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Resumen

La batata es una especie de origen americano que se cultiva en gran parte del
mundo por sus propiedades alimenticias sobresalientes. Debido a su alto contenido de
azucares, es un excelente proveedor de energia, proteina de alto valor biolégico, fibras,
vitaminas y minerales. Dado que el inicio del cultivo en zonas templadas se realiza mediante
la produccién de plantines, es fundamental una buena conservacion poscosecha que
garantice una buena brotacion de las batatas. En nuestro pais la zona de mayor produccion
se encuentra en el norte de la provincia de Buenos Aires, Santa Fe y Cordoba. Desde el
afio 2019 los productores del cinturén horticola de Bahia Blanca incluyen este cultivo con el
fin de diversificar la produccién local. Todos los afios realizan la compra de los plantines
necesarios en la localidad de San Pedro (Bs As), por ser el centro de produccion mas
cercano (720 km). El objetivo de este trabajo fue evaluar técnicas de conservacion de dos
variedades de batata para la obtencion de plantines de manera organica en el sudoeste
bonaerense, con el fin de brindar informacion til para la produccién local. Las variedades
con las que se trabaj6é fueron Beauregard y Arapey, adquiridas del mercado de la ciudad.
Para el ensayo se realizaron dos métodos de conservacion, cdmara de frio (C) y trinchera
(T). Ambas variedades se colocaron en los dos métodos de conservacién por un periodo de
66 dias, al finalizar se registro la pérdida de peso y se plantaron en invernadero, separando
variedades y métodos. La variedad Arapey del tratamiento C arrojé menor pérdida de peso
y mayor produccién de plantines que la del tratamiento T. Los porcentajes de pérdida de
peso por respiracion para el tratamiento T estuvieron dentro del rango recomendado por la
bibliografia. Para Beauregard no se obtuvieron resultados debido al ataque severo de
hongos. Resta analizar parAmetros de conservacion como las condiciones de la trinchera al
igual que la procedencia del material a conservar. Dado que el cultivo de batata es
relativamente nuevo en la regién y existe poca informacion sobre métodos de conservacion

alternativos, este trabajo marca un punto de partida para futuras investigaciones locales.
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1.Introduccidén

1.1 Taxonomia

La batata (Ipomoea batatas (L) Lam.), también conocida como camote en México,
boniato en Uruguay o kumara en Perq, fue descrita en 1791 por Lamarck y pertenece a la
familia de las Convolvulaceas. Es la Unica especie de importancia alimenticia dentro de la

familia, a la que también pertenecen las “campanitas” o “correhuelas” (Huaman, 1992).

1.2 Origen vy distribuciéon

Es una planta de origen americano y aunque no se sabe exactamente el lugar de
origen, se estima que este estaria entre la zona de Yucatan (México) y el rio Orinoco en
Venezuela, ya que es la regién en donde se encuentra la mayor diversidad genética de esta
especie. Otra de las hipétesis es que su origen seria el territorio que hoy se conoce como
Pert y Ecuador, ya que se encontraron restos de batatas que datan de entre 8000 y 10000
afos atras (Siliquini, 2023). Era cultivada por los mayas y los incas, difundiéndose hacia
Oceania por los navegantes polinesios que volvian de Sudamérica. Esto ultimo explicaria
los nombres similares con los que llamaban a la batata los quechuas de Peru, “cumar”, y
como se la conoce en Nueva Zelanda, “kumara” (Linea Kumara, Figura 1). En el siglo XV
luego de sus viajes, Coldn llevo la batata a Europa (Linea Batata, Figura 1) y desde Europa
fue llevada a Africa, India y al sudeste asiatico por exploradores portugueses en el siglo XVI.
En esa misma época fue llevada desde México a Filipinas por los espafioles (Linea Camote,
Figura 1) (Marti, 2018).

i
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Figura 1. Origen (verde) y lineas de distribucién de la batata en el mundo. Tomada de Marti, 2018.
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1.3 Descripcion botanica v filogenia

Es una planta herbacea y perenne que se cultiva como anual. Su crecimiento puede
ser erecto, semi-erecto o postrado, siendo este Ultimo el mas comun. Los tallos, que crecen
horizontalmente sobre el suelo, son cilindricos y varian en longitud segun la variedad y las
condiciones ambientales, generalmente miden entre 50 cm y 2 m, aungque en algunos casos
pueden alcanzar los 5 m. Predominan los colores verdes, aunque también pueden ser
morados, y es comun ver combinaciones de verde y morado en la parte apical y en los
nudos como también variaciones en su pilosidad, pudiendo encontrarse tallos glabros o
pilosos. Los entrenudos también varian en longitud, desde unos pocos centimetros hasta 10
cm. Suelen tener ramificaciones primarias, secundarias y terciarias, cuyo namero total varia
entre 3 y 30, dependiendo del material genético y el ambiente. Las hojas de la batata son
simples y estan arregladas en espiral sobre los tallos (Figura 2), presentan una gran
diversidad de formas y en algunas variedades cambian de forma a medida que la planta se
desarrolla (Cusumano & Zamudio, 2013). Se reconocen siete formas de hoja: redondeada,
reniforme (forma de rifién), cordada (forma de corazén), triangular, astada (con tres I6bulos
con el central en forma de lanza con los I6bulos basales mas o menos divergentes),
lobulada, y casi dividida. La cantidad de hojas por planta varia entre 60 y 300 y la caida de
las mismas es un proceso normal, pudiendo perder alrededor del 50% de sus hojas a lo
largo del cultivo (Marti, 2014).

Figura 2. Follaje de la planta de batata, variedad Arapey. Fuente propia.
A medida que la planta crece, los peciolos de las nuevas hojas se alargan,

permitiendo que estas hojas jovenes intercepten la mayor cantidad de luz, sombreando a
las mas viejas. Los peciolos también pueden girar para captar la maxima radiacién posible

(Marti, 2018).
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El sistema radicular de la batata consta de tres tipos de raices: fibrosas o finas,
levemente engrosadas o tipo lapiz y reservantes o tuberosas (batatas). Las raices fibrosas
son las primeras en aparecer, son finas y muy ramificadas ya que son las encargadas de
absorber el agua y los nutrientes, sin potencialidad de convertirse en reservantes. Las
raices de tipo lapiz si bien tienen potencialidad de convertirse en reservantes, por
condiciones ambientales como exceso de nitrégeno, temperatura inadecuada o falta de
oxigeno no se desarrollan como tales. Las raices reservantes son similares a las de tipo
lapiz en cuanto a su estructura, pero se engrosan si las condiciones son favorables. En las
raices reservantes se distinguen: un extremo proximal que es la union con el tallo y en el
cual se encuentran gran cantidad de yemas adventicias de las cuales se originan los brotes,
ademas se distingue una parte central engrosada y en un extremo distal o cola (Figura 3)
(Marti, 2014).

<—— TALO
PEDUNCULO RADICULAR

EXTREMO PROXIMAL

NUDO

EXTREMO DISTAL
YEMAS ADVENTICIAS

Figura 3. Partes de una raiz reservante de batata (Tomada de Cusumano & Zamudio, 2013).

Las batatas pueden presentar distintas formas segun el cultivar, desde redondeada a
oblonga larga. A su vez, la disposicion de las raices reservantes en la planta es también
variable segun el cultivar y es un criterio de seleccién en el mejoramiento ya que influye en
labores como la cosecha. Existen cultivares con las raices reservantes en forma de racimo,
alrededor del tallo, otras que forman un racimo abierto u otras en que las raices reservantes
se desarrollan a una distancia considerable del tallo y expresan una forma dispersa. Las
variedades con disposicion de las batatas en racimo cerrado o semi abierto son las mas
elegidas para la produccién ya que facilitan tareas de manejo como la cosecha mecénica.
(Figura 4).
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racimo cerrado racimo abierto

disperso muy disperso

Figura 4. Disposicion de batatas en la planta (tomado de Huaman, 1992).

Las inflorescencias son del tipo cima, formando botones de primer, segundo y tercer
orden, aunque también pueden formar flores solitarias. La corola est4 formada por cinco
pétalos que se unen en forma de embudo, con forma de campanitas y generalmente de
color lila, aunque hay cultivares de con flores de color blancas. La floracién en la batata es
variable segun el cultivar, aunque bajo condiciones normales de cultivo algunas variedades
no florecen, otras producen muy pocas y otras florecen en gran cantidad (Huaman, 1992).

El fruto es una capsula mas o menos esférica con una punta terminal, pudiendo ser
pubescente o glabro. Cada capsula contiene de 1 a 4 semillas aplanadas en un lado y
convexas en el otro, de forma irregular, angular o redondeada. El color puede variar entre
negro y marrén, mientras que el tamafio es de aproximadamente 3 milimetros. La
germinacion de la semilla es dificil y requiere de escarificacion mecanica o quimica
(Huaman, 1992).

En el género Ipomoea hay especies diploides y tetraploides y a su vez, hay dos
grupos de compatibilidad. I. batatas, junto con |I. trifida e I. litoralis, esta en el grupo de las
autoincompatibles y se considera altamente autoincompatible. Sin embargo, hay variaciones
dentro de estas especies, con algunas variedades autocompatibles. La autoincompatibilidad
es una estrategia reproductiva que evita la autofecundacién y promueve la diversidad
genética. En la batata, este sistema es homomorfico esporofitico, lo que significa que no
depende de la morfologia de los érganos reproductivos y esta determinado por el genotipo
de la planta. Se pueden identificar tres tipos de cruzamientos en batata: fertilidad reciproca,
incompatibilidad reciproca e incompatibilidad unilateral, esta Gltima mostrando relaciones de

dominancia entre alelos (Marti, 2018).
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La batata también presenta problemas de esterilidad, y se debe a su biologia floral y
a su condicién de hexaploide con 90 cromosomas, lo que causa desequilibrios en el
material cromosomico y problemas en la germinacién y viabilidad de las plantulas. También
la esterilidad puede ser causada por anormalidades cromosémicas, genes de esterilidad,
desorientacion del tubo polinico o fallas en la uniéon de los 6rganos reproductivos. La
autoincompatibilidad y la incompatibilidad cruzada limitan la mejora genética, ya que padres
con caracteristicas deseadas pueden pertenecer al mismo grupo de incompatibilidad,
impidiendo la produccién de semillas viables al cruzarse (Marti, 2018). Estos inconvenientes
para la reproduccion sexual son algunos de los fundamentos que explican por qué es un

cultivo que se reproduce de manera asexual en la produccién comercial.

1.4 Valor alimenticio

Debido a su alto contenido de azucares, la batata es un excelente proveedor de
energia, también aporta proteina de alto valor biologico y fibras con sustancias pécticas,
hemicelulosa y celulosa que influyen sobre la textura. Es una fuente importante de
elementos nutritivos como vitamina A, beta carotenos, niacina, riboflavina y vitamina C,
ademas de minerales como potasio, hierro, calcio y aminoacidos como la metionina,
esencial para la vida humana y con frecuencia ausente en productos de origen vegetal
(Tabla 1). La gran capacidad antioxidante que tiene la batata en cualquiera de sus
presentaciones hace que tome gran relevancia incluirla en las dietas, contribuyendo a la
prevencion de enfermedades como cancer, cataratas, reumatismos, entre otras (Cusumano
& Zamudio, 2013). Cabe destacar que las propiedades varian segun el cultivar, habiendo
variedades que tienen distinta proporcién de azicares o gran contenido de carotenos, como

los tipos de pulpa naranja, en contraposicién a los de pulpa blanca.

Tabla 1. Composicion nutricional de la batata por kilogramo de peso fresco. Elaborado a partir de Cusumano &
Zamudio, 2013.

Valor nutricional Cantidad
Carbohidratos 248-344 g
Proteinas 11,3-18,0¢g
Vitamina A 8 U. Internacionales
Niacina 6,0-12,9 mg
Riboflavina 0.6-0.7 mg
Hierro 7,0-13,8 mg
Fosforo 420-488 mg
Calcio 280-350 mg
Acido Ascorbico 220-400 mg
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1.5 Ecofisiologia del cultivo

La batata presenta tres fases de crecimiento bien diferenciadas en funcion de la
acumulacion de materia seca. En la primera fase, que incluye desde el trasplante hasta los
15 dias posteriores, se produce el crecimiento radicular que asegurara el anclaje de la
planta al suelo, mientras que la parte aérea expresa leve crecimiento. En esta fase se define
el nimero de batatas finales, que dependera de cada cultivar y de las condiciones
ambientales. En la segunda fase, comprendida desde el fin de la primera hasta la mitad del
ciclo, se registra un mayor crecimiento de la parte aérea por sobre la radical, acumulando el
60-70% del peso final en follaje y comenzando con la formacién de batatas. La tercera fase
es la de la formacion de batatas o engrosamiento de las raices de reserva, invirtiendo los
destinos de materia seca del follaje hacia las raices, completandose en el ultimo periodo del

cultivo, como se observa en la Figura 5 (Marti, 2018).

Raices

Materia Seca (g/planta)

Dias desde el transplante

Figura 5. Comportamiento de la materia seca de la planta de batata en funcion del tiempo. (tomada de Marti,
2018).

Al tratarse de un cultivo de origen subtropical se debe prestar atencion al periodo
libre de heladas, necesitando que el mismo sea de al menos 5 meses. La temperatura
media ideal es de 24 °C y la alternancia de dias céalidos con noches frescas contribuyen al
maximo rendimiento, ya que durante la noche se produce la mayor translocacion.
Temperaturas nocturnas elevadas estimulan el crecimiento de la parte aérea por sobre las
raices reservantes, al igual que temperaturas de suelo mayores a 30 °C. La formacion de
raices tuberosas se estimula con temperaturas de suelo de entre 20 y 30 °C, mientras que
por debajo de 10 °C la planta deja de crecer (Marti, 2018).

En cuanto a necesidades hidricas, se requieren 500 mm durante el ciclo del cultivo,
existiendo dos momentos criticos. El primero es luego del trasplante, ya que es el momento
donde se forman los primordios de raices tuberosas y se define el nimero de batatas por

planta. El segundo momento es al inicio de la tuberizacién o formacion de las raices de
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reserva, ya que un déficit en esta etapa afectaria el tamafio de las batatas, aunque no el
namero (Larenas et al., 1994).

La batata se adapta a cualquier tipo de suelos, aunque prefiere suelos de textura
liviana por sobre los suelos pesados. Es poco tolerante al anegamiento dados sus
requerimientos de oxigeno. En cuanto a profundidad efectiva, resultan adecuados aquellos
suelos que garanticen 20-60 cm para la exploracibn de las raices. Es un cultivo
moderadamente sensible a la salinidad, expresando sintomas de dafio y reduccién del
rendimiento a partir de 1,5 mS.cm? (Lago Castro, 2011).

Desde el punto de vista quimico no es exigente en condiciones de pH ya que se
comporta bien en rangos de 4 a 7. Tampoco es un cultivo exigente en fertilidad de suelo, sin
embargo, hay dos nutrientes de mayor importancia en la nutricién del cultivo: Potasio (K) y
Nitrogeno (N). El K es un elemento importante ya que participa en el transporte de los
fotosintatos que engrosan las raices de reserva. Por debajo de 100 ppm de K disponible hay
respuesta a la fertilizacion. Por otro lado, un exceso de N favorece el desarrollo de la parte
aérea de la planta en detrimento de las raices. Por este motivo la relacién ideal entre Ky N
disponible debe ser de 3:1. En cuanto al Fosforo, se esperan respuestas a la fertilizacion en
valores por debajo de 1-2 ppm (por el método de Bray) (Di Feo, 2015). En la Tabla 2 se
pueden observar las cantidades de nutrientes que extrae un cultivo de batata segun
rendimientos de 17 t ha'l y 20 t ha?, esperables para una produccién en el norte de la

provincia de Buenos Aires.

Tabla 2. Extraccion de nutrientes segun rendimiento. Elaborado a partir de Marti (2014).

Nutriente (kg/ha) 17 t hat 20thal
Nitrégeno 74 87
Fosforo 13 15
Potasio 127 150
Calcio 23 27
Magnesio 9 10,5
Azufre 6 7
Hierro 0,23 0,27
Boro 0,10 0,12
Manganeso 0,25 0,29
Zinc 0,09 0,105
Cobre 0,05 0,06
Molibdeno 0,008 0,009




Trabajo de Intensificacion - Ingenieria Agronémica Pablo Gonzéalez Codony
Departamento de Agronomia - Universidad Nacional del Sur

En relacion a la radiacion y el fotoperiodo, es un cultivo que necesita alta intensidad
de luz y los dias cortos promueven la formacién de raices tuberosas, aunque depende en

gran medida de las variedades.

1.6 Manejo del cultivo

1.6.1 Preparacion del suelo

Previo a la plantacion es recomendable acondicionar el suelo de manera de dejarlo
libre de malezas, residuos y lo més refinado posible para facilitar el engrosamiento de las
raices reservantes. Dependiendo del estado del lote y del cultivo antecesor, se recomienda
realizar una pasada de arado y una de rastra. La primera tiene como objetivo romper restos
del cultivo anterior y la segunda se realiza para refinar bien la tierra. Es conveniente realizar
la preparacién del suelo 40 o 45 dias antes del trasplante para poder intercalar las labores y

lograr una buena preparacion (Lago Castro, 2011).

1.6.2 Produccién del material de propagaciéon

Si bien la planta de batata produce semilla botanica o sexual, no se utiliza para
produccion comercial sino para mejoramiento genético. Para la produccién comercial se
utiliza la multiplicaciébn vegetativa, asegurando la pureza varietal (Di Feo, 2015). La
multiplicacién puede realizarse por trozos de guias, por plantines o mediante multiplicacion

rapida, como se explica a continuacion:

Propagacién por trozos de quias: Este método es utilizado en regiones donde no

existen heladas que perjudiquen al cultivo, de modo que la plantacién se comporta como
perenne. De esta manera, para iniciar un nuevo ciclo de cultivo se utilizan trozos apicales de

30 a 40 cm, quitando las hojas inferiores y enterrando al menos tres nudos (Marti, 2014).

Propagacién por plantines: En aquellas regiones en donde el ciclo del cultivo finaliza

por la presencia de heladas y no existe posibilidad de obtener trozos de guias para el
comienzo de un nuevo ciclo, se debe recurrir a la elaboracion de alméacigos para la
obtencion de plantines. Para ello es importante contar con batata-semilla de buena sanidad
y sin signos de dafio o enfermedad, que hayan sido conservadas para tal fin (Di Feo, 2015).
El sitio donde se realicen los almécigos debe estar libre de malezas, restos vegetales, suelo
bien refinado y evitar lotes donde se haya realizado batata el afio anterior para disminuir la
incidencia de enfermedades. Se debe conformar la cama de siembra donde se colocaran
las batatas semilla, y para ello se prepara un surco de 10 cm de profundidad y 1 m de
ancho, por el largo necesario. Se colocan las batatas manualmente una al lado de la otra sin
tocarse y se las cubre con suelo, luego se efectla un riego para garantizar la correcta

humedad de la tierra. Con el objetivo de mantener la temperatura del suelo entre 24 y 29 °C
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y lograr lo mas rapido posible la brotacion, se coloca polietileno cristal de 150 micrones
sobre el almécigo y se lo fija con tierra en los bordes. En las regiones en donde las
temperaturas externas son muy bajas se puede agregar manta térmica debajo del
polietileno o incluso colocar otro polietileno en forma de tlnel. Los almacigos también se
pueden realizar dentro de invernaculos con el fin de aumentar mas aun la temperatura y
acelerar el proceso. Los primeros brotes comienzan a aparecer aproximadamente a los 30
dias de plantado el almécigo y se pueden cosechar a los 60 dias, en trozos de 30 cm
(Figura 6), dependiendo de las temperaturas y humedad del suelo. Los cuidados que
requiere este tipo de almacigo son el desmalezado, riego cuando sea nhecesario y
eliminacion de plantas con sintomas de virus (Marti, 2018). Se utilizan entre 12 y 15 kg de
batata por metro cuadrado de almécigo y el rendimiento varia segun la cantidad de
camadas de plantines que se puedan cosechar, ya que se pueden obtener rebrotes. Para
tener valores de referencia, se puede estimar entre 300 y 600 plantines por metro cuadrado,
en la primera camada y dependiendo del tipo de almacigo (Marti, 2014).

Figura 6. Plantines de batata enraizados (abajo) y sin raiz (arriba). Fuente: propia.

Propagacion mediante multiplicacion rapida: Cuando se cuenta con poco material

para el inicio del almécigo y se desea hacerlo de manera rapida, se puede recurrir a la
técnica de propagacion por medio de segmentos de un nudo. Esta técnica consiste en hacer
brotar a las batatas seleccionadas, mediante almacigo o en macetas y cuando los brotes
tienen 5 nudos aproximadamente se cortan y fraccionan en segmentos de un nudo. Estos
segmentos se plantan en bandejas de tipo plantineras o en macetas y luego de un mes se
obtienen plantulas enraizadas (Figura 7). Se pueden obtener aproximadamente 40 plantulas
por batata y de ellas entre 400 y 750 plantines luego de dos meses de plantados (Marti,
2018).
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Figura 7. Segmento de un nudo (izg.) y plantula enraizada (der.) (tomada de Marti, 2018).

1.6.3 Trasplante
Luego de transcurrido el peligro de heladas, y con temperaturas de suelo entre 16 y

18 °C, se puede realizar el trasplante a campo. La extraccion de los plantines del alméacigo
se puede realizar mediante corte con tijeras o manualmente, tomando varios plantines y
desprendiéndolos del suelo, teniendo el recaudo de no descalzar las batatas. Para el
trasplante se colocan los plantines sobre los bordos previamente formados, asegurando el
buen contacto de raices y parte subterranea con el suelo. El marco de plantaciébn mas
comun es de 0,80-1 m entre surcos y de 3-4 plantas por metro lineal, aunque puede variar
segun los cultivares. Esta actividad se realiza de forma manual en pequefias extensiones,

pero también existen trasplantadoras mecanicas para superficies mayores (Di Feo, 2015).

1.6.4 Manejo del riego

Si bien es un cultivo que puede tolerar condiciones de sequia, se ve afectado de
forma considerable el rendimiento si la escasez de agua se da en los momentaos criticos. El
cultivo se adapta a cualquier sistema de riego, ya sea por goteo, aspersiéon o inundacion
(Larenas et al., 1994).

1.6.5 Plagas vy enfermedades

Las plagas de origen animal que afectan el cultivo se pueden clasificar en: insectos
de suelo e insectos de follaje. Generalmente los dafios causados por los insectos de suelo
se hacen evidentes en la cosecha ya que, al desarrollarse debajo del suelo en alguna etapa
de su vida, es dificultoso su control. Dentro de las especies se pueden mencionar: negrito

de la batata o taladrillo (Typophorus nigritus nitidulus), gusanos alambre (Melanotus spp.,
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Agriotes spp., Conoderus spp.) y gorgojos (Naupactus spp.). Los adultos se alimentan del
follaje y las larvas de las raices, pudiendo encontrarse durante todo el ciclo del cultivo.
Dentro de los insectos que se alimentan de follaje se pueden mencionar: pulgones (Myzus
persicae, Aphis gosypii), moscas blancas (Bemisia tabaci) y trips (Thrips tabaci, Frankliniella
spp.). Estos también pueden aparecer durante todo el cultivo, alimentandose de jugos
vegetales y partes tiernas de las hojas, y su importancia radica en que son trasmisores de
virus que ocasionan importantes dafios. Dentro de las medidas culturales de control se
encuentran quitar los restos del cultivo anterior para eliminar fuentes de alimento, evitar
plantar inmediatamente luego de gramineas, rotacion de cultivos y cosechar lo antes posible
para no exponer demasiado tiempo las batatas a las plagas. Cabe destacar que son muy
limitados los productos quimicos para el uso en batata y que al ser de amplio espectro se
vuelven peligrosos para la salud humana (Marti, 2014).

Las enfermedades que afectan al cultivo, ya sean de origen flngico o bacteriano,
pueden presentarse en las distintas etapas, desde almacigo hasta poscosecha. Por este
motivo es importante asegurar la buena sanidad de la semilla para iniciar el cultivo, como
también el buen manejo para los distintos momentos de la produccion. Dentro de las
enfermedades que afectan a los almacigos se pueden mencionar tizén esclerotial o raiz
rosada, causada por Sclerotium rolfsii y cancro del tallo por Rhizoctonia solani, causantes
de podredumbres en raices y muerte de plantines. Durante el ciclo de cultivo y en
poscosecha pueden aparecer enfermedades como la peste negra, causada por
Plenodomus destruens, provocando clorosis, marchitamiento, podredumbre seca y muerte,
siendo una de las principales que afectan en Argentina. Costra o rofia, causada por
Monilochaetes infuscans, produce manchas en las batatas que desmerecen la calidad y
Ceratocystis  fimbriata causante de podredumbre negra, ocasionando clorosis,
marchitamiento, enanismo, defoliacion y muerte de plantines. También existen diversas
podredumbres y marchitamientos causados por especies de Fusarium y Rhizopus. Algunas
practicas culturales que contribuyen a reducir la presencia de enfermedades son: realizar
rotaciones de al menos tres afos y elegir lotes sin antecedentes de enfermedades, evitar
variedades muy susceptibles, curar las batatas-semilla (5-10 dias a 30-35 °C y 85-90% de
humedad o con fungicidas), en lo posible usar guias o plantines certificados, evitar lastimar
los plantines, desinfectar las herramientas utilizadas en los procesos de cosecha, lavado y

acondicionamiento (Marti, 2018).

Las plagas y enfermedades son importantes por su impacto sobre el cultivo, pero las
patologias que més afectan a la batata son las virosis. La propagacion comercial vegetativa
de la especie genera una concentracion de las particulas virales en los tejidos, aumentando

los riesgos de contagio y perjudicando los rendimientos. Los principales responsables de la
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trasmisién de los virus son los vectores, en su mayoria con aparato bucal picador-suctor
como pulgones y moscas blancas, por tal motivo es importante su control. Dentro de los
sintomas que pueden causar se encuentran:; enrulado hacia arriba de los margenes de las
hojas, reduccién de entre 10 y 80% del rendimiento, manchas cloréticas, bordes violaceos
de las hojas, corchosis interna de las raices, enanismo clorético, encrespamiento amarillo,
entre otros. Como préacticas culturales para la prevencion y manejo de los virus se puede
mencionar: seleccionar material para la plantacion que provenga de lotes libres de virus,
destruccién de plantas tan pronto como manifiesten sintomas, rotacion de -cultivos,
destruccién de residuos de cosecha, manejo y control de los vectores y plantacion de
barreras de cultivo (Di Feo, 2015).

1.6.6 Manejo de malezas

La problematica de las malezas en los cultivos radica en la competencia que ejercen
por los recursos como luz, agua, nutrientes y espacio. En el cultivo de batata es importante
mantener el control de las malezas desde el almacigo, con el fin de asegurar un 6ptimo
desarrollo de plantines para un buen rendimiento final. Practicas culturales como la
densidad de siembra, uso de plantines vigorosos y sanos, fertilizacion adecuada, buena
preparacion de la cama de siembra y control de plagas y enfermedades contribuiran a un
eficiente control de malezas. Dentro de las practicas de control directo se pueden mencionar
control mecanico, quimico, fisico y ecoldgico. El control mecanico se realiza mediante el uso
de herramientas, manuales o con maquinarias, para lograr el descalce o corte de las
malezas. Esta actividad se puede realizar con asadas, rastrillos, palas o con implementos
como rastras, cinceles, escardillos, etc. Por otro lado, el control fisico consiste en utilizar
recursos como la radiacion solar que, por medio de la cobertura del suelo con polietileno
transparente, se logra aumentar la temperatura del mismo en los meses de calor, pudiendo
alcanzar valores de entre 40 y 50 °C, y de esta manera eliminar malezas, patégenos y
nematodos. Por su parte el control ecolégico consiste en limitar a las malezas a alguno de
los recursos vitales, el mas utilizado es limitar el acceso a la luz y para ello se cubre el suelo
con polietileno negro o restos vegetales. Por ultimo, el control quimico implica el uso de
herbicidas para eliminar las malezas. Existen herbicidas de pre y pos trasplante y lo
recomendable es no usarlos en forma aislada, sino en combinacion con algun otro método,
por ejemplo, mecanico, con el objetivo de no contaminar el medio ambiente, reducir costos y

preservar la salud de las personas (Marti, 2018).
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1.6.7 Manejo de cosecha y poscosecha

La cosecha de batata se realiza una vez alcanzado el tamafio deseado de las raices
reservantes, momento que puede ocurrir entre el mes 3 y el 6 desde la plantacién,
dependiendo del cultivar y de las condiciones ambientales durante el cultivo. Aunque la
batata presenta gran plasticidad a la cosecha, se recomienda recolectarla cuando la planta
haya disminuido la velocidad de crecimiento y antes de las primeras heladas, en zonas de
ocurrencia, para evitar dafios de las raices. En general la cosecha en nuestro pais se
realiza de manera manual, previo descalce de las batatas con implementos como arado de
reja o disco, sin dafiar las raices. Manualmente se colocan en recipientes como jaulas,
bolsas, bines o bolsones para su posterior procesamiento. En esta actividad es muy
importante evitar dafios como cortes 0 golpes ya que pueden ser inicio de infecciones
fungicas o bacterianas que afecten la conservacioén poscosecha (Folquer, 1978).

Luego de la cosecha se deben acondicionar, y para ello se deben lavar para quitar
restos de tierra principalmente. Se utilizan maquinas similares a las usadas para lavar
papas o zanahorias, en donde a través de un cilindro de barras giratorio avanzan las
batatas mientras se le aplica agua a presién. Luego por medio de zarandas se eliminan las
batatas pequefias y se separan las de gran tamafio para la industria. Por ultimo, se
empacan y distribuyen. Es importante resaltar que las batatas que se conserven como
semilla para un nuevo cultivo no deben ser lavadas, ya que en este proceso pueden sufrir
heridas que mediante la aplicacién de agua aumentan el riesgo al ingreso de patégenos
indeseables (Marti, 2014).

Como ultimo tratamiento antes del almacenaje, las batatas deben “curarse”, es decir,
pasar por un proceso de temperatura y humedad determinada para que se endurezca la
piel, cicatricen las heridas realizadas en la cosecha y de esta manera evitar el ingreso
directo de patégenos que causen podredumbres durante la conservacion. Un buen proceso
de curado se logra colocando las batatas en depdésitos durante 4 a 7 dias a temperaturas

entre 27 y 30 °C, manteniendo la humedad relativa en 85-90% (Folquer, 1978).

Para asegurar la conservacion de las raices por 5 0 6 meses se recomienda
conservarlas en camaras con ambientes controlados, a temperaturas entre 13 y 15 °C y
humedad de 85-95% (Folquer, 1978). Como las camaras de frio representan grandes costos
y en general los productores no disponen de este recurso, es posible conservar las batatas
de una forma mas econémica y simple. Existen distintos métodos para la conservacion a
campo, pero uno de los mas utilizados consiste en estibar batatas formando pilas de 1,5
metros de altura, cubrirlas con paja y residuos vegetales y sobre estos colocar polietileno
negro de 100 micrones de espesor. Este método permite mantener la humedad y el calor

liberado por el proceso de respiracion de las raices, asegurando una conservacion
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aceptable cercana a los 6 meses. Otro método consiste en realizar trincheras en el suelo
para aprovechar la humedad de la tierra y mediante el agregado de paja como aislante
entre capas de batatas sumado a polietileno en la cubierta exterior se logra la conservacion
(Larenas et al., 1994).

1.7 Importancia socio-econdmica y zonas de produccion

La batata es el quinto alimento mas importante en los paises en desarrollo debido a
las propiedades sobresalientes, mencionadas anteriormente, y a sus adaptaciones
ecofisiolégicas. Se cultiva en mas de 100 paises con un registro de produccion mundial
anual estimada de 130 millones de toneladas. Esto hace que el cultivo se ubique en el

guinto lugar luego del arroz, trigo, maiz y mandioca (Cusumano & Zamudio, 2013).

En lo que respecta a la producciéon por continentes, de los ultimos 20 afios Asia
concentra la mayor produccion representando el 75,6% del total, siendo China e India los
mayores productores. Luego sigue Africa con 20,3%, el continente americano representa
3,2%, Oceania 0,8% y Europa 0,1%, como se observa en la Figura 8 (FAOSTAT, 2022).

Oceania
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" Africa
/ 20.3 %
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@ Africa @ Americas Asia ® Europe @ Oceania

Figura 8. Participacién en la produccion de batatas segun continentes (promedio 2002-2022). Tomado de
FAOSTAT, 2022.

En Argentina histéricamente se cultivaban poco més de 15.000 hectéreas, superficie
gue fue decreciendo debido principalmente a causa de las virosis, hasta llegar a las 10.000
hectareas actuales. Las zonas donde se concentra la produccién son: norte de la provincia

de Buenos Aires, principalmente San Pedro, Jesus Maria (Cordoba), Romang (Santa Fe),
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Formosa, Bella Vista (Corrientes), Colonia Molina (Mendoza), costa del rio Uruguay (Entre
Rios) y varias regiones de Tucuman. La produccién esta principalmente a cargo de
pequefias y medianas empresas, en su mayoria familiares, siendo pocas las que plantan
mas de 100 hectareas y que cuenten con equipamiento e instalaciones para el lavado,

almacenamiento y transporte (Marti, 2018).

Con respecto a las variedades utilizadas, en la provincia de Buenos Aires,
historicamente se trabajé con la variedad Morada INTA, creada por el INTA San Pedro, en
la década de los 80’. En la actualidad, la mayor superficie cultivada corresponde a la
variedad Arapey, muy conocida por el consumidor, de piel morada y pulpa color crema con
puntuaciones moradas. Seguidamente la variedad Beauregard demostré un incremento en
la produccion, gracias a sus caracteristicas de color de piel ocre y pulpa anaranjada,
caracteristica de la presencia de beta carotenos. A su vez, surge recientemente un nuevo

cultivar denominado San Pedro 1y que promete gran potencial (Ibern y Marcozzi, 2022).

En el sudoeste bonaerense el cultivo de batata comenzo a realizarse a partir del afio
2019 de la mano de los productores del cinturdn horticola de Bahia Blanca, con el objetivo
de ampliar la oferta de alimentos de produccién local. Para iniciar el cultivo, los productores
interesados se agrupan y realizan la compra de los plantines o guias a productores o
viveros de la ciudad de San Pedro, 720 km al norte de Bahia Blanca. Es habitual que la
coordinacién de la compra la lleve a cabo un asesor externo, de instituciones como el INTA
o la universidad, que se encuentra en contacto con los productores y facilita la logistica. Las
grandes distancias y las dificultades de conseguir un transporte refrigerado y directo a
destino, sumado a la época del afio (fines de noviembre), hacen que la calidad de los
plantines en muchos casos no sea la ideal para el inicio del cultivo. Los productores
observaban que los plantines no llegaban en buen estado ya que presentaban un alto grado

de marchitez y deshidratacion.

A partir de esto surgi6 la idea de realizar el presente trabajo, con el fin de poder
conservar las raices de batata para luego obtener los plantines de manera local y brindarles

a los productores una alternativa mas viable para el inicio del cultivo.
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2. Hipotesis
La conservacién poscosecha de raices de batata y posterior produccion de plantines

en el sudoeste bonaerense, es viable bajo el método de conservacion a campo del tipo

trinchera.

3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Evaluar técnicas de conservacion de dos variedades de batata para la obtencion de

plantines de manera orgénica en el sudoeste bonaerense.

3.2 Objetivos especificos

Contabilizar la cantidad de plantines obtenidos por variedad y por corte.

Cuantificar el rendimiento de plantines por kilogramo de batatas viables puestas en

almécigo.
Comparar el comportamiento poscosecha de dos variedades de batata.

Analizar los parametros de humedad y temperatura para el método de conservaciéon

en ambiente natural (trinchera) versus condiciones controladas (camara de frio).

Generar informacion (til sobre conservacion y obtencion de plantines de batata para

la region del sudoeste bonaerense.
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4. Materiales y métodos

El ensayo se realizO en el predio experimental y en los invernaculos del
Departamento de Agronomia de la Universidad Nacional del Sur, en la ciudad de Bahia
Blanca. El material vegetal para el inicio del ensayo se adquirié a través de la compra en el
mercado fruti-horticola de la ciudad y el resto de los recursos fueron dispuestos por el
Departamento de Agronomia. Las variedades de batata con las que se trabajé fueron
Arapey y Beauregard.

El dia 14/07/2023 se colocaron 9,75 kg de batatas de la variedad Beauregard y
11,89 kg de Arapey en la camara de frio, ubicada dentro del sector de invernaculos. Cada
variedad se dispuso en un cajon plastico diferente, colocandole papel de diario en la base,
entre y sobre las batatas y, por ultimo, se las cubrié con polietilieno como se observa en la
Figura 9. La camara fue programada para mantener una temperatura de 16°C y 90% de
humedad.

Figura 9. Disposicion de las batatas en la camara de frio. A) Variedad Arapey. B) Variedad Beauregard. C)
Cobertura con papel. D) Cobertura con polietileno. E) Cobertor para disminuir la luminosidad.

Al mismo tiempo en el sector de invernaculos, donde el suelo es de textura arenosa,
se preparé el otro tratamiento denominado “trinchera” y se evalu6 la conservacion de las
mismas variedades que en la camara. En un sitio sin riesgo de anegamiento se realizé la
trinchera de dimensiones 60 x 60 cm y 60 cm de profundidad como se observa en la Figura
10.
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Figura 10. Conformacion de la trinchera.

En el fondo del pozo se colocé abundante paja de cereal bien compactada y sobre
ella una capa de batatas, intercalando ambas variedades. Luego se coloc6é una capa de
papel de diario, 3 cm de suelo arenoso sobre el papel y otro piso de paja. Sobre esta Ultima
se colocod un sensor (Hobo data logger), que registré los datos de temperatura y humedad
durante el ensayo. La segunda capa de batatas intercaladas se colocé de la misma manera,
guedando a 30 cm por debajo de la superficie, luego papel, suelo abundante paja encima,
papel brillante y polietileno cristal de 150 micrones. Luego se le agreg6 suelo sobre él y por
altimo el visor del instrumento de medicién, protegido entre capas de papel y tapado con un
recipiente (Figura 11). En total se colocaron en la trinchera 9,9 kg de la variedad

Beauregard y 12,1 kg de Arapey.

Figura 11. Disposicion de las batatas en la trinchera. A) Batatas intercaladas. B) Papel de diario. C) Tierra

arenosa. D) Otro piso de paja. E) Cierre de la trinchera con protector del medidor.
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4.1 Sequimiento de la conservacion en camara

El dia 14/08 (30 dias de conservacion) se observé que en la camara habia batatas
de la variedad Beauregard que presentaban formacibn de moho en superficie y
ablandamiento de las raices, se les quitdé el moho y se agreg6 papel absorbente entre ellas.
La variedad Arapey no presentaba inconvenientes a la vista. El dia 16/08 (32 dias de
conservacion) se limpiaron una por una las batatas de la variedad Beauregard, se movié de
lugar el cajén que las contenia y se colocé polietileno debajo, ya que el piso en ese sector
se encontraba con excesiva humedad. El dia 24/08 (40 dias de conservacién) se limpiaron
nuevamente las batatas de la variedad Beauregard, se les cambi6 el papel y se descartaron
1,350 kg porque se encontraban muy afectadas para continuar la conservacién, como se
observa en la Figura 12.

Figura 12. Batatas de la variedad Beauregard descartadas de la conservacion.

El dia 30/08 (46 dias de conservacion) se modificé el programador de humedad y se
baj6 de 90 a 70 %.
El dia 18/09 se dio por finalizado el periodo de conservacion (66 dias desde el inicio)

de ambos métodos, para continuar con la siembra del almacigo.

4.2 Plantacion de los almacigos

El 18/09 se preparé el suelo mediante labranza manual dentro del invernaculo,
realizando parcelas de 1 m?, una para cada tratamiento y variedad. Se colocaron las batatas
dentro de pequefios surcos una delante de otra, sin tocarse y fueron tapadas con 5 cm de
suelo como se muestra en la figura 13. Previamente cada parcela fue fertilizada debajo de
la linea de las batatas, evitando el contacto directo, con un fertilizante organico llamado

ORGANUTSA® de grado equivalente 4-2-4-6-6. Antes de ser tapadas fueron rociadas con
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alcohol de ajo, preparado a partir de seis dientes de ajo con medio litro de alcohol fino y
medio de agua y 15 dias de maceracién, con el fin de prevenir posibles plagas animales y
enfermedades. Las batatas de la variedad Beauregard, de ambos tratamientos, se plantaron

igual a pesar de verse afectadas parcialmente por pudriciones.

Luego de terminada la plantacion se efectu6 un riego manual abundante y se
colocaron las mangueras de riego por goteo. Por ultimo, se colocé manta térmica sobre
todas las parcelas y sobre ella polietileno trasparente, con el fin de aumentar la temperatura
del suelo para favorecer el proceso de brotacion (Figura 13).

Figura 13. Plantacién de los alméacigos. A) Colocacién de las batatas. B) Tapado y riego manual. C) Colocacion
de las mangueras de riego por goteo. D) Cobertura con manta térmica. E) Proteccion final con polietileno.

4.3 Sequimiento del almacigo

La apertura y cierre del riego se realizé de forma manual durante el periodo del
ensayo, manteniendo siempre el suelo a capacidad de campo. Peribdicamente se realizaron
observaciones para determinar humedad de suelo, presencia de malezas y aparicion de
brotes de batata.

El dia 10/10 se realiz6 un desmalezado manual del almacigo con la ayuda de una
herramienta tipo azada para tal fin. Se observaron plantulas de malezas tales como
verdolaga (Portulaca oleracea), flor amarilla (Diplotaxis tenuifolia), raigras (Lolium sp.),
cardo ruso (Salsola kali) y roseta (Cenchrus spinifex). El 28/10 (40 dias desde la plantacion)




Trabajo de Intensificacion - Ingenieria Agronémica Pablo Gonzalez Codony
Departamento de Agronomia - Universidad Nacional del Sur

se observaron los primeros brotes de la variedad Arapey, tanto las provenientes del
tratamiento camara como las de trinchera (Figura 14). Luego de 15 dias desde la brotacion

se quité la manta térmica y el polietileno para no afectar el crecimiento.

Transcurridos 60 dias desde la aparicion de los primeros brotes, el crecimiento de
las plantulas de la variedad Arapey rondaba los 30 cm de longitud (Figura 14), de la
variedad Beauregard no se observaron brotes.

Figura 14. Crecimiento de los plantines.

4.4 Cosecha de plantines

El dia 14/12 se realiz6 la cosecha de plantines. Para ello se tomaron los brotes
desde la base y se extrajeron del suelo, teniendo el recaudo de no descalzar las batatas de
la tierra. Se cortaron en trozos de 30 cm con una tijera de podar y se le quitaron las hojas
basales, dejando las ultimas tres del extremo apical. Se separaron en los que tenian raices
y los que no, como se observa en la Figura 15. Cada tratamiento, para la variedad Arapey,
se trabajo por separado para poder contabilizar la produccion de brotes individualmente.
Inmediatamente luego de ser cortados se colocaron en recipientes con agua para que no

sufran estrés hidrico.

Figura 15. Plantines cosechados y listos para la plantacion.
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5. Resultados y discusion

5.1 Pérdida de peso durante la conservacion

Una vez finalizado el proceso de conservacion y previo a la plantaciéon de los
almacigos se calcul6 la pérdida de peso de las batatas sometidas a ambos tratamientos.
Como se puede observar en la Tabla 3, la variedad Arapey del tratamiento trinchera fue la
gue mayor pérdida de peso present6 (23,42 %), seguido de la misma variedad, pero del
tratamiento camara (17,43 %). En contraposicién, la variedad Beauregard del tratamiento
camara arroj6 mayor pérdida de peso (13,8 %) que la misma variedad del tratamiento
trinchera (6,26 %).

Tabla 3. Diferencias de peso durante el periodo del ensayo de conservacion.

Tratamientos
Beauregard Beauregard Arapey Arapey
camara trinchera camara trinchera

Peso al inicio 9.75 9,90 11,89 12,10
del ensayo (kg)
Peso al final del 6.70 9,28 9,30 9,26

ensayo (kg)
Pérdida de peso 113,80 -6,26 -17,43 -23,42

(%)

Es importante resaltar que las batatas de la variedad Beauregard, en ambos
tratamientos, pero especialmente las almacenadas en camaras de frio, fueron gravemente
afectadas por el desarrollo de hongos patégenos. Un motivo por el cual fueron
marcadamente afectadas por sobre Arapey puede haber sido la diferencia en el grosor y
dureza de la piel, siendo mas fina en Beauregard, ademas del desconocimiento de su
procedencia y manejo previo. Por lo tanto, no podria asegurarse que la pérdida de peso de
esta variedad fue menor que la de Arapey. Al ser atacadas por hongos y afectadas por un
principio de pudricion himeda, no es posible estimar la pérdida de peso real, asociada a la

respiracion de las raices.

En ensayos realizados en la EEA San Pedro Marti (2014) obtuvo pérdidas del 10 %
de peso en batatas almacenadas en camara a 15 °C sin control de humedad, y del 30 % en
batatas almacenadas en pilas con paja y plastico negro bajo tinglado. Si bien no se conocen
las condiciones de humedad de dichos ensayos, se puede decir que para este caso las
pérdidas de peso son esperables para el tratamiento cAmara y la variedad Arapey (17,43%).
Con respecto a las batatas almacenadas en pilas con paja y plastico negro, si bien el

ambiente no es similar a la trinchera, se puede tomar como referencia ya que son
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condiciones naturales de conservacion, y en este caso la trinchera también arrojo valores de
pérdida de peso razonables para Arapey (23,42 %).

5.2 Efecto de la temperatura durante el ensayo

Durante el periodo del ensayo, para el tratamiento trinchera, la temperatura dentro
de la misma fue en aumento desde 8 °C en el comienzo, hasta 20 °C hacia el final del
ensayo, expresando una tendencia lineal. Por su parte, la temperatura ambiental en el
exterior manifestd gran amplitud térmica, registrandose valores desde 5 °C hasta 27 °C y

variando mucho a lo largo del ensayo, como se observa en la Figura 16.
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Figura 16. Evolucién de la temperatura en el interior y en el exterior de la trinchera.

Se puede visualizar que la trinchera experimentd un efecto buffer al atenuar la
variabilidad de temperatura exterior, y acompafio el aumento natural de temperatura
ambiental de una manera armonica.

Segun Folquer (1978), el rango de temperaturas para una Optima conservacion
poscosecha de batatas, es entre 13 y 15 °C. En este tratamiento dichas condiciones se
superan en la segunda mitad del periodo de conservacién. Segin Marti (2014), un aumento
de temperatura por encima de 18°C produce pérdida de peso por aumento de la
respiracion, brotado, y pérdida de calidad. Esta condicion es la que se observé en el ultimo
tercio del periodo de conservacion y explicaria, en parte, la diferencia en la pérdida de peso
entre el tratamiento trinchera y camara, para la variedad Arapey (Tabla 3). Como respuesta
a el aumento de temperatura durante la conservacion, se observaron algunas raices de la
variedad Arapey, del tratamiento trinchera, con signos de brotacién. En la Figura 17 se

puede observar la evolucion de la temperatura en la trinchera acompafiada de la
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temperatura ideal de conservacion. Se puede ver que luego de la mitad del periodo de
conservacion, la temperatura dentro de la trinchera comenzé a aumentar, incrementandose
entre 10 y 30 % por encima de la ideal. Considerando que esta parte del ensayo no
transcurri6 de manera ideal con respecto a la temperatura, eso se veria reflejado en la
pérdida de peso final.
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Figura 17. Evolucién de la temperatura dentro de la trinchera con respecto a la ideal.

La evoluciéon de la temperatura en el tratamiento camara se puede observar en la
Figura 18, donde se vé una tendencia uniforme y los valores de temperatura se ubican entre
8 y 15°C. Entre los dias 25 y 31* de julio se observan aumentos de temperatura que fueron
detectados a raiz de fallas en la programacion de la cadmara de frio. También se observa un
aumento el dltimo dia de conservacién (17/09)*, donde se indujo intencionalmente un
aumento de la temperatura hasta 25°C, con el fin de estimular los procesos metabdlicos en
las raices para el posterior proceso de brotacion en el almacigo. En este tratamiento se
observé menor pérdida de peso de la variedad Arapey (17,43 %) y en parte fue a causa del

control de temperatura, cercano al ideal.
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Figura 18. Evolucion de la temperatura durante la conservacion en camara de frio.




Trabajo de Intensificacion - Ingenieria Agronémica Pablo Gonzéalez Codony
Departamento de Agronomia - Universidad Nacional del Sur

5.3 Efecto de la humedad durante el ensayo

Con respecto a la humedad relativa (HR) en el tratamiento trinchera, se puede
observar que la misma oscil6 entre valores de 50 % al inicio del ensayo, y 80 % a mediados
del mes de agosto (Figura 19). Si se compara con la humedad ambiente, se puede ver que
la trinchera también tuvo un efecto buffer, como lo fue con la temperatura, tanto para
amortiguar los valores minimos como maximos de humedad ambiente. Los valores
obtenidos de HR dentro de la trinchera, se encuentran por debajo de lo recomendado por
Marti (2018) o Folquer (1978) para conservacion poscosecha, los cuales recomiendan

valores de entre 85y 90 % de HR como ideales.
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Figura 19. Humedad relativa durante el tratamiento trinchera y su comparacion con la ambiental e ideal.

Por su parte el tratamiento en camara de frio arrojé valores estables de HR de entre
80 y 88 % durante el periodo de ensayo (Figura 20). Cabe destacar la falla en
programacion, como se menciond anteriormente, detectada para los dias comprendidos
entre el 25 y 31 de julio, donde se observa disminucién de la HR por aumento de la
temperatura.

Analizando los datos de temperatura y humedad en conjunto, se puede mencionar
que las pérdidas de peso en el tratamiento trinchera, para Arapey, estdn directamente
relacionadas con una menor humedad y con un aumento de temperatura en el Ultimo tercio
del periodo, si se las compara con el ideal y con los datos de camara de frio. Estas
condiciones hacen que la tasa de respiracion de las raices aumente, debido a la combustion
de los azucares y en detrimento de las reservas. De todas maneras, los porcentajes de
pérdida de peso son aceptables segun Marti (2018), por lo que se puede inferir que este

método es viable.
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Figura 20. Humedad relativa durante el tratamiento en camara de frio y su comparacién con el ideal.

5.4 Cosecha de plantines

Como se menciond anteriormente, al momento de la cosecha de plantines, se

trabajaron separados los tratamientos de la variedad Arapey, con el fin de contabilizar los

rendimientos por tratamiento. No se obtuvieron plantines de la variedad Beauregard,

posiblemente porque al momento de la plantacion se encontraban con un grado avanzado

de podredumbre humeda. Como se observa en la Tabla 4, la variedad Arapey del

tratamiento camara fue ampliamente superior en producciéon de plantines, tanto enraizados

como en el total.

Tabla 4. Produccion final de plantines de batata.

Beauregard Arapey Beauregard Arapey
camara camara trinchera trinchera
Broteg con ) 65 ) 42
raiz
Brote}s sin _ 117 ) 46
raiz
Total - 182 - 88

De igual manera en la Tabla 5 se puede visualizar la produccion de plantines por

kilogramo de batata plantada en el almacigo. Se observa a nivel mas detallado que la

variedad Arapey del tratamiento camara produjo casi el doble de brotes enraizados que el

tratamiento trinchera. En el caso de los plantines sin raiz la diferencia fue mayor ya que las
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batatas provenientes de camara desarrollaron mayor biomasa, pudiéndose obtener en
algunos casos més de dos plantines por brote.

Tabla 5. Produccion final de plantines de batata por kilogramo de batatas plantadas.

. Tatamientos
Beauregard Arapey Beauregard Arapey
camara camara trinchera trinchera
K%gf]tbaztg;as 6,70 9,30 9,28 9,26
il 7 -
T - - :
(plan-l;?rfgls/kg) i Ll i o4

Esto demuestra que, aun en las mismas condiciones de almécigo, las batatas
conservadas en camara de frio expresaron mayor vigor en el crecimiento, lo que resulto en

mayor produccién final, poniendo en énfasis la importancia de una buena conservacioén.

Si bien los resultados finales son inferiores a lo consultado en bibliografia (Marti,
2019), resta estudiar factores que posiblemente afecten la produccion como puede ser la
utilizacion de raices destinadas a semilla en lugar de a mercado, el tipo de suelo,
condiciones climaticas, fecha de siembra, fertilizacién de los almacigos, manejo sanitario,
entre otros.
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6. Consideraciones finales

Concluido este ensayo, podemos afirmar que las condiciones de conservacion
poscosecha de las raices de batata destinadas a semilla para alméacigo tienen un impacto
significativo en la productividad de los plantines. Se demostré que, bajo condiciones de
humedad y temperatura controladas, el rendimiento final de los plantines fue superior en
comparacion con las condiciones de almacenaje en trinchera para la variedad Arapey. A
pesar de ello y respondiendo a la hipétesis planteada, la conservacion en trinchera sigue
siendo una técnica viable y econémica para los productores locales, ya que los resultados

de conservacion fueron razonables.

Un aspecto crucial a considerar es el origen del material a conservar. En este caso,
se utilizaron batatas con un historial de cosecha y poscosecha desconocido, lo que pudo
haber influido en los resultados del ensayo. Para futuros estudios y recomendaciones a los
productores, es aconsejable utilizar raices de produccién propia o de origen conocido. Estas
raices no deben ser lavadas después de la cosecha, deben tener un buen proceso de
curado y deben ser manipuladas lo menos posible para reducir heridas y minimizar el riesgo

de ataques patdgenos durante el proceso de conservacion.

Ademas, es necesario estudiar las condiciones de construccion de la trinchera,
incluyendo el tipo de suelo, la profundidad y los materiales de aislamiento, ya que estos
factores pueden mejorar considerablemente los resultados de conservacién. Investigaciones
futuras sobre estas variables podria proporcionar una mejor comprension y optimizacion de

las técnicas de conservacion en trinchera.

Dado que el cultivo de batata es relativamente nuevo en la region y existe poca
informacion sobre métodos de conservacion alternativos, este trabajo marca un punto de
partida para futuras investigaciones locales. Estas investigaciones pueden contribuir
significativamente al desarrollo y la sostenibilidad del cultivo de batata en la region,
proporcionando a los productores herramientas y conocimientos para mejorar la
conservacion e independizarse en la produccion de plantines. A medida que se realicen
mas estudios y se recopile mas informacién, se podran desarrollar practicas de

conservacion mas eficientes y adaptadas a las condiciones locales.
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8. Anexo

Luego de la cosecha de plantines, una parte de ellos se plant6 en la huerta organica
comunitaria que se desarrolla en el predio de Agronomia. El 14 de diciembre de 2023 se
realizé el trasplante en dos surcos con riego por goteo y a una distancia entre plantas de 30
cm (Figura 21).

Figura 21. Trasplante de plantines.

Transcurrida una semana se observd que los plantines estaban perfectamente
anclados al suelo (Figura 22).

Figura 22. Plantines anclados al suelo.
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Con el transcurso del tiempo se observé el aumento en el crecimiento aéreo de las

plantas, logrando cubrir casi completamente el suelo, como se observa en la Figura 23.

Figura 23. Crecimiento aéreo de las plantas de batata.

El 27 de abril de 2024 se realiz0 la cosecha de las batatas, se observa en la Figura
24 que presentaron buen tamafio en general. Por ultimo, se colocaron dentro del

invernaculo durante una semana para que se produzca el curado de las raices.

Figura 24. Cosecha de las batatas.




