimiento vegetati-
vo de la planta son: fotoperiodo largo, gran luminosidad y altas
temperaturas, siendo los contrarios los requerimientos necesarios
para una buena tuberizacion.

Debido a su porte rastrero, la batata se adapta bien a las
regiones con fuertes vientos que ocasionan la destruccion de otros
cultivos. Por esta razon su cultivo se ha difundido en regiones
costeras de paises como China, Jap6én y Taiwan, castigadas
frecuentemente por tifones.

Gracias a su vigorosa y rapida brotacion, se recupera perfecta-
mente de los ocasionales danos causados por las tormentas de
granizo primavero-estivales.

Los vientos calidos y secos pueden provocar la abscision casi
total del follaje, pero éste se reconstruye rapidamente en cuanto se
producen lluvias abundantes o se organiza el riego.

Las heladas moderadas no afectan a las batatas bajo tierra,
salvo las que estan en contacto con el aire por grietas del terreno.
El follaje las protege contra la primera helada; luego hay que pasar
una rastra para cerrar las grietas.

Los frios prolongados, ain sin llegar a temperaturas por
debajo de 0°C, junto con alta humedad en el suelo, obliga a la
cosecha total y al almacenamiento para evitar la putrefaccion de las
raices tuberosas.

3. Propagacion

La reproduccion por semillas so6lo se utiliza en los trabajos de
mejoramiento tendientes a la creacion de nuevas variedades.

“ La multiplicacion mediante hojas aisladas, en cuya base se
provoca la formacion de un callo cicatricial, del cual nacen raices y
tallos, se emplea en las investigaciones sobre fisiologia de la planta,
habiendo sido denominadas “fitomodelos” por Wilson, como se
explico en el paragrafo sobre Fisiologia del crecimiento.
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El cultivo de meristemas apicales en medios artificiales, se
utiliza para la produccion de plantas libres de virus. Con la misma
finalidad se plantan 4pices de brotes, en condiciones de alta
temperatura y humedad.

La modema técnica de cultivo de tejidos se emplea en los
estudios genéticos con el objeto de producir plantas haploides,
facilitanto asf la induccion de mutaciones y poliploidia (10, 239).

En cuanto a los sistemas de propagacion utilizados en la
produccidon comercial de batatas, son los que se describen a
continuacioén:

Gulas o bejucos

Es el material mas recomendable, pues tiene las menores
posibilidades de ser portador de enfermedades.

Las guias se pueden obtener: 1) de plantaciones del afio
anterior que no han sufrido el efecto de las heladas invernales (es
lo normal en las regiones tropicales); 2) por la estratificacion
otofial de las gufas seccionadas, protegidas contra las heladas por
medio de una cobertura de plastico o también de paja (67); 3)
por rebrote primaveral de plantaciones no cosechadas o de
rastrojos, que desarrollan gufas, las cuales son cortadas en trozos de
10 a 40 cm; 4) siembra temprana de batatines, en lineas distan-
ciadas 1,5 a 2m, lo que permite un gran desarrollo de las guias,
que luego se seccionan como en €l punto anterior (esto es posible
en regiones con un perfodo cilido prolongado); 5) poda de las
plantaciones tempranas, utilizando el material en plantaciones
tardias; segin El Kattan (50), se pueden extraer hasta 2 guias
por planta sin resentir su rendimiento.

En general, puede decirse que las gufas son un material
“maduro” que resiste bien las altas temperaturas reinantes en las
regiones tropicales y subtropicales durante la época de plantacion.

En Tucuman se calcula que las gufas rebrotadas en cada bordo
del afio anterior no cosechado, permiten la plantacion de 25
bordos nuevos.

En Tucuman existe la creencia de que las gufas del afio
anterior (no afectadas por las heladas) no tienen las condiciones
necesarias para un rendimiento normal y que, por consiguiente, no
se deben utilizar en las nuevas plantaciones. Folquer y Brucher.
(60) demostraron el error de esta creencia pues con dicho ma-
terial, plantado en condiciones Optimas de humedad, se consi-
guieron los maximos rendimientos. Se utilizd6 la var. Brasilera
Blanca.

Segan E. Urrutia (224), existen notables ventajas en uti-
lizar las puntas de las guias sobre las secciones basales. Emple-
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ando trozos de guias de 40 cm obtuvo los siguientes rendimientos
promedio:

Puntasdeguia ...................... 21.115 kg/ha
Basesdegufa ............... .00, 14.956 kg/ha

Plantines o brotes

Son los brotes de 10 a 25 cm que emiten las batatas en la
primavera. Este es el Gnico material utilizado en las regiones mas
frescas en donde no se requiere gran resistencia al calor, ni se
puede esperar el desarrollo de las gufas, dado el limitado perfodo
de plantacion disponible.

Los plantines pueden obtenerse: 1) de la brotacion de batatas
dejadas sin cosechar, del afio anterior; 2) por plantacién temprana
de batatas en surcos distanciados 50 a 60 cm a razoén de 10 kg de
batatines por cada treinta metros de surco (23); 3) por planta-
cion de la batata-semilla en ‘‘camas” o “almicigos”, a razon
de 10 kg de batatines por cada metro cuadrado; esta cantidad
aumenta al utilizar batatas de mayor tamafo.

Segun Mitidieri, Fuchs y Bianchini (155) la batata-semilla se
debe desinfectar antes de almacenarla (pilas otofiales) mediante
espolvoreo con Thiram, Metiram o Duter. Posteriormente, en el
momento de hacer los almacigos, se recomienda la inmersiéon de las
catatas en soluciones de Agrosan, Uspulum o Granosan.

En climas templados suelen prepararse ‘‘camas frias”, en
platabandas algo elevadas, con base y cobertura de arena o tierra
arenosa, formando una capa de unos 5 a 10 cm de espesor (sobre
las batatas), debiendo sembrarse unas 6 semanas antes de la fecha
en que se utilizardn los plantines. Segin Brucher y Folquer (23)
con 10 kg de batatines de Brasilera Blanca se obtuvieron en tres
arrancadas, de octubre, noviembre y diciembre, 400, 430 y 270
plantines, respectivamente. Es oportuno recordar que la var. Criolla
Amarilla produce el doble que la Brasilera Blanca.

En los climas frescos se construyen cajoneras cubiertas con
vidrio, plastico o tela, y se eleva la temperatura mediante la
fermentacién de estiércol o materiales organicos, mediante cafierias
subterraneas por las cuales circula humo o agua caliente, siendo el
método més moderno la colocacién de resistencias eléctricas
subterraneas (181). En todos los casos, se debe desinfectar el
suelo con bromuro de metilo y la batata-semilla con Semesan,
Arasan, Duter, etcétera. El riego periddico se suspende al aproxi-
marse la fecha de arranque, para provocar el endurecimiento de los
plantines.

Welch y col. (231) estudiaron el efecto del simple calenta-
miento de la batata-semilla antes de colocarla en las camas de
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multxphcac:on El tratamiento consiste en elevar la temperatura de
deposito, durante 26 horas, hasta 43° o 44 °C. Esto provocd un
aumento significativo en la produccmn de plantines.

F. Folquer y J. Mesias (64) investigaron el control de la
“dominancia proximal” de las batatas (union con el tallo) mediante
el seccionamiento, utilizando la var. Brasilera Blanca. La division de
las batatas en 3 secciones provocoé un incremento del 34,6 % en la
produccion de plantines. No se encontré diferencia slgmfxcatlva
entre las batatas de distinto tamafio, lo que indicaria que los
primordios de las yemas adventicias se originan en una etapa muy
temprana de la tuberizacion. Otros autores, trabajando con diferen-
tes variedades llegaron a resultados analogos (16, 41, 231).

Michael y col. (138) comprobaron el incremento en la pro-
duccion de plantines, reduciendo o eliminando la ‘‘dominancia
proximal’’ mediante el tratamiento de la batata-semilla con diversas
sustancias estimulantes del crecimiento. La mas efectiva resultd el
Etileno-clorhidrin y en menor grado los thiourea, acetileno, 2,4—D;
- 2,4,5—T y alta temperatura.

Fischer y col. .(58) consiguieron incrementar la produccion
de plantines, sumergiendo la batata-semilla durante 72 horas, en
2,4—D a 10, 20 y 30 ppm. También resultaron eficaces el MH 30 y
TCA a 5, 10 y 20 ppm. Las batatas se dejan orear luego del tra-
tamiento.

Deonier y col. (42), utilizando la variedad Porto Rico, de-
terminaron el incremento en la produccion de plantines provo-
cando la brotacién de la batata-semilla antes de colocarlas en las
camas. Esta técnica de “prebrotacién” consiste en poner las batatas
a 30°C y 85 % de humedad hasta que los brotes llegan a medir 1
6 2 cm; luego se almacenan a 15 °C hasta que se acerca la
época de siembra de las camas momento en que se eleva la
temperatura a 30°C para provocar el crecimiento de los brotes
hasta 4 6 5cm, tamafio que permite un buen manipuleo del
material, y produce los mayores rendimientos. Se ha comprobado
que el crecimiento de los brotes se inicia cuando la temperatura
supera los 21 °C.

La eficacia de la prebrotacion para la produccién de plantines,
la ha convertido“en la practica comiin en E.U.A., de-modo que las
instalaciones para almacenamiento de batatas incluyen también
cédmaras de prebrotacion (pregerminacion). Una forma econdmica
de provocar la prebrotacion consiste en cubrir con plastico las
estibas de cajones con la batata-semilla.

También son eficaces el ac1do giberélico y el ethephon. Segiin
Hernandez y col. (86), la inmersion de la batata-semilla en ethe-
phon a 1.000 ppm da los mejores resultados.

W. Young y col. (240) y F. Boyette y col. (21) determinaron los
beneficios de la cobertura con plastico transparente de las camas
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frias para la produccién de plantines, como consecuencia del
aumento de la temperatura y humedad.

Edmond (46) comprobd el efecto pernicioso de las bajas
temperaturas sobre la batata-semilla. Cuando estas permanecen a
4°C, durante 4, 7 6 14 dias, disminuye significativamente el
namero de plantines por raiz y por kilogramo de batatas
aumentando el porcentaje de putrefaccion de las mismas.

Una vez arrancados los plantines se recomienda practicar el
embarrado de la base para evitar deterioros por desecacion.

Nakamura y col. (163) observaron que la batata-semilla de
los almacigos viejos, en que las yemas adventicias quedaron
destruidas, regeneran sus tejidos en ciertas zonas, cuando se las
planta en el suelo, dando origen a nuevas rafces tuberosas. De esa
forma se llegaron a obtener hasta 15.000 kg/ha de batatas nuevas.

4) Una cuarta manera de obtener plantines es la compra de
éstos a empresas especializadas en su produccién. Dichas empresas
preparan los almacigos a campo, en regiones calidas que permiten
un adecuado desarrollo de éstos a bajo costo en la fecha de
plantacion de las reglones frescas. W.S. Anderson (9) estudio las
condiciones de preparacién, embalaje, transporte y conservaciéon de
los plantines hasta el momento de ser utilizados en la plantacion.
W. O. Drinkwater (45) demostrd que la practica coman de despuntar
los plantines para uniformar el tamaiio, no afecta el rendimiento de
la cosecha de batatas.

En E.U.A,, se clasifican las variedades de batata, de acuerdo
con la precocidad en la produccién de plantines, en 3 grados.
Como orientacion diremos que Centennial esta ubicada en el grado
2. La var. Tucumana Lisa, un poco mas tardia, obtendria el grado
2,5. :

En relacion con el rendimiento de los plantines se utiliza una
escala de 1 a 5. A Centennial se le adjudico el grado 3,2, a Tucuma-
na Lisa le corresponderia el grado 2, ya que si bien emite un gran
nuamero de brotes, su crecimiento se hace lento una vez emergi-
dos, bajando su rendimiento.

La comercializacién de plantines en E.U.A. se hace en base a
estindares oficiales que establecieron una longitud entre 20 y
30 cm, y tres categorias en cuanto a peso: 1° clase de 5 g, 22 clase
de 12g y 32 clase de 5 a 25 gramos. Suelen tener de 5 a 8 hojas.

. Folquer y col. (67) investigaron la cobertura de viveros
otonales con polietileno o pasto como proteccién contra las
hel.das con la finalidad de proveer de plantines y guias de bajo
cssto para las plantaciones primicias desde el 1° de setiembre. El
mayor rendimiento en plamtines se debid a la proteccidon de paja
colocada directamente sobre las plantas (10 a 15 cm de espesor), la
que era retirada -en los dias sin amenaza de heladas. La plantacion
de los viveros, con batata-semilla o trozos de guias se realizo a
fines de marzo.
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Folquer (70) propuso un nuevo sistema de plantacion en
platabandas de unos 10 cm de alto, con filas apareadas, adaptable a
los viveros de batata-semilla. Este sistema tiene la ventaja de
poderse regar con una minima cantidad de agua, por la reguera
ubicada entre las dos filas de batatas, evitindose el costoso riego de
aspersion, necesario por la escasez de lluvias, durante el invierno y
principio de primavera, en Tucuman. Se debe utilizar la cobertura
de paja contra las heladas en los viveros otoiiales.

En general, se puede afirmar que, en buenas condiciones de
humedad, si el material de multiplicacion se maneja cuidadosa-
mente, evitando traumatismo o desecacion, y practicando cortes
limpios con instrumentos bien afilados (lo que facilita la cica-
trizacion) y, especialmente, si la plantacion se realiza en barro
(70), cualquier tipo de plantin o guia dari los maximos rendi-
mientos posibles dentro de las condiciones ambientales y la pro-
ductividad potencial del cultivar de batata utilizado.

Las condiciones ecoldgicas desfavorables causan un bajo stand
(poblacion) en las plantaciones realizadas con los materiales mas
delicados (plantines pequefios, material tierno o gufas envejecidas
del afio anterior, que enraizan lentamente), sin que esto sea
atribuible a la capacidad intrinseca de dichos materiales.

Batatines

Se definen como pequenas batatas, de 50 a 100 g, segiin 1a for-
ma en que se considera descarte de la cosecha comercial.

Folquer y Brucher (61) estudiaron la utilizacion de los
batatines para la realizacion de plantaciones comerciales, ya que
ésto permitirfa la mecanizacion de la siembra, tal como se efectia
con la papa, independizandola de las lluvias o del riego, ineludibles
cuando se plantan guias o plantines.

Se ensayaron 10 variedades: Brasilera Blanca, Criolla Blanca,
Brasilera Colorada, Criolla Amarilla, B-219, Pelican Processor,
Wenholz II, Wannop, B-4306 y Texas 51.

La tnica variedad cuyo rendimiento en plantaciones con guias
y con batatines resulté casi el mismo, fue B-219 (Beltsville 219);
pero su forma de zanahoria y la superficie rugosa la hacen
impropia para el mercado, siendo util solamente para uso industrial
o para forraje. Las 9 restantes tuvieron rendimientos utiles muy
bajos.

La causa de este bajo rendimiento es la hipertrofia del
batatin-semilla, el cual se convierte en una masa deforme con
profundas grietas y tejidos parcialmente lignificados o suberifica-
dos.

La siembra con batatines, aparte de una eccnomia del 61 %,
posee la ventaja de la completa mecanizacidn de la siembra, que
puede hacerse con independencia de las lluvias o del riego. Ademas,
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los batatines no se deterioran tan rapidamente como las guias a
causa de las altas temperaturas o falta de humedad.

S. Akita (3) demostrd que se pueden obtener buenos ren-
dimientos en la siembra de batatines si, a las 3 semanas de la
brotacién, se descubre parcialmente el batatin (lavando con
maiquina pulverizadora). En el cultivar Gokokuimo con esta
técnica, se consiguid aumentar la produccion en un 39 %. La luz
provoca un incremento de la oxidasa del icido indolacético, la
cual destruye las hormonas de crecimiento causantes de la
hipertrofia de los batatines.

Recientemente, en el Japbn, se crearon nuevas variedades que
se comportan satisfactoriamente en la siembra con batatines.
Bouwkamp y Scott (19) determinaron que la siembra de bata-
tines de la var. Redmar, en Maryland, rinde lo mismo que con
plantines.

4. Plantacion

En la descripcion del proceso de plantacién, analizaremos tres
aspectos: época, sistema y manejo del material.

Segin la época de plantacién, distinguiremos cuatro modalida-

des:

1) Temprana

Se realiza en las regiones subtropicales en cuanto pasa el
peligro de heladas y la temperatura del suelo permite el arraigo de
las guias; dicha temperatura debe ser superior a los 10°C. Para
Tucumin la época temprana comprende los Gltimos 10 dias de
agosto y el mes de setiembre, que producira la cosecha de primicia,
correspondiente a los meses de enero y febrero.

2) De estacion

Abarca la mayor parte de las plantaciones del pais, que se
realizan durante los meses de octubre,noviembre y diciembre. Esta
proporciona la cosecha de marzo en adelante.

3) Tardia

Se puede efectuar en el norte del pais durante el mes de
enero, dependiendo la fecha exacta del tipo de variedad utilizada
(tardia o precoz).

4) Extratardia

Se realiza a fines de marzo o principios de abril con el objeto
de producir batata-semilla chica con destino a los viveros o
almacigos de la siguiente temporada de cultivo. Cuando la base de
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la gufa no se hiela .se puede dejar rebrotar en primavera,
continuando luego el crecimiento de las batatas que pueden dar
cosecha comercial desde fines de diciembre.

Segiin el sistema de plantacién, ésta puede ser:

1) En bordos o caballones

Es el sistema tradicional, que consiste en formar bordos, en
cuya parte superior se plantan las guias, plantines o batatines.

La altura y distancia de los bordos entre s{ depende del tipo
de suelo y de las herramientas o maquinas utilizadas. En suelos
pesados se hacen bordos de unos 30 cm de altura, mientras que en
terrenos arenosos suelen ser suficientes unos 15 centimetros. En
algunas zonas, luego de armado el bordo, se pasa un tablon .o rolo
para comprimir la tierra demasiado porosa y favorecer la capilari-
dad.

Edmond y colaboradores (47) determinaron que los bordos que
poseen una altura mediana (15 a 20 cm) y los altos (35 a 40 cm)
producen mas que los bordos bajos (8 a 10cm), con una
importante influencia del tipo de suelo.

La distancia entre los bordos suele oscilar entre 60 y 100 cm,
dependiendo de la constitucion del suelo y de las herramientas o
maquinas empleadas.

El material de multiplicacién se planta a distancia entre 15 y
40 cm.

Miller y col. (149) estudiaron la influencia combinada del es-
paciamiento de las guias y la fertilizacion, llegando a la conclusion
de que los maximos rendimientos se consiguen siempre con las
menores distancias entre plantas, de 15 a 23 cm; con esta distancia,
la fertilizacion intensa proporciona la mayor ventaja. Al aumentar
las distancias, la fertilizacion mediana a baja es tan eficaz como la
alta.

Urrutia (224), en el Per, determiné que los mayores ren-
dimientos corresponden a una distancia de 20 cm, cuando se
coloca una guia por golpe, y de 25 cm si se ponen dos guias juntas
en cada golpe. Los ensayos se llevaron a cabo en suelos
arcillo-arenosos, abonados con 50 kg/N/ha y 80 kg/K;O/ha. Se
utilizé la var. Chancleta, de pulpa anaranjada, que da ventajas a la
plantacion con doble gufas, mientras que la diferencia no resulta
significativa en la var. Paramonguino.

W. Anderson y col. (8) recopilan los resultados obtenidos por
varios investigadores en relacion con la mejor distancia de planta-
cion en bordos separados desde 0,90 a 1,20 metros. Anderson y
col. (6) recomiendan 30 cm entre plantas para la var. Porto Ri-
co. Miller (139) y Kimbrought (111) proponen también la misma
distancia. Price (185) recomienda para la var. Nancy Hall una
separacion de 25 cm entre los plantines. Zimmerley (1934) conside-
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ra igualmente a 25 cm como la mejor distancia. Anderson y col.
llegan a la conclusion de que la fecha de plantacién es de maxima
importancia en el rendimiento, siendo de poco significado las
diferencias de produccion motivadas por distancias de plantacién
superiores a 20 cm.

J.B. Edmond y col. (47), trabajando con la var. Porto Rico,
concluyen que el rendimiento es mayor cuanto mas alto es el
bordo, sin que ello aumente la cantidad de descarte (batatas muy
chicas o muy grandes).

En este sistema se suele depender de las lluvias para realizar la
plantacion. Se puede prescindir de esta dependencia si: 1) se
utilizan maquinas trasplantadoras con tanque de agua; 2) se
colocan a mano, unos 200 cc de agua en cada golpe de plantaci6n
(“riego de chorro”); 3) se practica un riego de asiento, levantando
luego los bordos con tierra himeda, apta para la plantacion
(comin en Santiago del Estero); 4) se hacen los bordos a 60 u
80 cm de distancia y se plantan pisando, de modo que al circular el
agua de riego por la trocha (surco) vaya entrando por la depresion
de la pisada.

2) Plantacién en llano

Es el sistema mas simpie. En el suelo arado se abre un surco
mediante una pasada del aradc, se colocan las gufas sobre el
costado del mismo y se les tapa la base con una segunda pasada.
Este método es el mas comiin en el Pera (224).

Una variante del método anterior es la colocacion horizontal
de la gufa a lo largo del surco (como en la cafia de azlcar)
cubriéndola con una delgada capa de tierra. Las guias emiten las
raices al tercer dia y emergen los brotes a los 10 6 15 dias. Tiene
la ventaja de no sufrir por deficiencias de humedad o excesivo
calor.

3) En platabandas con filas apareadas

Consiste en un sistema ideado por el autor (70), con el objeto
de poder realizar las plantaciones (también los viveros) indepen-
pendizandolos de las lluvias, en base a una minima disponibili-
dad de agua de riego, que hasta se podria transportar en tanques.
Comprende las siguientes etapas: 1) armado de bordos distanciados a
140 cm; 2) pasada de rastra de dientes a lo largo de los bordos
hasta formar una platabanda de unos 10 cm de altura; 3) abrir un
surco en el centro de la platabanda, mas o menos ancho segiin el
agua de riego disponible; 4) regar por el surco mencionado (para el
ancho minima de 20 cm, se requieren unos 44.000 litros de agua
por hectirea, es decir que hasta se podria llevar el agua en
tanques); 5) en el barro de los costados del surco se plantan las dos
filas de gufas o plantines; 6) a los 20 6 30 dias de la plantacién se
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realiza el primer aporque, que eleva el bordo hasta unos 22 cm,
cubriendo simultineamente las malezas que iniciaron su crecimien-
to; 7) unos 20 dfas después, se realiza el segundo aporque, que
eleva el bordo hasta 30 cm y cubre la nueva serie de malezas. En
este momento, el follaje de la batata cubre la parte superior de los
bordos, impidiendo el desarrollo de las malezas.

Durante todo el proceso se mantiene abierto el surco entre las
dos lfneas de plantacién, permitiendo repetir el riego, si las

condiciones ambientales asi lo requieren (fig. 16).
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Figura 16. Proceso del sistema de plantacién en platabandas con filas apareadas
(la linea horizontal es el nivel normal del suelo); 1) bordos o caballones dis-
tanciados por 1,4 m, con 20 cm de altura; 2) platabandas de 10 cm de altura;
3) surcos de riego en el centro de las platabandas; 4) primer aporque que eleva
los bordos hasta 22 cm; 5) segundo aporque que eleva el bordo a 30 cm (Fol-
quer, 1976).




76 Fausto Folquer

Segin el manejo del material de multiplicacion se distinguen
las siguientes etapas (no se consideran los batatines por no ser ain
utilizados en la produccion comercial):

1) Los plantines se arrancan tirando oblicuamente, apoyando una
mano en el suelo para no arrancar también la batata-semilla. Si se
trata de gufas largas éstas se cortan en trozos de 20 a 40 cm; se
pueden eliminar las hojas para facilitar el manipuleo.

2) El material se puede apilar en galpones, rociando con agua,
hasta el momento de ser utilizado; entonces se lo lleva a la
cabecera del campo para ser distribuido sobre los bordos, realizan-
do la plantacion de inmediato para evitar deterioros del material.

3) En la prdctica, la distribucion del material se suele realizar de
varias formas: si son gufas largas, se sostiene un gran manojo con
un brazo y se distribuye con la mano libre; si son plantines o guias
cortas, se colocan en una arpillera, cosida en dos puntas, que se
dispone cruzada, colgando de un hombro; Folquer y col. (65), idea-
ron un canasto portaguias de tela metalica sostenido por dos cafias
de unos 2,4 m de largo, que van unidas en el extremo que apoya en’

el suelo y en el otro llevan ganchos para sujetarlos en el cinto, alos
costados del obrero, el que debe caminar retrocediendo.

4) La plantacién puede efectuarse de diversas maneras:

a) Cuando el material es de pequefio tamafio, se puede
utilizar la “‘estaca plantadora”, comiin en horticultura.

b) El “baston batatero”, de mas o menos un metro,
presenta en su extremo una muesca u horqueta que
permite enganchar la gufa o plantin y enterrarlo, cuando
el terreno es muy blando. Este fue mejorado en el deno-
minado baston. tucumano (65), el cual dispone en su
extremo, de un patin de unos 6 cm de largo, y un diente
de 2 cm que engancha al hacer resbalar el patin sobre la
gufa, enterrdndola oblicuamente (que es la posicion
conveniente) (figs. 17 y 18); se puede trabajar con un
baston en cada mano, cerrando el orificio de plantacion
con un golpe del mismo.

c) La azada batatera de mango corto y hoja de unos 20 cm
de ancho, es necesaria en terrenos pesados o mal
preparados, se la utiliza en Tucuman para plantar las
guias largas (40 a 50 cm) que se entiefran en su centro,
dejando sus dos extremos afuera, asentando la tierra con
un golpe de la misma azada (se evita de esta manera el
plantar guias invertidas que no tendran produccidén). En
otras zonas con suelos livianos se utiliza la azada
corazon.
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Cuando la humedad no es abundante, se debe pisar sobre
la guia para asegurar un buen contacto y prendimiento;
esto puede hacerse a continuacion de la plantacion
utilizando un pisén en cada mano (65).

En algunas zonas se plantan batatines cuyas gufas estan
acodadas en el mismo bordo en donde se produce la
tuberizacion. Se soslaya asi el efecto inhibidor que
produce la hipertrofia del batatin-semilla.

d) Mdquinas trasplantadoras. Estas maquinas estin disefiadas
para plantar en el bordo previamente formado, que son
las comunes en el litoral del pais, o que arman el bordo
y plantan simultineamente. Estas maquinas pueden llevar
un tanque de agua que proporciona la humedad necesaria
cuando ésta es escasa en el suelo. No se las suele utilizar
en los climas calidos por lo breve del tiempo en que son
utiles, pues la humedad superficial se pierde rapidamente.

Figura 17. Plantando guias de batata utilizando el baston tucumano.

Segiin Meyer y Clark (137), cuanto mayor es el nimero de
nudos bajo tierra, mayor sera el rendimiento. En plantaciones con
2, 4 y 6 nudos enterrados se obtuvieron rendimientos de 10.950,
12.947 y 13.915 kg/ha, respectivamente.

En las plantaciones comunes, con bordos separados 80 cm y
guias a razon de 3 por metro, se requieren 37.500 guias por
hectarea. En el caso de las platabandas separadas 140 cm y 6 guias
por metro de reguera, se necesitan 42.600 guias o plantines.
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Figura 18. Implementos manuales para la plantacion de batatas: A) baston

tucumano con el patin y el diente para enterrar las guias;

portaguias; C) pisén (Folquer, 1968).

.B) implemento

5. Rotacion, sucesion, intercalaciéon

J. C. Miller y col. (146) estudiaron los efectos de diversas
rotaciones de cultivo durante 1957-59, en que se incluye la batata
en uno, dos o los tres afnos. En el cuadro siguiente se transcribe la

sintesis de los resultados obtenidos.

Plantacién Plantacién Plantacién Rendimiento
1957 1958 kgha 1959

batata ......... batata........... batata...... 18.047

batata + abono batata + abono batata + abono

verde invernal . .... verde invernal ..... verde invernal. ... 21.719

batata............ SOJA. . v i i batata......... 21.235

maiz + abono

verde invernal .. ... algodéon . ........ batata......... 20.872

maiz + poroto. . ... algodén ......... batata......... 16.335
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Vemos que, para los suelos de Louisiana, E.U.A. los mejores
resultados se obtienen repitiendo anualmente el cultivo de batatas,
pero con una sucesion anual de batata y abono verde invernal.
También fue favorable la rotacidon bienal de batata y soja. Se
confirma asi la opinion tradicional de la inconveniencia de ocupar
el terreno durante tres afios exclusivamente con batatas.

No obstante, como se confirmd en Tucumaéan, con suelos
arenosos (que no suelen acumular plagas o enfermedades), se puede
mantener un buen rendimiento aln repitiendo 7 a 10 afos el
cultivo de la batata en el mismo terreno, con una simple sucesion
de malezas anuales desde la cosecha hasta la nueva plantacion.

Segin Urrutia (224), en el Peri se acostumbra sembrar
camote luego de la cosecha de papas, aprovechando que el terreno
queda pricticamente preparado. También se plantan camotes para
limpiar los campos de malezas. .

dJ. C. Miller y col. (149) estudiaron la sucesidon papa-batata en
relacion con la fertilizaciébn. La aplicaciébn de altas dosis de
fertilizantes en ambos cultivos no resultd aditiva, pero si en dosis
bajas en que se manifiestan los buenos rendimientos de la batata.

Segiin Steinbauer y Kushman (207), cuando el suelo estd
contaminado con hongos como Fusarium oxysporum f. batatas y
Ceratocystis fimbriata o nematodos, se debe suspender el cultivo de
batatas por 2 6 3 afios, ocupando el campo con cultivos inmunes a
dichos parasitos.

Dado que la abundancia de nitrogeno estimula el vicio en la
batata, no es recomendable plantarla inmediatamente después de
un cultivo de leguminosas.

En las regiones tropicales y subtropicales, la batata es una de
las especies consideradas en la moderna técnica del cultivo miiltiple
con sucesiones e intercalaciones anuales de hasta 5 cultivos. En
Tucumén dio excelente resultado la sucesion anual zapallitos de
tronco-arveja grano tierno-batata.

En paises tropicales hiimedos, se practica la intercalacion de la
batata entre la cafia de azicar.

6. Trabajos culturales
Reposicién de fallas

Es una tarea recomendable cuando el nimero de fallas pasa
del 15 % (considerado normal); pero la misma se debe realizar
dentro de los 10 dias después de la plantacion. Las reposiciones
posteriores no compensan la inversién ya que la produccion de esas
plantas es insignificante, aunque su aspecto sea vigoroso, debido a
un notable efecto de competencia con las primeras plantas que
dominan el terreno.
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Control de malezas

El sistema tradicional de cultivo de Tucuman incluye el
control de malezas en los bordos mediante uno o dos desyerbes
con azada (desde el momento en que las guias empiezan a brotar
hasta que cubren el lomo del bordo), mientras que en la trocha
(surco) el control se hace mediante pasadas con carpidora.

En Santiago del Estero se estd difundiendo una maquina que
desyerba los costados de los bordos mediante conos escarificadores
rotativos.

Una forma econOomica de cultivo y control de malezas consiste
en adaptar una cultivadora Planet la cual va carpiendo la trocha y
descostillando el bordo, y en una segunda pasada vuelve a carpir la
trocha y aporca el bordo, tapando las malezas en brotacion.

Merece destacarse el empleo de la batata para la eliminacion
de las malezas perennes, cuyo control por medio de herbicidas o
cultivos resulta muy dificil y costoso. Un ejemplo tipico es el
cebollin (Cyperus rotundus). Harris (83), en Mississippi, realizo
una plantacion temprana de batatas, en suelo fuertemente abonado
con abonos nitrogenados, para estimular el desarrollo vegetativo
temprano, armando pequefios montlculos distanciados 1 x 1 m en
cada uno de los cuales plantd 3 guias, es decir que se podia pasar
la cultivadora en dos direcciones perpendiculares. Al levantar la
cosecha, habian casi desaparecido los tubérculos de cebollin,
quedando un importante beneficio por la venta de la produccion
de batatas. Esto se presenta como el medio mis econdémico de
limpiar un campo de malezas perennes.

Osaki y Sunohara (172) efectuaron una investigacion con el
objeto de establecer el efecto competitivo de las malezas en los
distintos periodos del desarrollo de la planta de batata. Se
determind asi, que el momento critico para el control de las
malezas va desde el alargamiento de las guias hasta el comienzo de
la tuberizacion. Las malezas dominantes fueron: Gallinsoga ciliata,
Panicum crus-galli, Amaranthus blitum, y P. sanguinale.

Los herbicidas mas eficaces en este cultivo son los que se
aplican enseguida de la plantacibn como preemergentes de ma-
lezas. En el buen control de las malas yerbas influye el clima,
las condiciones del suelo, las practicas culturales, las especies de
malezas dominantes y la buena eleccion del herbicida. Steinbauer y
Kushman (207) presentan un cuadro con las malezas dominantes
en las zonas batateras de E.U.A. y la eficiacia especifica de los 7
herbicidas mas recomendados: Amiben, Diphenamid, Naptalan,
Vernolate, CDAA (N,N-diallyl -2-chloroacetamide), DCPA (di-
methyl tetrachloroterephtahalate) y EPTC (s-ethyl dipropylthiocar-
bamate). El vernolate y el EPTC se incorporan al suelo poco antes
de la plantacion, y los demas se pulverizan sobre el terreno recién
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plantado, impidiendo la germinacion de las semillas. En todos los
casos deben seguirse las instrucciones de los fabricantes.

Mitidieri y col. (156) investigaron las ventajas del uso de
herbicidas en los almacigos de batata-semilla, y recomiendan aplicar
herbicidas de preemergencia a razon de 10 litros de solucién por
cada 100 m? de almécigo.

Los herbicidas mas eficaces fueron: Metobromurdn (Patoran,
P.M. 50 %) 35 a 45 g; Prometrina (Gesagard, P.M. 80 %) 15 a 20 g;
y Linuron (Afalon, P.M. 50 %) 20 a 30 gramos.

En Tucumén se ensayd con éxito al siguiente procedimiento,
en campos invadidos por cebollin (Cyperus rotundus): 1) se
prepara el suelo; 2) cuando las malezas brotaron, se pulveriza con
la mezcla de 56 cc de Gramoxone + 56 cc 2,4-D + 20 cc Agral
(humectante) + 10 litros de agua; 3) una vez secas las malezas, se
arman los bordos y se planta. La batata dispone de 20 a 30 dias de
ventaja para dominar la superficie de los bordos.

Por ser el 2,4-D el herbicida mas econdmico, se transcriben los
resultados obtenidos con él por H. F. Arle y col. (11), quienes
consiguieron un buen control de las malezas incorporando al suelo,
poco antes de la plantacion, soluciones de hasta 4000 ppm, a razén -
de 1470 litros/ha. Para evitar dafios de importancia en las raices de
los plantines, estos se humedecen y luego se espolvorean con
carb6n activado (se necesita 0,5 kg por cada 1000 plantines).

| Cobertura del suelo

G. M. Campbell (25) (cf. 48) investigo la influencia de la
cobertura del suelo (mulching) sobre los rendimientos. Incluyo
los siguientes tratamientos: 1) testigo con desyerbe de azada; 2)
hoja de pino, con 10 cm de espesor; 3) aserrin, capa de 5 cm; 4 a
6) plastico negro, blanco y transparente. Se utilizo la var. Unit I
Porto Rico. El orden de eficacia de los tratamientos fue: 1, 3, 5, 2,
4 y 6. .
El autor efectué varios ensayos en Tucumén, utilizando
plastico negro como cobertura del suelo, buscando evitar las
malezas, mantener uniforme la humedad del suelo y provocar
precocidad en el desarrollo y la produccién. Si bien hubo un buen
control de malezas, los rendimientos resultaron muy inferiores a los
del testigo. Probablemente, la causa de estos resultados fueron la
alta temperatura, alta humedad y acumulacion de CO, en el suelo,
con los efectos ya estudiados en Fisiologia del, Crecimiento.

Aporque

Tiene por objeto mantener alto y bien formado el bordo, que
se aplasta por efecto de las lluvias y los trabajos de desyerbe; suele
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hacerse a los 40 dias de la plantacion antes de que las guias
invadan la trocha. En el caso de un atraso en esta labor, se deberan
levantar las gufas y volcarlas sobre el bordo, antes de realizar el
aporque. El bordo alto, como ya se ha dicho, facilita la expansién
de las batatas y su rendimiento.

Fertilizacion

En Argentina no se practica la fertilizacion de los suelos
destinados a la produccién de batatas, por considerarse que es una
planta muy rastica que produce excelentes cosechas con la sola
necesidad de buenas condiciones climaticas. En general, las zonas
batateras que proveen el consumo nacional, poseen buenas caracte-
risticas edaficas para su produccion.

Los suelos ricos en nitr6geno y materia organica resultan
impropios para esta planta ya que provocan el vicio que la hace
improductiva.

Scott y Ogle (194) determinaron la cantidad de elementos
minerales que extrae del suelo una cosecha de batatas, variedad
Maryland Golden, con un rendimiento de 13.600 kg/ha. Se transcri-
ben a continuacion las cifras correspondientes.

Extraccién en kg por hectdrea

Guias Batata Total
Nitrogeno 56,0 60,0 116,0
Fosforo (P,05) 15,5 30,2 45,7
Potasio (K,O) 121,0 115,0 236,0
Calcio 27,7 6,7 34,4
Magnesio 57 5,2 ' 10,9

(Jacoby (98) obtuvo resultados analogos)

Estas cifras permiten deducir las necesidades bésicas de
fertilizantes para mantener o incrementar la productividad de los
suelos.

Es notable el gran requenmlento en potasio, elemento que es
facilmente lixiviado en las regiones lluviosas con suelos sueltos.

Las necesidades de fertilizacion varian segn las caracteristicas
fisicas y quimicas del suelo y subsuelo, la frecuencia de la lluv1a o
riego, sistema de cultivo y variedad de batata utilizada.
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Miller y col. (146) investigaron la aplicacién de soluciones
starter (estimulantes iniciales del desarrollo), que se colocan en el
hoyo de plantacion; eventualmente, podrian sustituir a los otros
fertilizantes. Utilizaron una solucién formada por un kilo de la
formula de alto andlisis 10-52-17 en 200 litros de agua. Se
transcriben los resultados obtenidos con la var. Unit I Porto Rico,
en ciclo de cuatro meses de desarrollo.

Produccion en

kg/ha
Testigo con aguapura ..................... 32.125
Aplicacion de 120 cc de soluciéon  ............ 41.382
Aplicacién de 240 cc de solucién . .. Ceeeeeens 43.076

Debe recordarse que en los experimentos de fertilizacion con
batatas, el coeficiente de variabilidad suele ser elevado, lo que
dificulta la obtencién de resultados estadisticamente significativos.

F. W. Johnstone y col. (99) comprobaron el aumento de los
rendimientos si se mejora la estructura del suelo mediante la
incorporacion de “acondicionadores”. Para los suelos pesados, se
utiliz6 el poliacrilnitrilo que los hace mas esponjosos y el
vinilacetato de hidricida maleica, para suelos sueltos, proporcionan-
do mas cohesion.

Varios investigadores del Inst. Agric. Chekiang aplicaron
_ “abonos foliares” en solucién al 1% conteniendo P, K y Mg
obteniéndose aumentos en el rendimiento de hasta 26 %. Solucio-
nes al 5% de P o K incrementaron el rendimiento entre el 16,7 y
el 32,6 %.

El autor comprobé un aumento en la produccién de
plantines en los viveros pulverizando con azicar al 10%.
También es beneficiosa la fertilizacion de los almécigos
con abonos nitrogenados. ,

Wilson (235) investigb la influencia en la tuberizacién, de
diversas concentraciones de nitrogeno nitrico en el suelo, cuyos
resultados pueden resumirse en la siguiente forma:

1) NO; de 21 a 42 ppm, se produce tuberizacién a las 3 semanas.
2) NO; a 105 ppm, se produce tuberizacion a las 4 semanas.

3) NO; a 160 ppm, se produce tuberizacion a las 5 semanas

4) NO; a 210 ppm, no tuberizo en 6 meses.

Con dosis bajas, las batatas fueron redondeadas y con dosis
altas resultaron alargadas.

En general, se considera que la cantidad de N debe ser un
tercio de la de K, para evitar el excesivo crecimiento de las guias.

Srinivasan y col. (205) consiguieron aumentar los rendimien-
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tos mediante la disminucién de la relacion follaje/raices tuberosas
provocando la accién sinérgica causada por la pulverizacion del
follaje con CIK del 1 al 2% y ethephon a 250 ppm.

L.M. Ware y Johnson (230), en Alabama, efectuaron un: amplio
estudio sobre fertilizacion, utilizando las variedades Triumph y
Unit I Porto Rico. Se ennumeran a continuacion las combinaciones
que provocaron un incremento significativo en los rendimientos:

1) 880 a 1320 kg/ha de fertilizante y 6 t estiércol.

2) 880 a 1320 kg/ha de fertilizante y 6 t vicia verde.

3) 1100 kg/ha de fertilizante y riego.

4) 550 kg/ha de fertilizante, riego y materia organica.

5) 550 kg/ha de fertilizante y materia organica, sin riego.

6) Con fertilizacién nitrogenada a razbén de 0, 22, 44,66 y
88 kg/ha los rendimientos de batatas grado N¢ 1 fueron
7986, 14.822, 16.395, 17.847 y 20.025 kg/ha, respectiva-
mente.

7) Con las mismas dosis de nitrogeno e incorporando vicia
verde, los rendimientos en batatas grado N2 1 fueron:
16.032, 16.274, 18.573, 17.000 y 20.328 kg/ha, respec-
tivamente.

Lantican y Soriano (120) en suelos de tipo “lipa limo-arci-
lloso” de Filipinas, con plantaciones tanto de época seca como de
época lluviosa, obtuvieron los maximos rendimientos, tanto en
guias como en batatas, aplicando 100 kg/N/ha y 90 kg/K/ha. La
incorporacion de 90 kg/P/ha caus6 una disminucion del rendimien-
to en relacibn con el testigo. Hubo respuesta favorable a los
elementos menores

Segtn J. B. Hester (87), el mejorresultado econdmico se obtiene
aplicando fertilizacion en bandas laterales en dos veces, en dosis de
30 kg/N, 90kg/P, Os y 120 kg/K, O por hectarea.

Steinbauer y Kushman (207), resumiendo numerosas investi-
gaciones realizadas en E.U.A., recomiendan la aplicacion de 1000 a
1500 kg/ha de una mezcla fertilizante que contenga 3 a 5% de
nitrogeno, 6 a 8 % de acido fosférico y' 8 a 12 % de potasio.

Riego

Miller y col. (145) estudiaron la influencia de la humedad
del suelo en la tuberizacion de las batatas. Los tratamientos con
riego se realizaron bajo cobertura plastica, de modo que la
humedad era proporcionada exclusivamente por el mismo, mientras
que las parcelas testigo recibieron las lluvias normales en Louisiana
( E.U.A.). Se sobreentiende que las plantaciones se realizaron con
la humedad apropiada.
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El ciclo del desarrollo hasta la cosecha fue de 120 dias. El
riego se repite cada vez que la humedad del suelo baja del 45 % de
la capacidad del campo.

Er. el cuadro siguiente se transcriben los resultados mas
interesantes:

Tratamiento Produccion en kg/ha
1) Riego solamente hasta los 40 dias 5610
2) Riego después de los 40 dias 10.982
3) Riego solamente después de los 80 dias 6.154
4) Riego en los primeros y en los Gltimos 40 dias 16.694
5) Testigo a campo (aiio con lluvias normales) 17.612

Los rendimientos obtenidos indican que existen dos periodos
criticos, en relacidon con las necesidades de humedad, para llegar a
una buena produccién, que son los primeros y los Gltimos 40 dias
del ciclo de desarrollo.

Lambeth (119), en Mississippi, utilizando Unit I Porto Rico,
comparod tres regimenes de riego como refuerzo de las lluvias
normales en la region. Obtuvo los siguientes resultados:

Riego total

Rendimiento
mm
1) testigosinriego . ............ .. ... ee--e—- 23.050
2) riego de 25 mm al bajar la humedad
hasta el 45% capacidad de campo. . ... ... 203 33.456
3) riego de 25 mm por semana . ......... 178 34.303
4) riego de 38 mm por semana . ......... 243 38.962

I

El riego oportuno, que evita los cambios bruscos en la
humedad del suelo, evita en gran parte el “agrietado” de las
batatas.

En las plantaciones comunes, debido a la altura de los bordos,
se requieren grandes caudales de riego para que la humedad llegue
hasta las plantas durante el primer periodo critico del desarrollo
(40 dias desde la plantacion). Este riego se considera antiecono-
mico para el cultivo de batatas, para el cual se destinan terrenos sin
riego, de bajo costo. Por la misma razon no se utiliza el oneroso
riego de aspersion.

Buscando una mayor estabilidad en la producciéon de batatas,
generalmente pendientes de las fluctuaciones pluviométricas, Fol-
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quer (70) ideo el ‘“sistema de plantacion en platabandas con
filas apareadas” que requiere un minimo de agua de riego (44.000
litros/ha), (ver “Sistemas de plantacion” pag. 73), que permite la
plantacion en barro, condicién optima que asegura el prendimiento
de casi el 100 % de las gufas o plantines.

Bowers y col. (20) determinaron, en la var. Allgold, que los
. rendimientos resultan normales cuando se mantiene la humedad
por encima del 20% de la capacidad de campo. Esto suele
significar la aplicacién de un riego cada 22 dias.

Segin Boswell (18), una plantacion con un ciclo de 150
dias, requiere 550 a 660 mm de agua de lluvia o riego.

Control del vicio

Como ya se ha dicho, el vicio es el excesivo desarrollo
vegetativo, acompafnado por una disminucion y, a veces casi la anu-
lacion de la tuberizacion. Existen variedades muy propensas a este
proceso, como la Brasilera Blanca y la Criolla Amarilla; en cambio
son resistentes la Tucumana Lisa y la Centennial

Los agricultores experimentados suelen determinar el momen-
to en que una plantacion de batatas “se va en vicio”, y proceden a
practicar el control mediante los métodos tradicionales que
consisten en: despuntar las guias por medio de guadafia o machete,
hacer pisotear la plantacmn por animales como caballos o mulas, o
pasar una rama espinosa (de tusca u otro arbol parecido).

Observaciones del autor permitieron comprobar la frecuente
eficacia de dichas medidas. Si bien no se han realizado investiga-
ciones sistematicas al respecto, podria explicarse el efecto util de
dichos trabajos de la siguiente forma: eliminacion del estrato
superior del follaje que, por efecto de sombra convierte en
parasitas a las hojas inferiores, las cuales consumen mas nutrimen-
tos que los que élaboran; alta humedad constante en el suelo y su
intensa actividad biologica que provoca una gran acumulacion de
CO, que, como es sabido, intensifica notablemente el proceso
respiratorio de las raices, quienes consumen asi gran cantidad de
nutrimentos, impidiendo su acumulacion en las raices tuberosas; las
condiciones ambientales que favorecen el gran desarrollo vegetativo,
son contrarias a una buena traslocacion de reservas desde las hojas
hacia las raices. Las practicas mencionadas tienden a un cierto
oreamiento del suelo, 1o cual disminuye la excesiva actividad
biologica del mismo.

Control del gigantismo

Este fenomeno se produce en ciertas condiciones de clima y
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suelo, habiendo sido observado en Tucumin en plantaciones de la
variedad Brasilera Blanca. Al llegar a fines del otofio, la cosecha
proporciona batatas de gran tamafio, en su mayor parte con peso
mayor a un kilogramo, inaptas para su comercializacion en los
mercados de consumo. Seria un material til s6lo para la industria
o como forraje.

El gigantismo se puede prevenir realizando muestreos desde
principios del otofio, de modo que al comprobar la iniciacion del
proceso se pueda resolver la cosecha inmediata o la eliminacion de
las guias, con lo cual se paraliza la tuberizacion en el tamaiio
conveniente.

Desprendimiento de las guias

Esta fue una practica tradicional en las regiones batateras,
consistente en levantar las guias, cuando é%tas han cubierto la
trocha, volcandolas sobre el bordo. Tiene por objeto evitar que se -
arraiguen y produzcan pequeiias batatas fuera del bordo, disminu-
yendo los rendimientos normales.

Una investigacidon realizada en E.U.A., demostrd que este
trabajo es contraproducente pues, aparte del gasto que representa,
disminuyen los rendimientos como consecuencia del deterioro
de las guias durante el manipuleo.

Inhibicién de la brotaciéon de las batatas

El elevarse la temperatura primaveral y producirse las primeras
lluvias (a principios de octubre en Tucumén), las batatas sin
cosechar conservadas bajo tierra brotan rapidamente, haciéndose
insfpidas y algo fibrosas.

 Buscando prolongar la buena calidad hasta noviembre. época
de maéaximas cotizaciones, Folquer y col. (63), realizaron trata-
mientos otofiales (antes de las heladas), con Hidracida Maleica, en
concentracién de 1500 ppm. Se observd una buena inhibicién de la
brotacién hasta fines de noviembre en las batatas formadas en la
base de los bordos, pero no en las superficiales.

Paterson y col. (177) determinaron que la Hidracida Maleica
inhibe la brotacidon cuando se la aplica en concentraciones su-
periores a 4000 ppm.

Poda de las gufas

La extraccion de guias de las plantaciones en desarrollo suele
hacerse con el fin de proporcionar forraje a los animales,
especialmente vacunos, o a fin de disponer de gufas para realizar
nuevas plantaciones.
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El-Kattan (50), en cultivos de la variedad Maryland Golden,
comprobd que, a los 50 dias de la plantacion, se pueden extraer
hasta 2 guias por planta (dejando 25 cm de la base) sin causar
disminucion en los rendimientos.

d. C. Price (185) (cf. 48), logro determinar que podando las
plantas con extraccion del 100, 75, 50, 26 y 0 % de las guias, los
rendimientos fueron de 11.797, 14.701, 15.609, 16.032 y
17.392 kg/ha,respectivamente, es decir que cuando la’extraccién no
pasa del 25 %, la disminucion de los rendimientos es de poca
importancia. :

Estos conocimientos resultan valiosos para encarar la ‘“multi-
plicacion geométrica”, posible en los climas calidos, donde se
pueden extraer gufas de las sucesivas generaciones, especialmente
cuando se practica la plantacién en barro en que pueden utilizarse
guias o plantines desde 10 cm de longitud.

Retardadores del crecimiento

El-Fouly y col. (52) consiguieron duplicar la produccion
aplicando CCC (Cicocel) desde 250 a 1000 ppm, a los 75 6 105

dias de la plantacion.

7. Plagas de origen animal
(59, 75, 107, 159)

A) Plagas de las raices tuberosas

Nematodos (Meloidogyne incognita y otros)

En su estado larval, tanto el macho como la hembra miden
04 o 0,5mm de largo, momento en que penetran cerca del
extremo de las raices. Los machos mueren pronto y las hembras se
dilatan debido al desarrollo de los huevos, tomando un aspecto
piriforme. El ataque provoca la formacion de agallas en las raices,
causando la paralizacion de su crecimiento. En las batatas ya
formadas causan agrietamiento.

El método realmente eficaz para el control de los nematodos
es el empleo de variedades resistentes tales como Brasilera Blanca,
Criolla Amarilla, Tucumana Lisa, Nemagold, Centennial.

En ciertas circunstancias se puede desinfectar el suelo con
nematicidas como DD, Furadian, Bromuro de Metilo, etcétera.
Segin varios investigadores, la batata-semilla se puede desinfectar
sumergiéndola en agua a 47 °C durante 65 minutos.

Martin (131) encontré que los nematodos se eliminan de la
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batata-semilla, colocandola en una corriente de aire a 50°C *
durante 4 a 8 horas. Igualmente pueden desinfectarse las guias o
plantines sumergiéndolos 12 horas en solucién de ‘Cynem”
(0,0-diethyl 0-2-pyrazinyl phosphoro thioate) de 1: 1600 a 1:
3200 ingrediente activo. Una buena eliminaciéon de los nematodos
se consigue ya a la media hora del tratamiento.

Larvas subterrdneas de insectos

E. H. Floyd (59) y E. J. Kantack (107) describieron los prin-
cipales insectos del suelo que atacan a las batatas, éstos son:

1) Gusanos blancos: Son larvas de coledpteros, escarabeidos,
caracterizadas por su color blanco, siempre encorvados, gruesos,
que ocasionan lesiones irregulares y anchas en la superficie de las
batatas. Varios de ellos pertenecen al género Phyllophaga (fig. 19).

Figura 19. A) batata carcomida por el gusano blanco;
B) gusano blanco (escarabeido).

2) Larvas de crisomélidos, del género Diabrotica y otros, las cuales
perforan pequefos orificios y galerias en las raices tuberosas.

3) Gusanos de alambre: Son coledpteros, elatéridos, cuyas larvas
delgadas, alargadas, de gran consistencia perforan galerias profundas
en las batatas. Los mas comunes pertenecen al género Conoderus
(94).
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4) Gorgojos: Son coledpteros, curculidnidos, cuyas larvas apodas
excavan galerias poco profundas, pero provocan la formacion de
sustancias que brindan un gusto amargo a las batatas.

5) Taladro de la batata (Ptericoptus acuminatus): Es un coledp-
tero, elatérido, de gran difusion en el norte de Argentina,
especialmente en los afios de precipitaciones pluviales escasas
(35, 74). El adulto mide 1,5 cm de largo, es de color pardo cla-
ro con una franja central longitudinal mas oscura (fig. 20-b).
Este roe la parte tierna de las gufas, que son las lesiones mas
visibles, pudiendo causar la muerte de los 4pices. Luego desova
bajo la corteza, en la parte madura de las guias. Al nacer la larva se
alimenta de la médula, abriendo una galeria en sentido descendente
hasta llegar a las batatas que perfora en sentido generalmente
longitudinal. Dichas galerfas facilitan la contaminacion por bacte-
rias y hongos que provocan la descomposicién, dandole gusto y
_color desagradable, que anula su utilizacion incluso como forraje.
El control consiste en pulverizar los viveros con Endrin 15 % .a
razon de 1 litro/ha (para evitar el desove de los adultos). En la
plantacion definitiva, incorporar en el suelo de los bordos,
Heptacloro a razon de 1,5kg/ha i.a. y luego pulverizaciones
periddicas con Endrin 15 %, 1 litro/ha (para evitar el desove).
También resultan eficaces los insecticidas sistémicos Metasistox,
Furadin y Temic. La tunica variedad resistente al taladro es
“Tucumana Morada”.

6) Debe mencionarse, por su importancia mundial, si bien, afortu-
nadamente, todavia no ha llegado a la Argentina, el Piche o Sweet
Potato Weevil (Cylas formicarius elegantulus (Sum.), coleoptero,
curculiénido, considerado como una de las plagas mas graves de la
batata, que ha obligado a organizar estrictos cordones sanitarios y
certificacion de las plantas y raices tuberosas que se transportan en
E.U.A. Las primeras referencias se remontan a 1856 en la Isla de
Ceilan, lo que hace pensar que su origen es asiatico (30).

El adulto mide unos 6 mm -de largo. Llama la atencion el
color azul metalico de la cabeza y los élitros, que contrastan con el
anaranjado del torax y patas.

Las larvas excavan galerias tanto en las guias como en las
batatas, causando su deterioro (fig. 20-a y 21).

Se controla como el “taladro de la batata’.

Akazawa y col. (2) determinaron que el ataque de las larvas
del “Gorgojo de la Batata” (Cylas formicarius elegantulus) pro-
voca la formacion de una sustancia amarga, la ipomeamarona y
dos derivados de la cumarina: escopoletina y umbeliferona. Este
proceso seria analogo al causado por ciertos hongos.
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Figura 20. A) Piche o gorgojo de la batata (x 6); B) taladro de
la batata (x 1,6).

Es probable que estas mismas sustancias se formen en las
batatas atacadas por otras larvas, lo que provoca su rechazo hasta
por los cerdos (frecuente en Tucumaén).

En los afios de escasas lluvias se suele difundir en Tucuman el
denominado ‘“‘gusano de arena”, pequefio lepidoptero cuyas
larvas, en colonias numerosas, de notable movilidad, llegan a vaciar
completamente las batatas dejando los excrementos con apariencia
de granitos de arena. Es unfi plaga que aun no ha sido estudiada
por los entomologos.

J. E. Roberts y col. (189) establecieron que la aplicacion de
insecticidas clorados al suelo o al follaje, no causan la acumulacion
de los mismos en las batatas, las que se mantienen dentro de las
tolerancias reglamentarias. La aplicacion de heptacloro, incorporado
en la banda de plantacion, a razon de 3 kg/ha de ingrediente activo
suele ser el tratamiento mas recomendado contra toda clase
de insectos subterraneos.

Por supuesto que los modernos insecticidas sistémicos, Fura-
dan y Temik, también son eficaces.

Roedores

En Tucuman es frecuente observar los dafios que causan por
roedores, principalmente los denominados ‘“ratones de campo’’
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Figura 21. Batata atacada por el piche: 1 y 7)
orificios de salida del piche adulto; 2 y 8) perfo-
raciones de alimentacién y desove; 3) piche adul-
to; 4) larva; b) pupa; 6) galeria excavada por la
larva (adaptado de Cockerhan y col. , 1954).
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(cricétidos) y los ‘“‘ocultos’’ (ctenomidos) que se alimentan de las
batatas. Contra los primeros se utilizan cebos toxicos, como “polvo
ratero” o la mezcla de afrecho + heptacloro, en bolsitas de papel.
Los ocultos se combaten inundando las cuevas, colocando en la
entrada de la misma Photoxin Bayer, inyectando Cyanogds o
colocando trampas.

Dado que las ratas y ratones pueden causar grandes dafios en
los depositos, se deben colocar trampas con cebos atrayentes o
cebos toxicos en la parte exterior para evitar su entrada, ya que
entonces es muy dificil eliminarlos. '

B) Plagas de la parte aérea de la planta

Gusanos cortadores

Al iniciarse la brotacion, las plantas pueden resultar muy
dafiadas por el ataque de los ‘“gusanos cortadores” o “rosquillas”,
especialmente el “gusano grasiento” (Agrotis ypsilon), que cortan
los tallos y hojas, generalmente durante la noche, permaneciendo
durante el dia enroscados bajo tierra, en las proximidades de la
planta. Son larvas de lepidopteros, noctuidos, vigorosas, que llegan
hasta 4 cm de longitud, de color grasiento en la especie mencio-
nada. Se controlan espolvoreando con heptacloro, DDT o similares,
la base de las plantas.

Grillo comun y grillo topo (Grillus spp. y Scapterisus spp.)

Tanto las larvas como los adultos atacan a los brotes tiernos
de las batatas en forma semejante a los gusanos cortadores,
controlandose en las misma forma. Son ortopteros grillidos.

Vaquita de San Antonio (Diabrotica speciosa)

Puede atrasar notablemente el desarrollo de las plantas, ya que
destruye las pequefias hojas a medida que éstas se forman. Es un
coledptero, crisomélido, de unos 6 mm de largo, de color verde
con seis manchas amarillas. Se controla como los anteriores.
kxisten otras especies de crisomélidos que se alimentan del follaje
y las larvas atacan a las raices, siendo una de las mas comunes en
nuestro pais la tortuguita negra (T'ypophorus nigritus) de 5 mm.

Tortuguitas

Son diversas especies de coleopteros, coccinélidos, cuyas larvas
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y adultos de forma redondeada, y colores vivos, se alimentan del
follaje de las batatas.

Chicharritas verdes

Pertenecen a diversas especies, principalmente del género
Empoasca, homépteros, jasidos, que roen y succionan el follaje,
deteriorandolo gradualmente. Los adultos, d¢e 6 a 8 mm de
longitud, levantan vuelo cuando se agita el follaje.

Orugas de la hoja

Son larvas de lepidopteros, cominmente del género Prodenia,
denominadas ‘‘orugas cuarteadoras”, que pueden destruir un alto
porcentaje de las hojas, dominando durante el verano. También son
frecuentes las orugas comunes de las hojas del género Pseudoplusia,
que dominan durante las épocas avanzadas del desarrollo de las -
plantas.

Larvas minadoras

Shorey y col. (198) estudiaron los dafos causados en la
batata por el “minador de la hoja’” de las convolvulaceas, en la
region sur de California. Se trata del lepidoptero Bedellia commu-
lentella cuyas larvas excavan galerias en los tejidos subepidérmicos
de la hoja. Se controlan facilmente con DDT, Toxaphene o
Parathion. En la Argentina existen especies de accion semejante.

Moscas blancas

Son diversas especies de aleyrodidos cuyas larvas y adultos
forman colonias en la cara inferior de las hojas, succionando la savia
de la planta. Se controlan de igual forma que las anteriores.

Pulgones

Se ubican en la cara inferior de las hojas para succionar la
savia. Una de las especies mas difundidas es Myzus persicae. Los
tratamientos con Parathion los eliminan rapidamente.

Acaros

El mas difundido en las épocas de sequias es la “‘araiiita o
arafiuela roja” (Tetranychus telarius). Los adultos que miden 1 mm
de largo, suelen tejer una fina telarafia sobre las hojas y tallos. Se
controla pulverizando con azufre mojable al 1,56 % o Kelthane al
2,5 por mil.
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Chinches

Son heteropteros que succionan la savia de las hojas, y tallos
tiernos, llegando a causar la marchitez y muerte de los mismos. Se
controlan con Parathion, Endosulfan (Thiodan) o Carbaryl (Sevin).

Merece destacarse que la langosta (Schistocerca paranensis)
que fue la plaga mas grave del campo argentino hasta hace unos 30
afios, no ataca a la batata, probablemente a causa del latex que
impregna sus tejidos.

8. Plagas de origen vegetal
(91, 207)

A) Micoplasmas (Molicutes)
Escoba de brujas

Se caracteriza por presentar las ramas achaparradas, delgadas,
agrupadas en gran numero, con hojas pequeiias y flores verdes. Las
plantas enfermas producen escasas batatas muy chicas. Es una
enfermedad muy difundida en Taiwan y Japon, siendo transmitida
por las “chicharritas” (jasidos) (215). Solamente la tetraciclina
y sus derivados pueden inhibir el desarrollo de la enfermedad.
En el Asian Vegetable Research and Development Center de Taiwan
(212), se seleccionaron 14 variedades de batata aparentemente
resistentes a los micoplasmas; las mas destacadas son “Daja 380"
(de Indonesia), “Yod Kao” (de Tailandia), ‘“HM 288” (de E.U.A.),
y “American Yellow Skin” (Taiwan).

B) Virus
Batata crespa (Sweet Potato Vein Mosaic Virus = SPVMV)

Ataca principalmente a la variedad Criolla Amarilla o Colora-
da, constituyendo en Argentina la enfermedad mas grave de la
batata. Segin Mitidieri y Bianchini (154), el “encrespamiento” se
viene observando en San Pedro (provincia de Buenos Aires) desde
hace muchos afios, coincidiendo con su presencia en La Banda
(provincia de Santiago del Estero) y Colonia Caroya (provincia de
Cordoba). La enfermedad afecta especialmente a los almacigos
realizados con batata-semilla procedente de Santiago del Estero o
de Cordoba, aGn tratindose de batatas de gran tamaio. Esto
indicaria que se producen infecciones tardias que no afectan el
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proceso de tuberizacion (tal como sucede con los virus de la papa),
como consecuencia de una proliferacion tardia de los agentes
transmisores de la enfermedad.

En general, la batata-semilla de la provincia de Buenos Aires
no es portadora del virus, indicando que no existen en la region los
vectores de la “‘batata crespa”.

Los ataques de ‘‘encrespamiento” mas intensos se presentan
en los almacigos, en donde al emerger los brotes ya aparecen las
pequenas hojas encrespadas, de color verde-amarillento, con nerva-
duras mds claras y, a veces, con un moteado del limbo. Los

plantines enfermos crecen lentamente, presentando numerosas
l:amificaciones, mientras que los plantines sanos tienen un tallo
Unico.

Si se utilizan plantines enfermos, €stos arraigan con dificultad.
No obstante, la gravedad de los ataques presenta grandes fluctua-
ciones, existiendo casos en que el Unico sintoma de la virosis es un
leve moteado y el follaje de un verde mas claro que en los
plantines sanos. El rendimiento, en estos casos es muy inferior al
normal.

El control consiste en: 1) evitar el uso de batata-semilla
procedente de Cordoba o Santiago del Estero; 2) eliminar del
almacigo las batatas que producen brotes crespos; 3) utilizar en la
plantacion secciones de guias vigorosas que demuestran una buena
sanidad; 4) utilizar variedades resistentes como Tuc. Lisa y
Tucumana Morada.

Nome (167) determind con precision el virus causante de la
“Batata Crespa” (Sweet Potato Vein Mosaic Virus) y el agente
transmisor que es el pulgon Myzus persicae.

Nome y Salvatore (168) obtuvieron plantas de batata libres
de virus mediante el cultivo de meristemas apicales.

Otros virus de la batata

Marecen destacarse las investigaciones realizadas por Hilde-
brand (91) en E.U.A, quien distingue tres virosis que se pueden
combinar para originar una nueva sintomatologia que fuera
atribuida a un cuarto virus. Las tres virosis aludidas son: ‘‘corcho
interno” (Internal Corck) (fig. 26-b); ‘“mancha clorotica de la
hoja” (Chlorotic Leaf Spot) y ‘‘enanismo amarillo” (Yellow
Dwarf). Estos tres virus inoculados simultaineamente en la planta
producen una virosis compleja denominada ‘‘nervaduras jaspeadas”
(Feathery Mottle Virus). Los vectores de los dos primeros son el
pulgon del duraznero (Myzus persicae) y el pulgon del algodonero
(Aphis gossypii); el tercero es transmitido por la ‘“mosquita blanca”
(Trialeurodes abutilonea).

Estos tres virus pueden ser eliminados de las batatas mediante
termoterapia.
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Hildebrand (89) ided un método para obtener lineas libres
de virus. Consiste en plantar guias de batata en macetas de unos
15cm de diametro, colocarlas luego en camara iluminada a
temperatura entre 35° y 41°C. Cada dos meses se extraen puntas
de brotes que se dividen en secciones de dos nudos, las cuales se
hacen enraizar en arena. Seguidamente se llevan a macetas de unos
10 cm de diametro y se dejan crecer durante un mes, periodo en
que ya se pueden diferenciar las plantas libres del virus. Ilildebrand
propuso como método estandar para obtener plantas libres de virus
la colocacion de los nuevos brotes en camara caliente a unos 38 °C
durante 6 meses.

Como métodos generales para el control de los virus en batata
se recomiendan los siguientes: 1) tratamientos contra insectos
vectores; 2) plantar el material sano a una distancia mayor de 100
metros de las plantaciones infectadas, 3) destruccion de las plantas
enfermas; 4) utilizacion de variedades resistentes como Tucumana
Lisa y Tucumana Morada.

En los trabajos tendientes a la creacion de nuevas variedades
resistentes a los virus se practica el injerto de paas de los nuevos
seedlings sobre los brotes de plantas enfermas. Gaafar (73) ideo,
con la misma finalidad, el injerto de las paas directamente sobre las
raices tuberosas, en las cuales se hacen cortes profundos; luego se
protege el corte y la base de la pua con plastilina, para facilitar la
cicatrizacion. Pueden hacerse hasta 20 injertos.en una sola batata.

Para comprobar clones libres de virus se realiza la injertacion
sobre Ipomoea setosa.

C)Hongos (48, 156, 207)

Peste negra (Plenodomus destruens Harter)

Se la denomina foot rot en la bibliografia inglesa (152, 153).
Es un hongo que se difunde a través de la batata-semilla de los

almacigos de donde pasa a los plantines; éstos se pueden afectar
en el mismo almacigo o luego del trasplante, por la contamina-
cion a través del agua en que los remojan.

La “peste negra” se manifiesta por el escaso desarrollo y el
color bronceado-violiceo de las hojas; posteriormente la planta se
seca. Las raices tuberosas presentan podredumbre seca que se inicia
en el extremo proximal. En las batatas conservadas en los silos, la
enfermedad sigue avanzando, adquiere un color negruzco y consis-
tencia lenosa.

Es una enfermedad que causd grandes pérdidas en el sur de
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Santa Fe y NO de la provincia de Buenos Aires. Segan Mitidieri y
Bianchini (152), este hongo se controla: 1) desinfectando la
batata-semilla con Agrosan o Granosan; 2) seleccionando los
plantines que se extraen en los almacigos o camas; 3) sumergién-
dolos en soluciones que contienen los siguientes fungicidas: Captan
(P M 50%), a razon de 250 g/100 1 de agua; Duter 20 (PM 20 %)
200g/1001; Brestan 60 (P M 50 %) 60 g/100 I; Diclone (Anaqui-
non P M 50 %) 100 g/100 litros.

Martin y col. (132) por su parte recomiendan el Thiabena-
dazole.

Fusariosis o marchitez (Fusarium oxysporum f. batatas, con dos
razas bien diferenciadas)

Causa la marchitez y muerte del follaje. El micelio del hongo
se difunde a través del sistema vascular en el que produce un color
‘marron y luego negruzco, por necrosis del cilindro fibro-vascular.

Si bien se puede realizar un buen control mediante la
aplicacion de fungicidas sistémicos como Benomyl (164), lo real-
mente practico y econdmico es el empleo de variedades resisten-
tes como Brasilera Blanca, Goldrush, Tucumana Lisa.

Podredumbre superficial (Fusarium oxisporum Schlecht)

La enfermedad se caracteriza por lesiones deprimidas, redon-
deadas, marrones, en las raices tuberosas que, generalmente, no
profundizan mas alla del anillo vascular. Las lesiones son parecidas
a las de “podredumbre negra”. Las necrosis pueden abarcar una
gran parte de la superficie de las batatas, luego de 4 6 5 meses de
conservaciéon en deposito o en el suelo, pudiendo llegar a causar la
momificacion de las raices tuberosas (fig. 22).

Se controla practicando la rotacion de los cultivos; seleccio-
nando y desinfectando la batata-semiilla; sumergiendo los plantines
en solucion de Benlate al 1 °/oo ¥ aplicando la misma en la linea
de plantacién unos 40 dias después.

Martin y Person (130) informan que esta especie de
Fusarium no produce los mismos sintomas que la fusariosis tipica.

El autor encontr6 ataques de podredumbre superficial en
plantaciones de Tucumana Lisa en Tucuman.

Podredumbre humeda (Rhizopus stolonifer (Ehr. ex Fr.) Lins.)
Esta enfermedad fue estudiada por Hauman Merk en la

Argentina, en 1914, determinando que el agente causal es Rhizopus
nigricans Ehr. Es frecuente en los suelos con exceso de humedad o
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en los depositos cuando no se practicod la ‘‘curacion” para cicatrizar
las heridas producidas durante la cosecha. La parte afectada se
cubre de un moho negruzco, abundante, que causa la descompo-
sicion de las batatas, con derrame de un liquido, a que alude el
nombre de la enfermedad. Suele causar importantes pérdidas
-durante la comercializacion.

Figura 22. Podredumbre superficial: 1) mancha deprimida; 2) depresion
con rotura central de la piel (adaptado de Harter y Weimer, 1955).

Una variante de la enfermedad es la ‘“podredumbre en anillo o
collar” que se presenta como una depresion que lentamente va
avanzando hacia el extremo de las batatas. Esta variante se presenta
en ambientes himedos con temperatura baja.

La “curaci6on” de las batatas y un ambiente de humedad no
excesiva en los depositos evita la difusion de la enfermedad, que
facilmente pasa de una a otra batata a través del contacto.

Segun Kushman (115), resulta eficaz el tratamiento con SOPP
(sodium O-phenylphenate tetrahydrate) después de la cosecha.

Podredumbre del suelo.(Streptomyces ipomoea)

La planta queda enana con hojas chicas de color verde palido.
Las batatas presentan necrosis de 1 a 3cm de diametro, al
principio cubiertas con la piel, que luego desaparece dejando la
cripta abierta. Se controla disminuyendo el pH del suelo mediante
aplicaciones de azufre, rotacion de cultivos, empleo de batata-se-
milla libre de la enfermedad y utilizacion de variedades resistentes
como Jasper (fig. 23).
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Figura 23. Podredumbre del suelo: 1) lesion superficial; 2) lesion pro-
funda (adaptado de Harter y Weimer, 1955).

Podredumbre negra (Ceratocystis fimbriata)

En las batatas se producen manchas negruzcas redondeadas
que se pueden extender hasta cubrir gran parte de la raiz tuberosa.
Con frecuencia aparecen, en el centro de la mancha, los cuerpos
fructiferos del hongo, formando circulos de 0,5 a lcm de
diametro. Se controla practicando rotacion de cultivos durante mas
de dos anos y utilizando variedades resistentes como Norin 1
(japonesa). Se debe producir la batata-semilla a partir de guias y no
de plantines que pueden ser portadores del hongo. Martin (132)
consiguid un excelente control tratando la batata-semilla con
Thiabendazole (60 % WP) de 0,2 a 0,4 % (fig. 24).

2

Figura 24. Podredumbre negra: 1) circulo central con esporos del hongo;
2) mancha negra rodeando a la anterior (adaptado de Harter y Weimer, 1955).
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Mancha o costra de la corteza (Monilochaetes infuscans)

Este hongo se desarrolla exclusivamente en los tejidos epidér-
micos de las batatas donde produce manchas castafio-oscuro que se
pueden extender hasta cubrir casi completamente la superficie de las
raices tuberosas. Si bien desmejora su aspecto, no afecta a la
calidad ni el rendimiento de la produccion (fig. 25).

Figura 25. Mancha de la corteza: 1) pequefias manchas iniciales; 2) mapcha
extendiéndose sobre la superficie de la batata (adaptado de Harter y Weimer,

1955).

Dadas las tipicas caracteristicas de la enfermedad, puede
afirmarse ‘'que se ha presentado desde hace muchos afios en
Tucuman, sobre la variedad Brasilera Blanca, habiéndose llegado a
comercializar como una nueva variedad denominada Batata Negra.

Segun Mitidieri, I. (156), la ‘“‘costra de la batata” se difundio
en la region norte de la provincia de Buenos Aires desde 1969, al
generalizarse la instalacion de lavaderos para limpiar las batatas

antes de remitirlas a los mercados.
Se controla igual que la podredumbre negra.

Rhizoctonia (Rhizoctonia violacea)

Se caracteriza por los micelios de color purpura que
recubren el cuello de la planta y se extienden hasta las raices
tuberosas en las cuales producen putrefaccion. Se observd en
Tucuman en suelos fértiles o con alta acidez. Debe aplicarse cal al
suelo con el objeto de evitar la proliferacion del hon "
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Raiz rosada (Sclerotium rolfsii)

Segin Mitidieri y Bianchini (152), se ha difundido en el
litoral de Argentina sin llegar a tener una gran importancia
econOmica. Se manifiesta por necrosis y desintegracion de los
tejidos de la base del tallo y parte de la raiz, que toman un color
rojizo-palido a que alude su nombre. La parte afectada se cubre de
abundante micelio filamentoso blanco, salpicado por los esclerotos
esféricos del hongo, de color blanquecino a castafio claro.

Puede controlarse tratando las plantas con Benomyl (Benlate
al 1 por mil).

Podredumbre blanda (Sclerotinia sclerotiorum)

Segun Mitidieri, I. (156), la enfermedad se manifiesta como
una podredumbre himeda y blanda en uno de los extremos de la
batata, hasta que la totalidad queda cubierta por una masa de
esclerotos esféricos, negros y brillantes. La batata-semilla infectada
produce plantines con necrosis en la region del cuello, causando
una clorosis, marchitez y muerte de los mismos.

Figura 26. A) Viruela de la hoja; B) corcho interno (adaptado de Harter y
Weimer, 1955).
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Viruela de la hoja (Septoria bataticola)

Se manifiesta como pequefias manchas circulares blancas, de
escasos milimetros de diametro, en la cara superior de las hojas. En
las manchas suelen aparecer pequefios puntos negros, que son las
fructificaciones del hongo. La viruela no llega a tener importancia
econOmica (fig. 26-2).

Roya blanca (Albugo ipomeae-panduratae)

Se presenta en forma de puastulas blancas en la cara inferior de
las hojas, especialmente en afios muy lluviosos. No causa dafios de
importancia economica, de modo que se prescinde de las medidas
de control. Es muy frecuente en la variedad Brasilera Blanca.

9. Enfermedades fisiogénicas

Agrietado (cracking)

Ya se mencioné el agrietamiento provocado por los ataques de
nematodos. Aqui nos referiremos al agrietado por causas no
parasitarias.

L. E. Scott (192) enumero los factores que consideraba deter-
minantes del agrietado de la forma siguiente: 1) condiciones
climaticas, principalmente el régimen de lluvias; 2) fertilidad del
suelo y aplicacion de ciertos fertilizantes; 3) distancia de plantacién
(en relacién inversa); 4) fecha de plantacion (relacionada con las
condiciones climaticas); 5) utilizacion de plantines o guias (estas
ultimas favorecerian el agrietamiento).

El-Kattan y col. (51) determinaron que el cracking es la
ruptura de los tejidos exteriores inactivos que no pueden seguir el
ritmo de crecimiento del anillo vascular en expansion. Seguida-
mente se produce la actividad de los meristemas accidentales que
cicatrizan la superficie de las grietas. Se consideran que las
_principales causas del cracking son: 1) largos periodos de sequia
durante el verano; 2) temperatura baja al fin del periodo de
crecimiento, la cual retarda la actividad y expansion de los tejidos
superficiales de las batatas; 3) ciertas caracteristicas histologicas
que proporcionan condiciones de resistencia o susceptibilidad al
agrietado.

En smtesns, podemos decir que el agnetado se produce por
una expansion de los tejidos interiores sin la correspondiente de
los exteriores. Esto es provocado principalmente por una gran
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hidratacion y turgencia de las batatas, por abundante humedad en
el suelo, seguida por una deshidratacion rapida de los tejidos
exteriores causada por la desecacion del suelo o la alta presion
osmoética originada en una abundancia de sales solubles (de fer-
tilizantes o salitre).

Se controla evitando los cambios bruscos en la humedad del
suelo, mediante el uso oportuno del riego y utilizando variedades
resistentes como Tucumana Lisa, Tucumana Morada y Centennial.
El-Kattan (50) consiguié disminuir el agrietado, pulverizando las
plantas con icido naftalene-acético.

Escaldadura

Es causada por los ‘“‘golpes de sol”” o por las heladas. La
superficie de las batatas, que ha quedado expuesta a dichos
factores, luego de la cosecha o a través de las grietas del terreno, se
ablanda y posteriormente se descompone, por lo que deben ser
consumidas y comercializadas de inmediato.

Se evita el dafio cubriendo las batatas cosechadas con pasto o
guias. Las grietas de los bordos sin cosechar se deben cerrar
pasando una rastra de dientes.

Decaimiento interno (internal breakdown)

La pulpa de las batatas se hace esponjosa y luego se
descompone, como consecuencia de las bajas temperaturas por
encima de 0°C. Kimbrough (111) determiné que no hay
influencia de la primera helada otofial que destruye el follaje, sino
que el “decaimiento interno” es causado por el mantenimiento de
la temperatura del suelo o del deposito por debajo de 10 °C. El
deterioro es rapido cuando la temperatura desciende de los 4 °C,
durante el transporte o en el depodsito; a las 2 6 3 semanas se
presentan depresiones en la superficie, en relaciéon con los tejidos
esponjosos y de color marron.

Corazén duro (hardcore)

Es un fenOmeno frecuente en la region batatera del litoral de
Argentina. Consiste en un- notable endurecimiento de la pulpa de
las batatas, que no se ablanda ni alin con largo tiempo de
ebullicion u horneado, resultando inaptas para el consumo. Suele
denomindrselas “batatas heladas”.

Segun Buesher y col. (24), el “corazon duro” en los cul-
tivares susceptibles, se produce cuando las batatas se colocan
durante 5 dias a 1,7°C y luego 2 dias a 21 °C. Daines y col.
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(38) determinaron que el ‘“‘corazéon duro” se produce cuando las
batatas se mantienen durante dos dias a 6 °C.

En la region de San Pedro (provincia de Buenos Aires) la
variedad Colorada se comportd como susceptible, presentindose
como resistentes Tucumana Lisa y Tucumana Morada.

10. Enfermedades de la nutricion
(17, 28, 71, 96, 194)

En forma sintética se describen los sintomas de deficiencias
nutricionales causadas por carencia de elementos quimicos esen-
ciales en el suelo, o como consecuencia de efectos antagonicos por
exceso de alguno de ellos. Como es logico, no se mencionan los
elementos organogenos, C, O e H, siempre disponibles.

Debido a que el sistema radicular de las plantas de batata
penetra hasta cerca de 2 metros de profundidad, las deficiencias
suelen presentarse solo durante el primer periodo de crecimiento.-

A continuacion enumeraremos los sintomas mas caracte-
risticos de las deficiencias.

Nitrogeno

Se retrasa el crecimiento; las hojas de color verde-palido
varian a verde-amarillento y amarillo, con areas necroticas. Los
peciolos son mas cortos que en las hojas normales. Se controla
pulverizando con urea foliar al uno por mil. Debe abonarse con
nitrato de amonio u otro nitrogenado.

Fosforo

Existe un retraso en el crecimiento. Las hojas jovenes son
verde-oscuras. Las hojas maduras presentan &reas cloroticas y
manchas necroticas. Se produce una desfoliacion prematura. Su
control se realiza aplicando superfosfato.

Potasio

Es el elemento de mayor importancia para el desarrollo de la
batata. Su deficiencia se manifiesta en las hojas viejas por el borde
grisiceo; las hojas activas se vuelven amarillas, comenzando por el
borde, seguido de necrosis del mismo y rizamiento de la lamina. Se
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reduce el crecimiento y hay desfoliacion prematura. Las batatas
resultan largas y delgadas. Se debe abonar con cloruro de potasio u
otro fertilizante potasico.

Calcio

Las hojas se presentan verde-pélidas.Las4 6 5 hojas basales se
vuelven rojas con sus nervaduras grisiceas. En las areas clordticas
aparece un moteado negro con posterior necrosis. Se controla
pulverizando repetidamente con cloruro de calcio al 0,6 por mil. Se
deben encalar los suelos.

Magnesio

Los espacios internerviales de las hojas se vuelven verde-pa-
lidos y luego amarillos, pero las nervaduras se mantienen verdes.
Suele producirse la curvatura de los bordes de la hoja. Los
sintomas aparecen primero en las hojas viejas. El control se realiza
pulverizando con sulfato de magnesio.

Hierro

Los espacios internerviales de las hojas se vuelven cloroticos.
Es una deficiencia frecuente en suelos calcdreos en los cuales se
produce la insolubilizacion de las sales de hierro. Se controla
pulverizando con sulfato ferroso o quelato de hierro.

Manganeso

Los sintomas de la deficiencia de este elemento son similares
a los del hierro; pero es un proceso mas lento. Aparecen manchas
necroticas sobre las hojas. Se controla pulverizando con sulfato de
manganeso.

Boro

El borde de las hojas se vuelve amarillo pasando luego a gris,
produciéndose el encurvamiento del peciolo. El apice de las guias
se retuerce o contrae, presentando entrenudos muy cortos. Las
hojas viejas se vuelven coridceas. En casos extremos, aparecen
manchas necrdticas oscuras en la pulpa, préoximas al anillo del
cambium. Se controla pulverizando con borato de sodio (169).

Se transcribe a continuacion un cuadro, adaptado de Cibes y
Samuels (28), en que se muestran los efectos de las distintas de-
ficiencias de elementos en los rendimientos del cultiva.
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.. Gramos Gramos 3
Solucién de guias de batatas Numero de batatgs
Completa 392 717 13,7
SinN 36 3 1,0
SinP 56 21 6,7
Sin K 212 14 2,7
Sin Mg 370 451 8,0
Sin Mn 246 70 1,7
Sin Fe 145 0 0,0
3

SinB 604 608 6,

Llama la atencién la influencia diferencial de los elementos
quimicos en el desarrollo de las guias y de las batatas. Un caso
especial es el efecto de la carencia de boro, la cual provoca un
notable incremento en el desarrollo de las guias, muy por encima
del testigo.

La salinidad del suelo provoca disminucion del crecimiento,
tanto de las guias como de las batatas.

Greig y col. (77) establecieron que la presion osmoética en
la solucion del suelo no debe ser superior a una atmosfera.

11. Cosecha

El potencial de produccion de la batata es extraordinario,
especialmente en las regiones tropicales donde encuentra su habitat
natural. Segin Wilson (236), en el tropico, la batata puede
proporcionar hasta tres cosechas sucesivas por aiio, lo cual
representa un enorme volumen de produccion por unidad de
superficie.

Si comparamos la produccion potencial de las mejores
variedades de los cuatro cultivos mas -importantes en las regiones
tropicales, nos encontramos con los siguientes valores:

Batata .............. .00t 200 t/ha/afio-
Mandioca ..............cciiiiruinn. 140 t/ha/afio
Y g 72 80 t/ha/afio
Maiz .. e 50 t/ha/afio

_ Las cifras indicadas explican que se considera a la batata
como basica para resolver el déficit de alimentos en los paises
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orientales con grandes concentraciones humanas, donde se cosumen
no sélo las raices tuberosas sino también los brotes tiernos, ricos
en proteinas.

Nos referiremos seguidamente a la época, procedimiento y
tipificacion de la cosecha.

Epoca

Los agricultores consideran que las batatas estan ‘“maduras” o
que han entrado “en agoste” (Peri), cuando el follaje de la planta
adquiere un tono verde-pilido. Es el momento en que las batatas
tienen la mejor presentacion de mercado y la mayor conservacion y
resistencia al manipuleo.

En las variedades precoces, tales como Criolla Amarilla,
Centennial y Tucumana Lisa, la maduracion de cosecha se produce
a los cuatro meses de la plantacion, mientras que las variedades
tardias, como Brasilera Blanca y Tucumana Morada, requieren 4,5
a 5 meses. Dichos plazos se alargan en las plantaciones muy
tempranas, ya que la planta se desarrolla en un periodo mas fresco.

En regiones que poseen inviernos humedos, como el litoral
argentino y el este norteamericano, la cosecha debe hacerse antes
de las heladas, pues si se dejan las batatas en el suelo, éstas se
pudren totalmente. En cambio, en las regiones con invierno seco,
como en el centro y norte de Argentina, la cosecha se hace gra-
dualmente, de acuerdo con la demanda de los mercados o de las
industrias.

Al hablar de las épocas de plantacion hicimos referencia a las
épocas de cosecha correspondientes. En relacion con la produccion
en la provincia de Tucuman, podemos dividir la cosecha de la
siguiente forma:

1) Primicia, corresponde a las plantaciones de fines de
agosto y setiembre, que se cosechan en enero y febrero.
kxperimentalmente se obtuvieron primicias mediante
plantaciones “extratardias” de marzo y abril.

2) De estacion, originadas en las plantaciones de octubre, -
noviembre, diciembre y enero, que se cosechan desde
marzo hasta noviembre.

Miller (144) define como cosecha temprana la que se realiza
a los 100 dias de la plantacién, que suele obtener los mejores
precios, aunque sacrificando los rendimientos. En los ensayos con
las variedades Unit I Porto Rico, Goldrush y Earlyport, cosechadas
a los 100 dias, obtuvo rendimientos promedio de 2.500, 4.200 y
5.500 kg/ha, respectivamente.



Produccion comerciul 109

Procedimiento

El sistema tradicional de cosecha consiste en eliminar las guias;
si éstas estin verdes se utilizan guadafias o machetes,o se pasa una
rastra de dientes si las guias ya se secaron.

Se puede destruir el follaje verde pulverizando con un
herbicida como Gramoxone o dinitro-butyl-phenol (Dow General
Wood Killer), unos diez dias antes de la cosecha (143); sin em-
bargo pueden existir dificultades para la eliminacién de las guias
secas.

Seguidamente se hacen 2 0 3 pasadas de arado, para
‘“destapar’ las batatas. También puede usarse un arado surcador
(doble vertedera) con patin y disco cortador de las guias, lo que
evita que éstas traben el arado. También se puede hacer un corte
de las guias en el filo del bordo, utilizando un machete.

En suelos sueltos (Santiago del Estero) se utiliza un arado
grande que voltea totalmente el bordo con una sola pasada.

A medida que se destapan las batatas, se van juntando,
formando filas de montones que reinen la produccion de 4 bordos.
Para evitar las escalduras por golpes de sol, se cubren los montones
con pasto o con guias de la misma plantaclon Se recomienda no
dejar las batatas expuestas al sol, en dias calurosos, durante mas de
30 minutos.

En otros paises se utiliza una maquina con cuchillas rotativas
para cortar las guias de dos bordos, semejante a la ‘“‘podadora de
cepas” de la cafia de azlcar.

La arrancada o destapado de la batata se hace con un arado
grande con vertedera cortada de modo que la tierra cae sobre una
espiral metdlica giratoria que pone al descubierto las batatas
(207).

Pero el equipo mas avanzado es la cosechadora combinada que
arranca, limpia y eleva las batatas por una conductora sinfin,
presentando el material ante los obreros que clasifican y encajonan.
Los cajones se pasan a un acoplado arrastrado por la misma
cosechadora. Dicha maquina fue perfeccionada en la Universidad de
Louisiana (183).

Tipificacién

En Argentinga todavia no se han fijado normas oficiales
estrictas para tipificacion de las batatas déBtinadas a mercado,
manteniéndose los dos tipos comerciales tradicionales que son:
batatas blancas, con epidermis blanco-cremosa y carne blanca o
crema, y batatas coloradas, con epidermis colorada y carne
amarilla.

La clasificacién se realiza en el campo, a mano, eliminando la
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tierra adherida, separando por un lado la batata ‘‘de entrega” y “la
de descarte”. En esta ultima se incluyen los batatines (menores de
50 a 100 gramos, segun su forma), los batatones (mayores de 1 kg),
batatas partidas, “picadas” por insectos del suelo, las podridas o
con lesiones de enfermedades y las muy afectadas por grietas.

Seguidamente se envasan en bolsas de 28 a 30 kg, que son las
mas comunes en el litoral, o de 55 a 60 kg, que es la normal en el
norte del pais. Al llenar las bolsas se las sacude para acomodar las
batatas con cierta presibn 'y seguidamente se ‘‘da la vista”,
colocando en la boca de las bolsas batatas elegidas. A continuacion
se realiza “la cosida” con piolin, formando un enrejado tirante. En
esta forma, las bolsas se mantienen rigidas durante los dias de
comercializacion. Las bolsas flacidas sufren descuentos en su
cotizacion.

El descarte, si no esta muy deteriorado, se utiliza en la
alimentacion de vacunos, cerdos o animales de trabajo.

El batatin es el material utilizado tradicionalmente para la
preparacion de los viveros de multiplicacion. Actualmente se comen-
zaron a utilizar con dicha finalidad batatas seleccionadas de tamafio
mediano, tal como lo recomienda la técnica moderna. Una vez
retirada la cosecha del campo, se pasa una rastra de dientes, para
poner al descubierto las batatas que quedaron disimuladas o
tapadas en la tierra.

En E.U.A, las batatas clasificadas en el campo o en las
cosechadoras, se colocan en cajones de madera con capacidad de
un bushel (25 kg), evitando golpearlas, los cuales se llevan a los
depositos para su curacion y conservacion, o se lavan, enceran y
colorean en packinghouse, remitiéndolas directamente a mercado.

Al tratar el mejoramiento (pag. 50) se describieron los
estandares de tipificacion en E.U.A.: 1) US extra N® 1 (Fancy); 2)
US N? 1; 3) US N? 2, que quizas nossirvademodelo para el futuro
perfeccionamiento de la tipificacién de la batata en la Argentina.

12. Almacenamiento

En la region del centro y norte de la Argentina, con inviernos
secos y templados, las batatas se conservan bien bajo tierra, de
modo que la cosecha se lleva a cabo gradualmente, sin necesidad de
un almacenamiento especial, de acuerdo con las conveniencias del
agricultor.

En la region del litoral argentino, con invienos himedos y
frios, se hace necesario efectuar la cosecha en otofio, almacenan-
dola en “silos” o “pilas”.

Las “pilas” tradicionales se construyen de la siguiente forma:
1) en un lugar alto del campo, se prepara la base de la pila de
forma rectangular, con 20 a 30 m de largo por unos 2 m de ancho,
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que se cubre con paja de sorgo o maiz; 2) las batatas embolsadas
se vacian sobre dicha base, utilizando un tablon que se apoya en la
“chata’” o carro de transporte y en un caballete; en esta forma se
van acumulando las batatas formando una pila de seccion triangular
de aproximadamente 1,20 m de altura; 3) se cubren las batatas con
una capa de paja de sorgo o lino, de unos 20 cm de espesor; 4)
finalmente, se cubre todo con unos 10 a 15 cm de tierra, dejando
“troneras” de ventilacion, a los costados y en la parte superior, las
cuales se cubren con chapas.

Se produce elevacion de temperatura y condensacion de
humedad, que se controla abriendo las troneras. Esta condicion
contribuye a la “curacion” de las batatas y a su mejor conservacion
posterior.

En las “pilas” descritas, normalmente hay una pérdida del
+ 30 % de las batatas almacenadas.

Actualmente, de acuerdo con ensayos realizados en la Esta-
cibn Experimental Agricola del INTA en San Pedro (Prov. de
Buenos Aires), la cobertura de tierra de las pilas se reemplazaron
por una lamina de polietileno, que se puede levantar rapidamente
para una oportuna regulacion de la temperatura y humedad de la
pila.

En E.U.A., donde se han desarrollado las técnicas mas
avanzadas para el almacenamiento, el proceso comprende las etapas
de curacidn y conservaciéon (33, 36, 110, 161, 182, 195, 207).

A) Curacién (curing)

Tiene por objeto provocar la cicatrizacion de las lesiones
causadas por la cosecha, con lo cual se evita el ataque de
microorganismos que provocan putrefacciéon, evitindose también la
pérdida de humedad y la mayor intensidad respiratoria ocasionada
por las heridas.

Una buena ‘“curacion” se consigue colocando las batatas en
depositos, durante 4 a 7 dias a temperaturas entre 27° y 30°C,
manteniendo una humedad relativa del 85 al 90 % (160). Si la tem-
peratura se eleva a 31,5°C, la curacién se puede realizar en 3
a 5 dias.

Morris y Mann (161) determinaron las ventajas de la cu-
racion durante dos semanas a 30 °C y alta humedad, sobre las
tradicionales field pile de California o con el almacenamiento en
depésitos comunes. Comprobaron que se reduce la putrefaccion
con lo cual disminuye el manipuleo y el trabajo de clasificacion al
fin del almacenamiento. Las batatas curadas tienen mejor aparien-
cia, periderma més grueso y una completa suberizacion de las
heridas. Tiene poco efecto en el contenido en materia seca y
azicares de las batatas.
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McClure (134) determindé que hay una acumulacion de acido
clorogénico en las células adyacentes a una herida, antes de
iniciarse la suberizacién y la formacion del penderma cicatricial. El
proceso de suberizacion incluye el de hgmfxcaclon pues en los
tejidos de las superficies cicatrizadas hay cinco veces maés lignina
que en los tejidos sanos.

B) Conservacién

Segin Thompson y Beattie (216), en 1912 se construyeron
los primeros depositos para la conservacion de batatas en Missi-
ssippi y Alabama, con tan buen resultado que rapidamente se
difundieron por toda la regién productora.

Numerosas investigaciones demostraron que la mejor conser-
vacion se consegufa manteniendo la temperatura entre 13° y
15,5 °C con la misma humedad que para la curacién (85 a 95 %).

Si la temperatura baja de 10 °C, se produce el ‘“decaimiento

interno”, ya mencionado en ‘“Enfermedades fisiogénicas”. Si por el
contrario, sube de 15 °C, provoca la brotacién de las batatas, las
cuales se vuelven fibrosas e insipidas.
: Las buenas condiciones de conservacién indicadas hacen que,
durante los primeros meses, la calidad de las batatas vaya en
aumento, debido a la acumulacion de azdcares, por sacarificacion
de los almidones y baja actividad respiratoria, que disminuye el
consumo de glacidos.

A los 6 meses de conservacion, las batatas pierden el 18 % de
su materia seca, pero mantienen el porcentaje normal de humedad,
ya que su pérdida se compensa por el agua de la reaccién
respiratoria. ’

Para evitar la brotacidén de las batatas en depbsito, cuando la
temperatura es superior a la recomendada, se distribuyen tiras de
papel embebidos en EMANA (ester metilico del &cido naftalene
acético) a razén de 40 cc de producto comercial por cada 100 kg
de batata. _

En los ultimos afios (48) los depositos poseen sus cama-
ras de curacion independientes de las de conservacion, consiguién-
dose una economia en la construccién del conjunto. Las cajas o
cajones (de 25 kg) se estiban sobre plataformas huecas de madera
(pallets) que permiten el rapido manipuleo mecanico mediante
tractores con horquillas de levante hidraulico (forklift).

En las condiciones recomendadas para el almacenamiento, las
batatas llegan en buenas condiciones hasta los nueve meses después
de cosechadas.
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13. Comercializaci6én
(115, 116, 183)

Durante los ultimos afios en Argentina, gran parte de la
produccién de batatas fue absorbida por la industria del dulce o
crema de batata, la cual adquiere el producto sin seleccionar,
preferentemente de la variedad Criolla Amarilla.

El consumo directo se vio restnngldo notablemente debido a
los elevados precios, consecuencia de la disminucion de la produc-
cion, por malas condiciones climiticas, en las pnnc1pales zonas
productoras de esta hortaliza.

Con respecto a las modalidades de comercializacion, la misma
estuvo regida, durante muchos afios por el Decreto Nacional
N2 25811/45 modificado por el N¢ 4349/47, que reglamentaban la
misma.

Segin dichas reglamentacwnes, la batata se debe comercializar
en bolsas de “boca cerrada’, llevando una etiqueta no menor de 5
x 10cm, cosida a una oreja de la bolsa, en donde debe
consignarse: especie, color (blanca o colorada), lugar de origen,
contenido neto (con tolerancia del 4 %) y la leyenda Industria
Argentina, en letras no menores del décimo de la altura de la
etiqueta.

A pesar de la mencionada reglamentacion, en Tucuman
siempre se ha comercializado en bolsas con “boca abierta”, con el
objeto de dar una ‘‘gran vista’” con batatas grandes seleccionadas,
que se sujetan habilmente mediante una cosida entrecruzada de
piolin. Esta modalidad hace que las bolsas (generalmente ex-trigo,
es decir, ya usadas) pesen entre 55 y 60 kilos.

En el litoral argentino se impuso la bolsa chica, de 25 a 30 kg
con boca semicerrada, dando una “pequeiia vista’’. En esta zona se
esta generalizando la instalacion de “lavaderos” que limpian y
secan las batatas antes de embolsarlas.

Durante el periodo noviembre-enero, durante el cual la
produccion de Argentina se agota, quedando sélo las batatas
rebrotadas de baja calidad, se realizan importaciones procedentes
del Paraguay, en su mayor parte de la variedad Brasilera Blanca,
que viene envasada en cajones “tipo manzana” con leyendas
indicadoras en los cabezales. ’

En los supermercados se ha generalizado la venta el piblico en
bolsas de polietileno perforado (para ventilacién) con pesos de 1 a
5 kg en donde se envasan las batatas previo lavado.

Como ejemplo de modalidades mas perfeccionadas de comer-
cializacion mencionaremos las normas que rigen en E.U.A., y que
podemos sintetizar en la siguiente forma: -
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Las batatas conservadas en depdsito, o llevadas directamente
del campo, son recibidas en packinghouse en donde son
lavadas, con ayuda de cepillos especiales y desinfectadas
contra “podredumbre humeda” aplicando ‘“Botran”, o contra
ésta y ‘“podredumbre negra” y Fusarium utilizando SOPP
(orto-fenil-fenato de sodio).

A continuacion se las seca con aire caliente y se las clasifica
mecanicamente, complementando con una seleccion manual,
de acuerdo con los estindares recomendados por el Gobiemo
Federal (U.S.D.A., 1963), que establecen cuatro grados: US
Extra N® 1, US N° 1, US Commercial y US N° 2. En todos ellos
se exige que las batatas sean firmes, lisas, limpias y libres de
dafios por enfermedades, insectos, grietas, escaldaduras por
frio o decaimiento interno.

En algunas instalaciones se agrega el tehido, para uniformar el
color rojo de la piel, y el tratamiento con cera emulsionada
para mejorar el aspecto de las batatas y prolongar su
conservacion.

Finalmente, se empacan en cajones o cajas de carton corruga-
do con capacidad de un bushel (25 kg),que llevan leyendas
indicando su origen, grado de la tipificacidon y cierta propa-
ganda. En los envases se acondiciona la capa superior de las
batatas para ‘‘dar la vista”.

Suele recomendarse practicar el ‘“recurado’ de las batatas
empacadas, colocandolas 2 dias a 30°C y 70 a 75% de
humedad, para cicatrizar las pequeiias heridas producidas en el
packinghouse, evitando el deterioro durante el transporte y
comercializacion.

Barreiro y Limongelli (15) llevaron a cabo una investigacion
sobre la comercializacion de hortalizas en los mercados de la
ciudad de Buenos Aires, que incluye los dos tipos de batata, Blanca
y Colorada, que dominan en Argentina.

El estudio se realizb en base a los registros del Mercado
Municipal Dorrego, que representa una informacion significativa de
la comercializacion en el Gran Buenos Aires (ya que provee el 26 %
del consumo) durante el perfodo octubre de 1969 a setiembre de
1970.

En dicho trabajo se presentan dos graficos que representan las
entradas mensuales en toneladas y el precio promedio por
kilogramo, de los dos tipos de batatas respectivamente (fig. 27-a).
Ademas se elabord un grafico con el porcentaje mensual de
entradas de batata (en conjunto) procedente de las 8 principales
provincias productoras (ver fig. 27-b).
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Mercado Dorrego, 1969-70; B) porcentaje de entradas mensuales segun el ori-
gen de la batata Colorada (segn Barreiro y Limongelli, 1971).
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Se ha calculado que el total de batata blanca comercializada
en el Gran Buenos Aires (4,5 millones de habitantes) durante el
afio estudiado fue de 6694 toneladas, correspondiendo a la batata
Colorada un total de 20.779 toneladas. Dichos valores representan
un consumo anual per cdpita de 1,61 y 4,7 kg, respectivamente.

Folquer y Brucher (61) determinaron la curva normal de
precios de la batata (Brasilera Blanca) an el Mercado de Abastos de
Tucuman, comprobando que el precio minimo corresponde al mes
de mayo, coincidiendo con el miximo rendimiento de las planta-
ciones, sin que se haya normalizado la demanda la cual se produce
con la zafra azucarera que se generaliza en junio, mientras que los
valores maximos se dan en noviembre y en febrero. Si bien en
diciembre y enero la oferta de batatas es tan baja como en los dos
meses mencionados primeramente, las altas temperaturas desa-
lientan el consumo y la demanda, pues al decir popular es un ali-
mento “célido”, poco apetecible en esa época. Normalmente
existe una correlacion entre los precios de la papa y la batata, con-
siderandose que ésta sigue a aquélla, salvo en el periodo octubre a
febrero en que la oferta de la batata es minima. Esto fue confir-
mado por Roncedo y Cifre (191), que agregaron la curva del volu-
men comercializado en el Mercado de Abastos de Tucuman
(fig. 28).
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Figura 28. Entrada mensual de batatas y precio al productor en Mercado de
Abasto de Tucuman, promedio 1967-72 (segin Roncedo, Cifre y Calizaya
1975).
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14. Produccion de batata-semilla selecta

_Enla region norte de Argentina se conserva la tradicion de
utilizar los “batatines” (de 50 hasta 100 g), descarte de la cosecha
para mercado, como material para los viveros de multiplicacion.
Esto tiende a favorecer la difusion de los virusy otras enfermeda-
des, que atacan a la batata, ya que las plantas enfermas suelen
producir raices tuberosas chicas que quedarfan incluidas en la
recolecciéon de batatines para multiplicacion. :

Afortunadamente, dicha tradicion se vio compensada por la
costumbre de reservar, sin cosechar, parte de la plantacion con el
objeto de obtener las gufas necesarias para el afio siguiente, de
modo que las gufas mas vigorosas que dominan el campo,
provienen de las batatas grandes producidas por plantas sanas.

Esto mismo ha evitado la seleccién inconsciente de mutacio-
nes regresivas de baja productividad.

Asi se explica que la variedad ‘“Criolla Amarilla” (Red
Bermuda) se haya mantenido con buen nivel de productividad
desde la época colonial.

Como ya se menciond (pag. 96), Nome y Salvatore, mediante
cultivos de meristemas, obtuvieron lineas de Criolla Amarilla y
Brasilera Blanca libres de virus, habiendo programado la creacion
de un centro de propagacion y distribucién de dichas lineas, con
una eventual certificacion de la batata-semilla selecta.

Como ejemplo de buena organizacién para la produccion de
batata-semilla, podemos mencionar la creada por el Estado de
Louisiana, E.U.A., a través de su Universidad. En 1947 fue
inaugurado el Chase Sweet Potato Research Center en un lugar
alejado de las zonas productoras, con un estricto ‘‘cordon sanita-
rio”. En grandes screen houses, construidos con gruesa tela plastica
matrizada, a prueba de insectos, se cultivan las lineas selectas de las
principales variedades comerciales y el material original que dara
lugar a las nuevas variedades.

Segan Miller y col. (146), se ofrecen tres tipos de batata-
semilla selecta: en Chase se produce la batata-semilla fundadora
(foundation seed) que es el material del cual se parte para lograr
una nueva variedad; la batata-semilla registrada (registered seed) se
origina de la anterior por productores anotados en registros
oficiales; y, finalmente, la batata-semilla certificada ( certifiqd sqed),
se produce a partir de las dos anteriores por semilleristas
comerciales que son inspeccionados peribdicamente; esta certifi-
cacién garantiza la variedad y la sanidad del material.

La batata-semilla, preferentemente de tamafio mediano, se
somete al “curado” y “conservacion” en depositos debidamente
desinfectados, controlandose la humedad y la temperatura, de
modo que al ser sembrada produzca abundantes plantines, vigoro-

808 y $anos.
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Minges y Morris (151), de la Universidad de Califomia,
propusieron para los agricultores, tres procedimientos destinados a
mantener al maximo la calidad del material de multiplicacion: 1)
separar anualmente las batatas originadas en plantas de alto
rendimiento y calidad, elegidas en la plantacion comercial, y con
ellas hacer el vivero para el afio siguiente; 2) preparar un terreno
distante de las plantaciones comerciales (mas de 100 metros), en
donde se realiza el cultivo-semillero utilizando plantines selecciona-
dos; de esta forma se producira la batata-semilla para el siguiente
afo; 3) proceso semejante al anterior pero utilizando guias en vez

de plantines, lo que disminuye la probabilidad de transmitir
enfermedades.

15. Aspectos econdmicos de la produccion

Folquer y Brucher (61) determinaron el costo de produc-
cion de la batata en Tucuman, en base al sistema de cultivo tra-
dicional en la region, dentro de una explotacion de cafia de azl-
car como rubro principal. Se han determinado los costos con-
siderando tres posibles rendimientos por hectarea de batatas co-
merciales: 120, 240 y 360 bolsas de 55 kg cada una. .

Los mismos autores (61) realizaron un nuevo estudio
econdémico, comparando una explotacion con traccion animal con
otra de traccidn mecanica, utilizando tres tipos de tractores y el
rendimiento normal de 240 bolsas de 55 kg por hectarea.

Dada la gran fluctuacion actual de los valores, se preparé un
cuadro con el ‘“costo directo’” de la batata (cuenta cultural),
indicindose solamerite el nimero de jornales y la cantidad de los
materiales necesarios para cultivar una hectarea. El periodo normal
de plantacion comprende los meses de octubre a diciembre, y la
cosecha se efectiia desde marzo hasta setiembre.

Costo directo para la produccion de una hectérea.

1) Material de propagacion.

1) Producciéon de 40.000 gufas, que incluye las necesarias
para la reposicion de fallas (a producir en bordos no
cosechados del afio anterior) ..................0u. 25 bordos
1) Preparacion del suelo. '

2) Limpiezade rastrojo ............c.eiriurnennnenn. 0,5 jornal
3) 2 aradas con tractor (contrato)
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4) 2 rastreadas dobles con tractér (contrato)
5) formacion de 125 bordos (“bordeada’) de 100 m (con-
trato)
6) Heptacloro al 7 % incluido en los bordos ............ 40 kg

1) Plantacion.

7) Cortar y transportar gufas ...........cocceee00usas 6 jor.
8) Desparramar y plantar guias (3 guias por metro), a

destajo equivalente .............. .. it 8 jor.
9) Reponerfallas ...........ccciiiitiinirennnrannnens 1,5 jor.

IV) Labores de cultivo.

10) Primera pasada de carpiradora ..........c.oc0veeenns 1,5 jor.
11) Desyerbe con azada, a.destajo, equivalente ........... 10 jor.
12) Segunda pasadade carpidora ...........co00iuvunns 1,5 jor.
13) Levantar bordos con arado (aporque) ............... 3jor.

V) Cosecha (rendimiento normal 240 bolsas de 55 kg)

14) Limpieza de guias (promedio) ................ ..., 4 jor.
15) Arrancar batatas con arado (dejando 25 bordos para
gufas del afio siguiente) .............. .. 00 3jor.
16) Juntar, limpiaryembolsar ...............cccivinnns 20 jor.
17) Cosida de bolsas dando “la vista’’, a destajo, equivalente 5 jor.
18) hiloparacoserbolsas ...........coevviiinnennnns 6 madejas

19) Transporte a mercado o ferrocarril (contrato)

En Tucuman no se contabiliza el valor de los envases de
arpillera pues la comercializacion se hace ‘“‘a bolsa  devuelta”,
costumbre tradicional por la cual el agricultor recibe un nimero

igual de bolsas vacias en el momento en que entrega el producto
embolsado.

Tampoco suele adjudicarse valor a las guias de multiplicacion
pues, generalmente, se obtienen de los terrenos donde se cosecho la
temporada anterior, por rebrote del material residual que quedd
enterrado, o de los bordos sin cosechar. En afios normales, hacia el
fin del periodo de plantacion (primera quincena de enero), se suele
regalar el abundante material sobrante.

En el litoral argentino, a la cuenta cultural anterior debe
agregarse la preparacion de los almécigos o viveros, con una
superficie de 30 metros cuadrados y 300 kilogramos de batata-se-
milla, con los cuidados correspondientes. La plantacion se hace a
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maquina, lo que se ve posibilitado por las condiciones favorables de
cima y suelo de la regiéon. Dadas las condiciones climaticas
invernales (frio humedo), la cosecha total se debe realizar en
otofio, almacenando una gran parte de la misma en silos o pilas,
como ya se indic6 antes (Almacenaje).

En Santiago del Estero y otras zonas del centro de Argentina,
se practica el “riego de asiento”, previo a la formacion de bordos,
con lo cual se aseguran las plantaciones oportunas. En algunos
casos se va regando a medida que se hace la plantacion (cuando se
dispone de agua abundante).

Firpo (57) establecid la cuenta de gastos para el cultivo de
la batata en Mendoza. Debido a la escasez de lluvias y tipo de
suelos, suele ser necesario aplicar 12 riegos (6 jornales).

Merecen destacarse las condiciones excepcionalmente favorables
de la region central y norte de Argentina para la produccion
econdmica de la batata, ya que el largo periodo libre de heladas
permite la realizacion de plantaciones tempranas, si se dispone de
un minimo volumen de agua para efectuar el riego (70), lo que
permite llegar facilmente a rendimientos de 20.000 a 30.000 kilos
por hectarea. La produccion se conserva bien bajo tierra, a través
de todo el periodo de comercializacion (marzo a setiembre) sin
gastos ni pérdidas importantes.

En dicha region, salvo la aplicacion de insecticidas al suelo
(Heptacloro), la batata no suele requerir fertilizacién ni tratamien-
tos fitosanitarios, lo que agregado al insignificante costo del
material de multiplicacion, coloca el costo de esta hortaliza a una
distancia sideral de su competidora la papa.

Con .plena razon, Quisumbing (187), de la Universidad de
Filipinas, expres6 su opinion en el XIX Congreso Internacional de
Horticultura, Varsovia, 1974, en el sentido de que la batata aparece
como la verdadera solucién a los problemas alimenticios de las
grandes aglomeraciones humanas del sudeste Asiatico.

Quizas, en la actualidad, podriamos decir lo mismo para los
paises donde la “inflacion” econOmica esta causando un grave
deterioro del poder adquisitivo de los suelos y salarios.

Edmond (48) llevo a cabo un estudio sobre la produccion y
consumo de batatas en E.U.A. durante la histérica recesién
economica del periodo 1931-1937. En dicho periodo se incre-
ment6 notablemente el area plantada y la produccion total, si bien
disminuyo el rendimiento por unidad de superficie, como conse-
cuencia de que se prescindio de los fertilizantes y se redujeron al
minimo indispensable los gastos del cultivo. En esta forma, el
precio de las batatas al consumidor bajo al 50 % del precio en las
épocas normales. Esto convirti6 a esta hortaliza en un alimento
popular que abaratd notablemente la alimentacion de grandes
masas de poblacion, incorporandose como rubro permanente de las
huertas familiares.
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16. Caracteristicas de las principales provincias
productoras de batata

Las caracteristicas sobresalientes de las principales provincias
productoras de batata, ordenadas segin su importancia, se pueden
resumir de la siguiente forma:

Santiago del Estero y Cérdoba

Constituyen la region central, en la cual domina la variedad
denominada “Colorada” o ‘‘Criolla Amarilla”’, solicitada por la
importante industria del dulce o crema de batata y para el
consumo directo en los grandes mercados del centro y sur del pais,
incluyendo la Capital Federal. Dada la escasez de lluvias, gran parte
de los cultivos se realizan mediante el llamado ‘“‘riego de asiento”
(tipico de Santiago del Estero), o riego por la trocha, utilizado en
Cordoba.

Los excelentes resultados obtenido con la variedad Tucumana
Lisa, abren una buena perspectiva para la misma.

Buenos Aires

Concentrd su produccion en las zonas proximas al rio Parana
(San Pedro, San Nicolas, Ramallo, etc.) en donde se encuentran
radicadas numerosas fabricas que elaboran dulce de batata. Si bien
domina la variedad Criolla Amarilla o Colorada, sin necesidad de
riego, dada la excelente distribucion de las lluvias y clima suave, se
cultivan también en menor escala las variedades Criolla Blanca o
Manteca, Tucumana Lisa y Tucumana Morada. La totalidad de las
plantaciones se hacen mecanicamente utilizando plantines de
almacigo. El invierno frio y himedo obliga a la cosecha otoiial y al
almacenamiento en silos o pilas. Se realiza el lavado de las batatas
antes de su envio a mercado.

Tucumdn

Domina la variedad Brasilera Blanca, preferida en el consumo
de la provincia, siendo proveedora para el consumo de Salta, Jujuy
y Chaco y Formosa, que también prefieren esta variedad. La
totalidad de la produccion se realizd en terrenos sin riego,
aprovechando el favorable régimen de lluvias. Los altos rendimien-
tos (alrededor de los 15.000 kg/ha) y la simplicidad y seguridad del
cultivo, hacen que las otras regiones no puedan competir con los
costos de Tucuman. No obstante, las anomalias del régimen de
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lluvias que se producen periddicamente, causan disminucion del
érea plantada y una notable disminucion de los rendimientos, lo
que evidencia la necesidad de incorpqrar las nuevas técnicas de
cultivo con utilizacion de volimenes minimos de riego. Los
excelentes resultados obtenidos con la variedad Tucumana Lisa,
estan provocando su difusion en la region.

Casi la totalidad de las plantaciones se realizan utilizando
trozos de guias. Las batatas se conservan bien bajo tierra, de modo
que la cosecha se hace gradualmente desde marzo hasta octubre.

Formosa, Chaco, Corrientes, Misiones y
norte de Santa Fe

Domina la variedad Brasilera Blanca, tanto para el consumo
regional como para el mercado de Buenos Aires. En menor escala
se producen también la Criolla Amarilla, Criolla Blanca, Tucumana
Lisa y algunas importadas del Paraguay. En algunos afios, las
plantaciones pueden sufrir por exceso de lluvias que causan
inundacion de los campos.

Si bien no se llevan estadisticas precisas, se puede calcular que
alrededor del 40 % de la produccion argentina se destina a la
fabricacion del dulce de batata, considerado el postre popular.
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