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Resumen
Uno de los principales aspectos a tener en cuenta en el boniato es disponer de genotipos con
caracteristicas adecuadas de rendimiento, adaptabilidad, valor nutricional, asi como otras
caracteristicas que satisfagan las expectativas de los productores tales como precocidad, vigor
vegetativo y tolerancia a plagas y enfermedades. Debido a ello, la evaluacion y comparacion entre
genotipos mejorados es una forma eficaz de obtener resultados cuantitativos del avance o
retroceso a traves del tiempo en la mejora de los caracteres deseados de los nuevos materiales.
El objetivo del presente trabajo fue evaluarcuatro clones de boniato que se plantan en el municipio
de Campechuelaa fin de brindarles a los productores las opciones a escoger en sus fincas. El
experimento se desarroll6 en areas de El Litoral de la Unidad Empresarial Basica Agropecuaria
de Campechuela, Granma, Cuba durante los meses de diciembre de 2018 a marzo de 2019, en
un suelo fersialitico pardo rojizo tipico. Se empled un disefio completamente aleatorio con arreglo
de bloques al azar y cuatro repeticiones por genotipo. Se evaluaron cuatro genotipos mejorados
de boniato, procedentes del Programa de Mejoramiento del INIVIT.
Palabras clave: fisioldgicos;genotipos;lpomoea batatas;morfoldgicos.
Abstract
One of the main aspects to take into account in sweet potatoes is to have genotypes with adequate
characteristics of performance, adaptability, nutritional value, as well as other characteristics that
meet the expectations of producers such as precocity, vegetative vigor and tolerance to pests and
diseases. Due to this, the evaluation and comparison between improved genotypes is an effective

way to obtain quantitative results of the advance or backward movement over time in the
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improvement of the desired characteristics of the new materials. The objective of this work was to
evaluate four sweet potato clones that are planted in the municipality of Campechuela in order to
give producers the options to choose from on their farms. The experiment was carried out in areas
of El Littoral of the Basic Agricultural Business Unit of Campechuela, Granma, Cuba during the
months of December 2018 to March 2019, in a typical reddish brown fersialitic soil. A completely
randomized design with random block arrangement and four repetitions per genotype was used.
Four improved sweet potato genotypes from the INIVIT Improvement Program were evaluated.
Key words: physiological,genotypes;ipomoea sweet potatoes;morphological.

Introduccion

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

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

Las propiedades agronémicas, tales como la gran rusticidad, que le permite adaptarse a terrenos
marginales, su minimo requerimiento de agroquimicos, el facil sistema de propagacion y su alta
produccion de energia/hectarea/dia, hacen que esta especie se cultive en espacios reducidos, se
adapte perfectamente a las rotaciones con los principales cultivos y sea considerada como un
producto basico en algunos proyectos internacionales para la produccion de energia no
convencional. (EEA INTA Concordia. 2011).
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El clon a utilizaren una siembra de boniato es un aspecto muy importante en el rendimiento de
tubérculos. Hay clones que varian su rendimiento en diferentes localidades, en algunos lugares
es alto y otros mas bajo. Todos los clones actuan de esta forma, pero algunos son mas estables
que otros. La capacidad que tiene el cultivo para rendir bien en diferentes medios ambientales es
conocida como estabilidad en el rendimiento. Esto esta dado por un grupo de factores favorables
que hacen a un cultivar mas capaz para la obtenciéon de buenos rendimientos en diferentes
condiciones. Cuando es recomendado un clon para la produccién el mismo ha sido evaluado en
diferentes condiciones climéaticas, diferentes suelos y diferentes épocas de siembra. (CIP. Boniato
un tesoro para lospobres. Consultado, 2019)

Uno de los principales aspectos a tener en cuenta en el boniato es disponer de genotipos con
caracteristicas adecuadas de rendimiento, adaptabilidad, valor nutricional, asi como otras
caracteristicas que satisfagan las expectativas de los productores tales como precocidad, vigor
vegetativo y tolerancia a plagas y enfermedades. Debido a ello, la evaluacion y comparacion entre
genotipos mejorados es una forma eficaz de obtener resultados cuantitativos del avance o
retroceso a traves del tiempo en la mejora de los caracteres deseados de los nuevos materiales.
(Rodriguez, Dania y Col. 2017)

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

Debido al alto nivel de ploidia de este cultivo (2n=6x=90), presenta una amplia diversidad
fenotipica y genotipica (Nishiyama, 1982). En Cuba existe una amplia base genética de boniato
conservada y custodiada en el Instituto de Investigaciones de Viandas Tropicales (INIVIT). Esta
diversidad genética ha permitido un exitoso desarrollo de un Programa de Mejoramiento Genético
(PMG) de boniato en Cuba (Morales et al., 2016). Uno de los principales aspectos a tener en
cuenta en este cultivo es la de disponer de genotipos con caracteristicas adecuadas de
rendimiento, adaptabilidad, valor nutricional, asi otras caracteristicas que satisfagan las

expectativas de los productores tales como precocidad, vigor vegetativo, tolerancia a plagas y
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enfermedades, etc.

El objetivo general del trabajo es evaluar cuatro clones de boniato que se plantan en el municipio
de Campechuela a fin de brindarles a los productores las opciones a escoger en sus fincas.
Materiales y métodos

El experimento se desarrollé en areas de El Litoral de la Unidad Empresarial Basica Agropecuaria
de Campechuela, Granma, Cuba durante los meses de diciembre de 2018 a marzo de 2019, en
un suelo fersialitic o pardo rojizo tipico. Se empled un disefio completamente aleatorio con arreglo
de bloques al azar y cuatro repeticiones por genotipo. Se evaluaron cuatro genotipos mejorados
de boniato, procedentes del Programa de Mejoramiento del INIVIT.

Genotipos mejorados evaluados.

No Genotipo Procedencia Afo de obtencion
1 CEMSA 78-354 INIVIT Cuba 1978
2 INIVIT B2-2005 INIVIT Cuba 2005
3 INIVIT B 98-2 INIVIT Cuba 1998
4 INIVIT B 98-4 INIVIT Cuba 1998

La unidad experimental estuvo formada por cinco surcos de cinco metros de largo, empleandose
una distancia de plantacién de 0,90 x 0,30 m, cada parcela conté con 80 plantas, de ellas 42
evaluables. El tipo de riego utilizado fue por aniego, frecuencia semanal, con una norma parcial
neta de 250 m3.ha. Se realizaron seis evaluaciones durante el ciclo del cultivo, a los 40, 60, 80,
100, 120y 140 dias después de la plantacion (ddp). Las variables evaluadas fueron los siguientes:
e Brotacion (%)

e Cierre de las parcelas.

e Tubérculos comerciales por plantas.

e Peso de los tubérculos comerciales por plantas.

e Rendimiento (t.ha™) de raices tuberosas

En el procesamiento de los datos se empled el paquete estadistico SPSS version15,0 para el
sistema operativo Windows. Se realizé un analisis de significacion bilateral a través del coeficiente
de correlacion de Pearson para determinar el nivel de significacidon entre las variables evaluadas.
Se realizaron las labores culturales segun se orienta en el Instructivo Técnico del Cultivo (MINAG,
2008). Se realizaron 3 limpias adicionales en los espacios entre parcelas y réplicas.Se aplico

fertilizacion de fondo con férmula completa 7,5-6-18, a razon de 0,76 t. hal. Las labores
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fitosanitarias se realizaron acorde con lo orientado por MINAG, (2008). Como pesticida para el
control de plagas se emple6 Cyrux, con una dosis de 0,25 L.hal. Ademas se realizaron
aplicaciones frecuentes de Beauveriabassianacon mochila cada 21 dias, a dosis de 2 kg.haty
una aplicacion a voleo de forma circular alrededor de la trampa. Con un marco de 25 x 25 m se
dispusieron trampas de feromonas sexuales para atraer a los insectos.

Datos climéaticos referidos por CITMA.

Variable Agosto Septiembre | Octubre Noviembre
Humedad Relativa (%) 84 84 82 83
Temperatura maxima (°C) 32,7 32,3 32,7 31,6
Temperatura minima (° C) 24,2 23,9 23,5 23,6
Temperatura media (° C) 28,1 27,6 27,7 27,0
Precipitaciones (mm) 182,3 182,7 83,6 183,1

Durante la conduccion del experimento se tomaron los datos climaticos, de ellos sélo la lluvia se
midié en un pluviémetro ubicado a 500 m del area, el resto de las variables fueron medidas en la
Estacion Meteorolégica de Manzanillo adscripta al Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio
Ambiente.
Para la evaluacion econdémica de la explotacibn comercial de cada clon se empled la
metodologiae indicadores siguientes.
Valor de la produccion (pesos.ha™): Se determin6 segun las calidades de la produccion. Como
precio base se utiliz62 173,90 pesos la tonelada de producto comercial, que fue el precio
convenido con la Empresa de Acopio.
El analisis econémico se realiz6 en base a la produccion obtenida en t.ha! para cada uno de los
tratamientos utilizados y se evaluaron los siguientes indicadores econémicos:
Vp =RVt

Donde Vp: Valor de la produccién (pesos.ha?)
R:Rendimiento agricola (t.ha?)
Vt: Valor o precio de una tonelada del producto.

B=Vp-Cp
Donde B: Beneficio neto o ganancia. (Pesos. ha™)
Vp: Valor de la produccion (pesos.ha™)
Cp: Costo de produccién (pesos)
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Cp
CP = VP
Donde CP: costo por pesos (pesos)
Cp: costo de produccién (pesos)
Vp: valor de la produccion (pesos.ha?)
B
BC = CP

Donde B/C: Relacion beneficio-costo (pesos)

B: Beneficio neto o ganancia (pesos.ha™)

Cp: costo de produccion (pesos).

Resultados y discusion

La brotacién es un parametro altamente influenciado por las labores agrotécnicas. En la tabla 1
apreciamos el comportamiento general de los clones en cuanto a este aspecto. Se observa que
se presentaron altos valores en todos ellos, superiores al 96,8 % de forma general, no
presentandose diferencias significativas en ningun caso, ademas de manifestarse alta
uniformidad. Sin embargo, si debe sefialarse que el clon B 98-4 alcanzo el 99,3 % de brotacion.
Morales, (2014) encontré en las condiciones agroproductivas de la Empresa Cultivos Varios
Tunas, altos niveles de brotacion en los clones | B 98-7, e | B 90-510, superiores al 99 %, mientras
que el C 78-354 lo reportd con valores inferiores.La alta uniformidad encontrada es consecuencia
de que se crearon las condiciones recomendadas para alcanzar altos niveles de brotacion, lo cual
ha sido sefialado Rodriguez, Dania y colaboradores (2017) quienes plantearon la necesidad de
darle al boniato las labores adecuadas para asegurar un alto nivel de supervivencia, siendo
fundamental el mine.

Morales, (2014) asevero que la influencia de la brotacion en otros factores, es muy marcada, pues
se ha demostrado que siempre que los valores alcanzados superan el 85 % de la poblacion,

posteriormente el rendimiento y sus componentes se compensan.

Tabla 1. Brotacion por clones.

No | Clones Brotacion (%) | Diferencias
1 INIVIT B 98-4 99,3 Ns
2 INIVIT 2005 97,8 Ns
INIVIT B 98-2 99,8 Ns
4 CEMSA 78-354 96,8 Ns
ES |0,055 CV (%) 1,04
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En cuanto al cierre de las parcelas (Tabla 2) se presenté variabilidad entre los clones,
mostrandogran precocidad el | B 98-4, el cual difiere significativamente del resto. El | B2 2005 y
ell B 98-4no difieren entre si; a su vez los dos ultimos tampoco difieren entre si; el peor valor lo
alcanz6 el C 78-354 con 53 dias. De forma general debe sefialarse que el cierre se alcanzé
después de los 40 dias, excepto en el | B 98-4 que presentd un cierre anormal, mostrando como
ya fue mencionado caracteristicas de gran precocidad.

Morales, (2014) encontrd poca variabilidad en el cierre de campo comparando nueve clones,
tanto en época de primavera como de frio, con medias de 36 y 45 dias respectivamente. Los
resultados de nuestro trabajo en cuanto a algunos clones difieren de los que reporté Rodriguez,
(2011), ya que el mismo encontré que el C 78-354 cerr6 a los 43,25 dias, mientras que el B 98-7
lo hizo casi a los 50 dias y el | B 90-510 a los 47,38 dias, estos ultimos resultados similares a los

obtenidos en nuestras condiciones.

Tabla 2. Cierre de las parcelas.

No | Clones Dias después de | Diferencias
plantados

1 INIVIT 98-4 27 a

2 INIVIT B2 2005 43

3 INIVIT B 98-4 45 bc

4 | CEMSA 78-354 53 c

ES | 0.430331 CV (%) 1.912584

En la tabla 3 se presentan los tubérculos comerciales por planta mostrando el clon INIVIT 98-4
diferencias significativas con el resto, le sigue con mejor valor el INIVIT B 98-2 y entre el INIVIT
B2-2005 y el CEMSA 78-354 no hubo diferencias significativas.

Tabla 3. Tubérculos comerciales por plantas.

No Clones Tubérculos Diferencias
comerciales por planta
1 INIVIT B 98-4 6,06 a
INIVIT B 98-2 3,96 b
INIVIT B2 2005 2,37 c
4 CEMSA 78-354 2,29 C
ES 0,197623 CV (%) 12,7290
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En la tabla 4 se presentan los rendimientos en toneladas por hectareas donde se observa que

entre los clones INIVIT B 98-4 y INIVIT B 98-2 no existen diferencias significativas con

rendimientos superiores a las 35t.ha™. Tampoco existieron diferencias significativas entre los
clones CEMSA 78-354, INIVIT B2-2005 e INIVIT B 98-2.

Tabla 4. Rendimiento en toneladas por hectareas.

No Clones Rendimiento Diferencias
1 INIVIT B 98-4 40,33 a
2 INIVIT B 98-2 37,42 ab
INIVIT B2-2005 34,97 b
4 CEMSA 78-354 32,36 b
ES |0,5353775 CV (%) 16,51825

Segun Rodriguez. (2017) en el boniato el rendimiento de las raices tuberosas esta controlado por

efectos no aditivos de acumulacion de genes, principalmente efectos de heteroscias. Lo que

significa que el potencial de rendimiento de cada genotipo es Unico y esta determinado por el

nivel de heterocigosidad.

En latabla 5 se encuentra la valoracion economica donde la ganancia de todos los clones supera

los 55 000.00 pesos, lograndose mayor valor en el clon INIVIT B 98-4 con 85 563.99 pesos y el

menor en el CEMSA 78-354 con 55 194,00 pesos. Asi mismo el primer clon tiene menor costo

por pesos, mayor beneficio por costo y mayor rentabilidad.

Tabla 5. Valoracion econémica.

Clones | Rend. Valor de la | Costos Ganancia Costo | Relacion | Rent.

(pesos.hal) | produccion | (pesos.hal) | (pesos.hal) | por beneficio
(pesos.ha?) pesos | costo

INIVIT B | 40,33 87 673,39 2110,00 85 563,39 0,024 | 40,55 4055,10

98-4

INIVIT B | 35,42 76 999,54 2110,00 74 889,54 0,027 | 35,49 3549,26

98-2

INIVIT B | 28,97 62 977,88 2110,00 60 867,00 0,034 | 28,84 2884,69

2-2005

CEMSA | 26,36 57 304,00 2110,00 55 194,00 0,037 | 26,15 2615,82

78-354
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Como se observa en la tabla 5 el valor de la produccién es alto oscilando entre los 57 00 y 87

700 pesos, los costos de produccion bajos al igual que los costos por pesos y alta rentabilidad.

Los clones estudiados superan al testigo CEMSA 354, uno de los mas plantados, en todos los

valores.

Impacto socioeconémico.

Los rendimientos obtenidos entre 26 y 40 toneladas por hectéareas, aunque no llegan al potencial

de los clones, son altos en las condiciones edafoclimaticas del municipio de Campechuela lo que

permite la produccion de boniato con bajos costos y altas ganancias permitiendo elevar los

ingresos de los productores y aumentar la oferta del producto a la poblacion. De esta forma se

contribuye a la satisfaccion de las necesidades del individuo con minima afectacion al ecosistema

agricola al utilizarse métodos poco agresivos al medio ambiente.

Conclusiones

1-La brotacién de los clones objetos de estudio fue superior al 96,8 %, no existiendo diferencias

significativas entre ellos.

2-El clon INIVIT 98-4 cerré el campo a los 27 dias después de la plantacion, mostrando

diferencias significativas con el resto de los clones.

3-El clon INIVIT 98-4 obtuvo el mayor numero de tubérculos comerciales por planta con 6,06,

teniendo diferencias significativas con el resto de los clones.

4-El rendimiento fue mayor en los clones INIVIT B 98-4 e INIVIT B 98-2 con 40,33 y 37,42

toneladas por hectareas, respectivamente.
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