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Prefacio

La batata [/[pomoea batatas (L.) Lam.] en el transcurso de los ultimos diez afios, se
ha convertido en un producto casi continuamente disponible de tiendas de
verduras, supermercados y mercados en Hungria. La demanda cada vez mayor de
los consumidores, como se esperaba, trajo consigo rdpidamente el mayor interés
de los cultivadores en la planta, que todavia se puede observar hoy en dia. Los altos
precios al consumidor se deben, entre otras cosas, al hecho de que, a pesar del
aumento significativo del area de produccién, la batata cultivada en suelos
nacionales puede satisfacer las necesidades internas hasta medio afio a partir del
otofio, después de lo cual es reemplazada por importaciones.

Sin embargo, junto con el aumento adicional de la superficie sembrada necesaria
para abastecer el mercado interno lo mas plenamente posible, también es
necesario mejorar el programa de gestion de los cultivos. Ya se revel6 en el periodo
inicial del aumento del cultivo doméstico de batata, porque segun la informacion
de los productores y su propia experiencia de cultivo, los problemas de seguridad
de los cultivos a menudo ocurren regularmente incluso con varios afios de practica,
cuya causa a menudo no estd clara. Para resolverlos, en 2015 se inicié un
experimento sobre gestion de cultivos, para el cual a partir de 2019 el Programa de
Desarrollo Rural titulado "Creacidn de grupos operativos de innovacién y apoyo a
la inversién necesaria para laimplementacién del proyecto innovador" proporcioné
apoyo desde 2019 " Desarrollo de tecnologias de cultivo especificas para el sitio y
el cultivo, asi como la produccién de material de propagacion de batata libre de
patégenos" en el marco del proyecto EIP-AGRI, que se llevd a cabo con la
participacion de 2 institutos de investigacion, 3 productores y 2 expertos. Ademas
de los experimentos de repeticién multiple en parcelas pequenas, la evaluacion de
la experiencia de crecimiento de batata de granjas que operan en diferentes areas
de produccidn de la regién de la Gran Llanura del Sur de Hungria también fue parte
del programa.

Esta publicacién hace que la presentacién completa del programa de manejo de
cultivos de batata en términos prdacticos sea aun mas creible con su propia
experiencia, respaldada por resultados experimentales, entre otros.

Los editores
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Sobre la importancia y el uso de las batatas - brevemente

Las batatas (syn. camote, boniato, patata dulce, papa dulce) son el 6% cultivo
alimenticio mds importante del mundo, después del arroz, el trigo, la patata, el maiz
y la yuca, pero también son un importante cultivo forrajero, que se puede apreciar
por su contenido y efectos fisiolégicos nutricionales.

Uno de los efectos fisiolégicos mas importantes de las batatas es mejorar el control
del azucar en la sangre, por lo que puede ser importante en la nutricion de los
diabéticos tipo 2. Su indice glucémico (IG) suele ser medio (63+6), sin embargo, su
grado (41+5-9315) depende del método de procesamiento (ebullicién — IG bajo,
horneado — IG alto) y, en menor medida, de la variedad.

Las batatas (especialmente aquellas con carne anaranjada) son una fuente
importante de carotenoides provitamina A, y también son una fuente importante
de vitamina C, vitaminas B (tiamina, riboflavina, niacina), potasio, fésforo, calcio,
magnesio y hierro. Sus variedades de carne purpura son ricas en antocianinas con
efectos antioxidantes y antiinflamatorios. El contenido de proteina de las batatas
es bajo, 2.5-7.5% de la materia seca.

Ademads de sus raices reservantes, las hojas de batatas son una fuente notable de
alimentos y piensos, su calidad es similar a la de las espinacas. Ademas, contienen
una serie de compuestos (antocianinas, polifenoles) con efectos antioxidantes,
antimutagénicos, antiinflamatorios, anticancerigenos, antibacterianos vy
antiestéticos. El contenido de proteina cruda de las hojas es 25.5-29.8%, lo que
muestra una digestibilidad de 74-76% en cerdos.

Las batatas también son importantes como alimento para animales. Las raices
reservantes, asi como el follaje, se pueden utilizar para alimentar cerdos, ganado y
otras especies animales. Para la mayoria de los genotipos de batata, sin embargo,
es necesario tener en cuenta la alta actividad inhibidora de tripsina detectable en
tubérculos frescos, que se logra mas facilmente mediante el tratamiento térmico
de los tubérculos (por ejemplo a 100 °C durante 5-15 minutos) se puede reducir a
un nivel adecuado. Su follaje puede ser alimentado fresco o en forma de ensilaje.
El uso industrial de batatas, con la excepcién de la industria alimentaria, es
relativamente menos significativo hoy en dia y muestra una fuerte regionalidad. La
produccion de almiddn de batata estd demostrando ser econdmica principalmente
en el Lejano Oriente (China, Japdn, Corea del Sur). En los paises occidentales y los
Estados Unidos, pero al mismo tiempo vale la pena comercializarlo como alimento.
Con un alto contenido de carbohidratos, las batatas también pueden ser una
materia prima importante para la produccion de etanol orgdnico: se pueden
producir 14.5 | de etanol a partir de 100 kg de cosecha, en comparacién con 11.4 |
para las patatas, 11.9 | para la remolacha azucarera, 17.6 | para el trigo, la cebada y
la avena y 44.9 | para el maiz. Por hectdrea, solo la cafia de azucar dio mejores
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resultados (5.2-6.4 m3 vs. 6.4-9.6 m3). También se puede utilizar para fabricar
bioplasticos biodegradables y neutros en carbohidratos para la industria

automotriz, ldminas para la produccién de cultivos y bolsas de residuos para
hogares.
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Necesidades ambientales y rotacién de cultivos de batatas

La batata es el cultivo de raiz mas ampliamente adaptado, que, a pesar de su origen
en regiones tropicales y subtropicales himedas, se cultiva con éxito en la zona
templada.

Requerimientos climaticos

Batata se puede cultivar de forma segura donde se garantiza un periodo libre de
heladas de al menos 120-150 dias. Es favorable para él si la temperatura diaria
promedio es de 24-25 °C y no va permanentemente debajo de 10 °C, porque
entonces el crecimiento de la planta se detiene. Prefiere abundante luz solar y
noches cdlidas, pero al mismo tiempo no tolera la sombra en absoluto. Al evaluar
nuestro propio experimento de repeticién multiple, nos vimos obligados a excluir
los resultados de algunas parcelas porque fueron proyectadas por la sombra de un
arbol distante en un momento determinado del dia, perjudicando
significativamente el desarrollo y el rendimiento de las plantas afectadas en
comparacion con el promedio de otras repeticiones.

Su requerimiento anual de lluvia es de 750-1000 mm, de los cuales se requieren
500 mm durante el periodo de crecimiento. El suministro de agua de los primeros 30
(segln varios autores, 40) dias es decisivo. Después del inicio del desarrollo de las
raices, se puede decir que es tolerante a la sequia, pero 20-25 mm de lluvia y riego
por semana son favorables. Un poco de lluvia, pero mas bien un periodo seco, es
Optimo antes de la cosecha.

Requerimientos del suelo

Para la producciéon de una cantidad mayor y tubérculos de mejor calidad, se
requiere un suelo franco bien drenado, ligero, arenoso o limoso. En suelos ricos en
nutrientes y ligados, las batatas producen una gran cantidad de tubérculos de mala
calidad, mientras que en suelos de arena extremadamente débil y ligera, el
rendimiento de las raices de alta calidad es bajo. En nuestros propios
experimentos, la batata demostrd ser cultivada con éxito en suelo franco arcilloso
de punto, con una preparacion del suelo suficientemente minuciosa, incluso con
una azada rotativa.

Tanto el drenaje superficial como el interno del suelo son extremadamente
importantes. Las manchas humedas creadas por un drenaje superficial deficiente
reducen el rendimiento, mientras que el drenaje interno inadecuado se asocia con
un alto contenido de humedad y aireacion, que, ademads de reducir el rendimiento,
da como resultado raices reservantes grandes, sin forma, agrietadas y de piel
rugosa. Es aconsejable evitar pastizales y pastizales recién rotos, o areas que
contengan cantidades excesivas de materia organica.




T. Monostori — A. Szarvas (eds.): Produccién de batata ISBN 978-963-306-949-3

Las batatas toleran el pH del suelo de 4.5 a 7.5, el valor éptimo es 5.8-6.2.

Rotacién de cultivos

Para evitar problemas de proteccion de plantas causados por patégenos y plagas
gue habitan en el suelo, se recomienda una rotacién de 3-5 afos, pero para la
prevencion efectiva de los gorgojos de camote, que aun no se han detectado en
Hungria, se requiere una rotacién de al menos 4 afios. Se deben evitar las areas
cargadas con residuos de herbicidas o infectadas con parientes de la batata
(Convolvulaceae), como las correhuelas.

Sus mejores predecesores son los cereales (trigo, cebada, centeno, triticale, maiz,
sorgo, mijo, arroz, etc.), pero también se puede cultivar con éxito después de las
verduras (por ejemplo, hortalizas de hoja, cebollas, tomates).

Sin embargo, se deben evitar las plantas de raices y tubérculos, bajo las cuales los
patdégenos y plagas que habitan en el suelo (gusanos blancos, nematodos, gusanos
de alambre, grillotalpa, etc.) pueden multiplicarse. También deben evitarse las
legumbres que enriquecen el suelo con nitrégeno, aunque la practica internacional
permite leguminosas (por ejemplo, frijoles, guisantes de vaca, soja, cacahuetes) en
algunos sistemas tradicionales de rotacién de cultivos.

En nuestro propio experimento, no experimentamos una depresion significativa de
los cultivos después de 4-5 afios en un monocultivo en suelo franco arcilloso rico en
fosforo utilizado antes como corral avicola.
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Preparacion de terreno para batatas

Al igual que en otros cultivos herbaceos, después de un cultivo precedente
cosechado temprano que no deja ninglin o poco residuo de tallos y raices, limpieza
y sellar un rastrojo y luego, dependiendo de los voluntarios de plantas precedentes
o el crecimiento de malezas, el tratamiento y sellado del rastrojo precede a la
labranza bdsica. Después de un cultivo precedente cosechado tarde que deja
residuos de tallos y raices, la orden es triturar (posiblemente llevar) el residuo del
tallo y mezclarlo en el suelo.

La labranza basica puede ser arar a una profundidad de al menos 15 cm. Para formar
la forma correcta de la raiz reservante, es necesario evitar el alargamiento excesivo
de los tubérculos, por esto, la profundidad del arado no debe ser superior a 20-30
cm. Dependiendo de la calidad del suelo o la estrategia de preparacién del suelo, el
cultivo sin rotacion (con un cultivador, posiblemente un disco) se puede utilizar a
una profundidad similar.

En dreas pequefias, en suelos sueltos o arenosos es posible preparar
adecuadamente el suelo con una azada/cultivadora rotativa, y en suelos unidos, se
puede lograr una condicidon de suelo suficientemente suelta y desmenuzable
repitiendo varias veces.

La batata se puede cultivar con éxito tanto en cultivos planos como de caballones
(Tabla 1). Los esquejes generalmente se plantan en 1 o 2 (posiblemente mas)
hileras en los caballones (Figura 1).

Tabla 1. Comparacion de métodos de cultivos planos y de caballones

Cultivo plano Cultivo de caballones
- puede ser eficaz principalmente - estd mas extendido internacional-
en suelos sueltos, pero también mente, independientemente del
en suelos ligados tipo y la calidad del suelo
- mejor conservacion del agua - drenaje mas favorable
- preparacion mas facil - cosecha mas facil
- mejor mecanizacion de la siembra - caballodn
- cosechabilidad mas dificil altura: al menos 20-30 cm
ancho: 25-90 cm
(demasiado estrecho - se seca
facilmente)
- preparacion: con arado, alomadora,
herramientas de mano

La cobertura de caballones y espacios entre hileras con laminas de plastica
coloreada, en su mayoria negra, es aplicable y generalizada en ambos tipos de

8
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cultivo, pero principalmente en el caso de caballones. Entre sus ventajas, es
importante destacar su papel en el control de malezas, la conservacién del agua vy,
al promover el calentamiento del suelo, en el aumento de la temprana. Una
solucidn respetuosa con el medio ambiente es el uso de mantillos biodegradables.
Sin embargo, en el caso de la cubierta de I[amina, el riego solo es posible con un
sistema de goteo.

Figura 1. Cultivo de batata en suelo plano, en caballones y en caballones cubiertos
con mantillo de plastico (de izquierda a derecha)

La razén de ser del cultivo de batata bajo de cobertura plastica o en invernaderos
en condiciones similares a las del sudeste de Hungria es cuestionable. En muchos
paises, principalmente con climas mas frios (Gran Bretaia, Polonia, Canad3, etc.),
es efectivo cultivar batatas en invernaderos, tineles de plastico y otras condiciones
protegidas contra el clima.

Figura 2. Batata en invernaderos (Szeged, Hungria)
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En el suelo arenoso de las Grandes Llanuras del Sur de Hungria, la cobertura con
una ldmina de velo dio como resultado un desarrollo inicial mds rapido; sin
embargo, la cobertura no resultd en un aumento del rendimiento ni en una
capacidad de cosecha mas temprana en las Ultimas etapas de la temporada de
crecimiento, pero no redujo el rendimiento tampoco.

En la misma region, en un experimento de dos afios, en un invernadero de plastico
de doble pared, en suelo de punto, las plantas crecieron un follaje enorme, sin
embargo, su rendimiento fue muy inferior al esperado: el rendimiento promedio
por planta fue de 195-358 gramos para las 5 variedades estudiadas de carne
blanca/amarilla pélida, 96-240 gramos para las 2 variedades con carne naranjay 18
gramos para la variedad 1 de pulpa purpura (Figura 2).

10
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Reposicidn de nutrientes en batatas

Dependiendo de las condiciones del sitio, la variedad, el rendimiento esperado y
otros factores, las batatas requieren la siguiente cantidad de los nutrientes mas
importantes para producir 1 tonelada del cultivo (requisito de nutrientes
especificos: kg tonelada™):

N:2.3-4.3 P,0s5: 0.76-0.80 K,0:3.8-7.5 Ca: 1.2 Mg: 0.4

La cantidad de nitrégeno, dependiendo de la variedad, ubicacidon geografica, clima
y afo, es necesaria para aumentar el rendimiento del tubérculo. Sin embargo, el
crecimiento excesivo del follaje puede resultar en el desarrollo de tubérculos y
también puede conducir al agrietamiento del tubérculo.

Las batatas son una planta con un bajo requerimiento de fésforo, repone sus
necesidades de fésforo, con eficiencia dependiendo de la variedad, también a
través de micorrizas. Es cuestionable, sin embargo, si el fodsforo sobrante después
de la cosecha anterior es suficiente para la batata.

El potasio tiene la mayor influencia en el rendimiento y la calidad. El aumento del
numero de tubérculos y tubérculos por planta o del peso del tubérculo por
hectdrea, dependiendo de la variedad, puede dar lugar a un aumento del nimero
y peso de los tubérculos por hectarea. En cuanto al ingrediente activo utilizado, las
opiniones estan divididas, pero parece que tanto el K-sulfato como el K-cloruro se
pueden usar con seguridad.

El calcio reduce la vulnerabilidad de la piel de los tubérculos y al mismo tiempo
mejora la comerciabilidad de los tubérculos.

También puede ocurrir una deficiencia de magnesio y azufre, por lo que vale la pena
incorporar su reemplazo en el protocolo.

El reemplazo de los microelementos (Zn, Cu, Mn, Fe, B) puede basarse en el analisis
de la planta, pero su reemplazo de rutina - incluso dos veces la fertilizacion foliar -
puede prevenir el desarrollo de sintomas de deficiencia. Definitivamente vale la
pena pensar en reemplazar el boro, aplicando 1-4 kg de ingrediente activo por
hectarea al suelo (Borax) o al follaje (Solubor), ya que esto evitara la formacién de
ampollas y la costra de la piel de los tubérculos.

La dosis de los nutrientes mds importantes por hectarea de sustancia activa
aplicada (kg ha?):

N: 30-50 P20s: 50-100 K20: 100-150

La utilizacién optima del nitrégeno esta sujeta a la proporcién de N:K;O =1:1,5-2y
N:P:K=1:2:3.

Es imperativo prestar atencién a evitar el suministro excesivo de nutrientes. En
nuestros propios experimentos, ha sucedido varias veces que la fertilizacion basica
aplicada en cantidades excesivas, principalmente N, o los fertilizantes foliares

11
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aplicados innecesariamente resultaron en una disminucién significativa en el
rendimiento en lugar de aumentarlo. Durante la temporada de crecimiento, uno de
los indicadores del problema puede ser el desarrollo del follaje mas fuerte que el
caracteristico de una variedad particular (Figura 3). Cabe sefialar, sin embargo, que,
ademas del follaje sobre desarrollado, lo subdesarrollado, generalmente solo
puede producir también un rendimiento reducido.

e ¥ Sl % " | X S N € ) i
ra 3. Batata y sus frutos que han recibido un aporte excesivo de nutrientes

Figu

Las estrategias de aplicacidn de nutrientes para los principales nutrientes son
variadas:
- Nitrégeno
= incorporado al suelo antes de plantar
= O (por ejemplo, en un area propensa a la lixiviacién) 1/2-1/3 incorporado al
suelo antes de plantar + aderezo después de 4-6 semanas (posiblemente
+10-12 semanas)
* 0O 14-28 dias después de la siembra
- Fésforo
* incorporado al suelo antes de plantar
* O al plantar o poco después de plantar

- Potasio
= 1/4-2/3 incorporado al suelo antes de plantar + residuo junto con N como
aderezo

* 1/4 al plantar + al comienzo del desarrollo del tallo como aderezo

Entre los fertilizantes, se puede esperar una mejor reaccién a plantar compost y
abono verde que a los fertilizantes animales, el primero debido a la proporcion de
nitrégeno: potasio (N<K). Sin embargo, el estiércol de granero de basura, segin
nuestra experiencia, generalmente se puede usar con buena eficiencia,
contrariamente a varias opiniones en la literatura.

12
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Hay relativamente poca experiencia, pero en las batatas, el uso de preparaciones
de 4cido humico y fulvico también puede ser efectivo.

En fertilizantes a base de microbios, Azospirillum brasilense, Klebsiella sp. ,
Azotobacter sp. , Azotobacter vinelandii, Acinetobacter sp., Pseudomonas sp.,
Penicillium sp. 'y Claroideoglomus etunicatum, C. claroideum, Rhizophagus
irregularis, Funneliformis geosporus, F. mosseae micorrizas hongosse utilizan
eficazmente como una alternativa al suministro de nutrientes de batata.

En nuestros propios experimentos, logramos un producto disponible
comercialmente de un producto desarrollado y fabricado en el pais que contiene
cepas de Pseudomonas putida, Azotobacter chroococcum, Bacillus circulans,
Bacillus megaterium, que estd cerca del fertilizante de NPK 8-24-24, lo que resulta
en el mejor term. En determinadas condiciones experimentales, ni la aplicacién
combinada de bacterias y fertilizantes, ni los fertilizantes y fertilizantes foliares
aumentaron el rendimiento (Figura 4). Sobre una base de hectarea, el resultado
logrado con fertilizante bacteriano fue solo aproximadamente 0,5 toneladas menor
que con fertilizante (23,1 vs. 23.6 toneladas ha), mientras que al mismo tiempo
supero el rendimiento del control no tratado en 8.5 toneladas.
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Figura 4. Efecto del fertilizante bacteriano, fertilizantes, fertilizantes foliares y sus
combinaciones en el rendimiento de batata (Hédmezévasarhely, Hungria)
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El potencial de los fertilizantes a base de microbios se demostré aiin mas en una
formulacion experimental que contenia cepas de Trichoderma afroharzianum,
Trichoderma harzianum, Pseudomonas  resinovorans, Bacillus velezensis y
Arthrobacter globiformis, que excedié los resultados tanto del control no tratado
como del tratamiento de la solucidn nutritiva de acuerdo con la tecnologia de la
planta dada. En el primer caso, la diferencia varié de 5 a 12 toneladas por hectarea,
en el segundo, de 1.9 a 13 toneladas, dependiendo del método de tratamiento. El
injerto de suelo al comienzo del desarrollo foliar intensivo como tratamiento
adicional afectd positivamente el rendimiento.
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Materiales de reproduccion y plantacién de batatas

Multiplicacion

La batata es una planta propagada vegetativamente. Su material de propagacion, a
diferencia de las papas, no son sus tubérculos (que son RAICES modificadas para la
funcién de almacenamiento de reservas, a diferencia de los tubérculos de origen
BROTE de patata), sino sus esquejes producidos al brotar las raices reservantes (en
areas tropicales-subtropicales, los extremos de los tallos de batata). Los esquejes
se pueden obtener directamente de los tubérculos dispuestos para el cultivo de
esquejes, o dividiendo y germinando aun mas los esquejes primarios resultantes.
Los esquejes de batata también se pueden preparar en casa con relativa facilidad
al proporcionar condiciones de crecimiento adecuadas. Hay mucha informacién
sobre ellos en Internet, no los discutiremos en detalle aqui, la razén tedrica de esto
se detalla a continuacidn. Cabe sefialar, sin embargo, que la produccidn de esquejes
libres de patégenos en grandes cantidades solo es posible sobre la base de la
micropropagacion in vitro, el control del virus (por ejemplo, PCR, ELISA) y el sistema
antivirus.

Dado que la produccion de material de propagacién de batata en Hungria
actualmente (2022) no esta bajo el control de la autoridad, como ha sido obligatorio
para nuestros cultivos tradicionales durante décadas, muchos productores
producen y venden esquejes de origen a menudo poco claro y estado de salud
incierto. No queremos apoyar esta actividad, nuestro objetivo es que los
productores obtengan material de propagacion libre de patégenos e idéntico a la
variedad de fuentes confiables. Hasta la introduccion de controles oficiales sobre la
produccion de material de reproduccién, esta es la Unica manera de evitar el
deterioro de la poblacién doméstica de batata en Hungria actualmente disponible
en dos variedades de batata certificadas por el Estado y criadas en el pais:

1. Tapidi 96 (fecha de certificacidén: 2003): una variedad con carne de color
blanco amarillento y un piel cdscara de color rojo violaceo
2. Asotthalmil2 (fecha de certificacién: 2015): variedad con carne naranja y

piel de cobre rojo

Ademads, muchas variedades internacionales (por ejemplo, Beauregard, Covington)
son adecuadas para el cultivo en Hungria en funcion de la experiencia de cultivo.
Una vez mds, llamamos su atencién sobre el hecho de que de la gran seleccion de
variedades, solo debemos elegir entre lugares donde se garantice la naturaleza libre
de enfermedades, principalmente libre de virus, del material de propagacién.

Hay varias tipos de material de reproduccién de batata en uso. Los mas comunes
son los esquejes primarios derivados directamente de raices tuberosas (Figura 5,
izquierda), pero los esquejes secundarios producidos al dividir y germinar adin mas
los esquejes primarios son también conocidos entre los cultivadores (Figura 5,
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centro). En nuestro experimento de varios afios, no encontramos una diferencia
significativa en el rendimiento que se puede obtener con los dos tipos de esquejes
(Figura 6). El uso de plantitas obtenidas en bandeja de germinacion requiere una
atencién especial (Figura 5, derecha). Son adecuados para su uso solo con un
sistema de raices pequeno, ya que con un sistema de raices sobredesarrollado, las
raices reservantes seran curvas, enredadas. A diferencia de los paises tropicales-
subtropicales, en la zona templada no es tipico, ni es muy factible utilizar tallos de
plantas frutales como materias primas de esquejes.

(de izquierda a derecha)
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Figura 6. Rendimiento de batata logrado por esquejes primarios y secundarios
(Deszk, Hungria)
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Plantacion

Vale la pena comenzar a plantar batata después de las ultimas heladas, si la
temperatura del suelo a una profundidad de 10 cm durante 4 dias consecutivos es
de al menos 15 °C. En Hungria, esto significa la ultima década de mayo como el
periodo éptimo, pero dependiendo del afio, la plantacion puede ser exitosa desde
la primera década de mayo hasta finales de junio. Nuestro propio experimento
también confirmo, sin embargo, que una cosecha temprana hecha posible por la
siembra temprana puede resultar en un rendimiento mas grande (Figura 7).
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1500 1140
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17 Mayo - 27- 5-7 Junio-20 15-20Junio- 22-26 Junio -
28 Septiembre  Octubre 28 Octubre 5-7
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Rendimiento por planta (gramos)

Temporada de cultivo

Figura 7. El efecto del tiempo de plantacién y cosecha en el rendimiento de batata
(Tiszasziget, Hungria)

En el cultivo plano y de caballones, la distancia entre las hileras es de 80-100 cm, y
la distancia entre las plantas es de 20-30 cm. En caballones, la distancia entre hileras
es de 30-40 cm, y es tipico colocar plantas desplazadas entre hileras, a tresbolillo
(Figura 8).
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Figura 8. El efecto del espaciado de hileras y plantas en el rendimiento de batata
(Domaszék y Asotthalom, Hungria)

La plantacion se puede hacer con plantadoras con pinzas o con discos y plantadoras
de otro tipo, en un area mas pequefia con un dispositivo de mano, con un plantador
(Figura 9).

Figura 9. Plantaciéon mecanica de batata en Portugal (izquierda) y en Hungria
(derecha)
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Un punto importante es que al menos 2, sino mas bien 3 nudos de esquejes se
colocan en el suelo, y también por encima del suelo deben permanecer al menos 2
hojas. No es necesariamente necesario quitar las hojas de la parte del tallo que
ingresa al suelo. La siembra se puede hacer verticalmente, oblicuamente o de
manera que la parte en el suelo sea horizontal, y luego ya viene verticalmente por
encima de la superficie del suelo. La Ultima solucién le permite formar tubérculos
gue se desarrollan uniformemente uno al lado del otro, de modo que los esquejes
uno al lado del otro en el suelo casi se unen.

Dependiendo de la variedad, el lugar de cultivo, el esquema de cultivo, el nimero
de plantas por hectdrea puede ser de 33 mil a 63 mil. En el caso de esquejes de alta
calidad y condiciones de plantacién y tecnologia de cultivo adecuadas, se debe
esperar un minimo de vides perdidas, por lo que el nimero de plantas establecidas
es apenas diferente del plantado. La preservacion de la buena calidad de los
esquejes esta garantizada por su uso lo mads rapido posible después de su
eliminacién de los esquejes (corte de un tubérculo). Sin embargo, pueden sobrevivir
con seguridad varios dias, envueltos en papel himedo o envueltos en una mezcla
de tierra y turba, incluso después de llegar al productor. Sin embargo,
definitivamente debe evitarse cavar en el agua, almacenarla en agua incluso por
una sola noche, ya que puede generar podredumbre blanda vascular, infeccién por
fusarium, podredumbre del tallo y otras enfermedades. Para prevenir la
transmision de posibles infecciones de las polillas materiales, varias personas
aplican el corte de los 2-3 cm inferiores de los esquejes.

Una condicién importante para la fermentacién rapida de los esquejes es el riego
de sedimentacion inmediatamente después de la siembra o se resuelve mediante
la transformacion de la maquina de siembra (Figura 10).

Figura 10. Tanque IBC montado en la parte delantera para riego al mismo tiempo
que la plantacién (Portugal)
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Las nuevas raices después de la plantacién son aproximadamente media hora.
Comienzan a crecer a las 24 horas. El niUmero de raices que se convierten en la raiz
reservante estd determinado por las condiciones de las primeras dos semanas
después de la siembra. Si son ideales, una parte significativa de las raices se
convertird en tubérculos. Si las condiciones son desfavorables o la raiz esta dafiada,
se desarrolla un sistema radicular con borlas. Cuando las condiciones inicialmente
favorables mds tarde se vuelven no entrenadas, las "raices tipo lapiz" largas y
ligeramente engrosadas (Figura 11).

Figura 11. Raices tipo lapiz de batata
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Cuidado de la planta de batata

Riego

Las batatas son, al menos moderadamente, cultivos tolerantes a la sequia que
responden muy bien al riego.

Durante los 1-30 (40) dias después de la plantacién, la humedad del suelo es un
factor critico para determinar el nimero de raices reservantes. La importancia del
riego de sedimentacidon al plantar ya se ha mencionado anteriormente. La
tolerancia relativa a la sequia de la planta, entre otras cosas, depende del
suministro de agua a la demanda durante las primeras 4-6 semanas, lo que puede
garantizar que pueda sobrevivir a la escasez de agua posterior.

La aplicacion de 20-25 mm de agua de riego por semana enlas condiciones puede
ser una condicidn para la seguridad del cultivo. El riego debe completarse al menos
2 semanas antes de la cosecha planificada, pero incluso 1-1.5 meses antes.

Sin embargo, es absolutamente necesario evitar el suministro irregular de agua, ya
gue tanto muy poca como demasiada agua pueden reducir el rendimiento y la
calidad. El suministro desigual de agua causa grietas en el crecimiento, la sequia
puede reducir los rendimientos. En suelos excesivamente humedos, la deficiencia
de oxigeno es un problema: las células debajo de las raices reservantes se
expanden, y si el exceso de agua persiste durante mucho tiempo, las raices
reservantes se agrian y se pudren.

En condiciones hiingaras, hay poca experiencia del efecto claro del riego pausado
durante 5 dias entre los dias 40 y 60 o a finales de julio en el desarrollo del
tubérculo. Sin embargo, la reduccidn de la cantidad de agua de riego al 30% entre
los dias 40 y 50 demostro tener un efecto favorable en la formacién de tubérculos.

Figura 12. Microaspersidn, riego por aspersion y goteo en batata (de izquierda a
derecha)

En las batatas, se pueden usar varios sistemas de riego de manera efectiva, los mas
comunes de los cuales son el riego por aspersion y por goteo (Figura 12). En un area
pequefia, con poca frecuencia, también se usa el riego por surcos, muchas veces en
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combinacién con caballones. Quizas el mas comun de los métodos de aspersores es
el uso de microaspersores, cuya ventaja es que se pueden usar en cualquier método
de cultivo sin cobertura de mulch plastico, y ademas del suministro de agua,
también contribuye a la reduccién de la sequia atmosférica. La desventaja es que
estimula el desarrollo de malezas. El riego por goteo es un procedimiento de ahorro
de agua que permite la aplicacién especifica de nutrientes e incluso pesticidas. Los
sistemas de goteo disponibles actualmente ya no son necesariamente mas caros
gue los rociadores, pero son la Unica opcién efectiva para la reposicion de agua con
cubierta de mulch plastico.

Deshierbe mecénico, levantamiento de tallos

En la segunda mitad de la temporada de crecimiento de la batata, ya es capaz de
suprimir las malas hierbas, pero hasta entonces es recomendable mantener el stock
libre de malas hierbas. Dependiendo del tamafio del area, los espaciamientos entre
hileras se pueden cultivar con un cultivador o una azada manual. El cultivo de los
espaciamientos entre hileras también contribuye a la aireacién del suelo, lo que es
especialmente importante en suelos compactados.
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Figura 13. El efecto de levantar los tallos de batata (Sarkad, Hungria)

Levantar los tallos de la batata previene la formacién de raices reservantes
secundarias subdesarrolladas en los nudos que tocan el suelo humedo. Esto
asegura que los tubérculos solo puedan formarse debajo de la "base" de la planta,
y que los que se desarrollan en otros lugares no les quiten nutrientes. Sin embargo,
no se espera que levantar los tallos afecte el tamafio de la cosecha en el caso de
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variedades con menos tallos. En nuestro propio experimento de dos afos, no
observamos una diferencia significativa entre el rendimiento de los rodales con
tallos levantados y no levantados, y el efecto no fue inequivocamente positivo
(Figura 13). De manera similar, el leavantamiento de los tallos no tuvo un efecto
positivo claro sobre la calidad del cultivo (proporcién de tubérculos de clase 1-2).
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Proteccidn vegetal de batatas

En nuestra publicacién, tratamos los temas fitosanitarios mdas importantes desde el
punto de vista de la practica de produccion de productos basicos de batatas. No
cubrimos infecciones virales que plantean un problema grave para la produccién de
material de propagacién. Solo observamos que hasta la fecha se han identificado 7
virus y complejos de virus de batata en Hungria (Kiemo et al., 2022,
https://doi.org/10.1111/ppa.13519). También vale la pena mencionar que la plaga
mas importante a nivel internacional, el gorgojo de la batata (Cylas formicarius),
aun no es un problema en Europa, segun nuestro conocimiento.

En relaciéon con el manejo de plagas de batata, es importante aclarar que
actualmente (2023) en Hungria no hay pesticidas aprobados para batatas. Ya se
han solicitado autorizaciones de emergencia para los plaguicidas Amistar Top, Dual
Gold 960 EC y Force 1.5 G, pero solo son validas para la fecha para la que el
productor lo solicita. Los productores han adquirido mas experiencia sobre la
aplicabilidad de los pesticidas, y muchas personas en la zona resuelven los
problemas de proteccién de las plantas con proteccién bioldgica contra plagas.

Desinfeccidn del suelo

Sin la desinfeccién del suelo, batata es casiimposible de cultivar, debido a las plagas
gue habitan en el suelo (nematodos, gusanos blancos, gusanos de alambre,
grillotalpa, etc.) causan graves dafios al cultivo. El uso del sistema de riego por goteo
es realmente apreciado aqui, porque se pueden liberar varias preparaciones
bioldgicas durante la temporada de crecimiento. Es importante usarlos varias veces
desde el momento en que se plantan. Las batatas también tienen plagas foliares
(en su mayoria orugas de varias especies de polillas), pero causan un dafio tan
minimo gracias a la gran masa de follaje que no vale la pena protegerse contra ellas.

Proteccidn contra las plagas que habitan en el suelo

Fertilizacion verde desde el punto de vista fitosanitario

Cultivamos plantas de rapido crecimiento y alta biomasa destinadas a abono verde
(por ejemplo, rdbanos oleaginosos, mostaza, phacelia, meliloto, altramuces,
centeno) para convertir las partes verdes en el suelo (Figura 14). Esto se debe a
gue, cuando se rotan en el suelo, mejoran su condicidn fisica y bioldgica, el manejo
de nutrientes, contribuyen a aumentar el contenido de materia organica, protegen
la superficie del suelo de la erosion, suprimen las malezas y ahuyentan las plagas
gue habitan en el suelo (por ejemplo, rdbano aceitero y phacelia a los nematodos).
Los compuestos de glucosinolato secretados por las raices de estas plantas no son
amados por los gusanos de alambre, es decir, si siembra una planta de este tipo, el
numero de larvas con varios afios de desarrollo serd mas raro.
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Figura 14. Faria (izquierda) y mostaza blanca (derecha) como plantas de abono
verde

Preparaciones microbioldgicas

Artis Pro

Ingrediente activo: el producto contiene esporas del hongo Beauveria bassiana
Dosis: 1.5-6 kg ha™

Contiene una cepa de hongos que degradan las condiciones de vida de muchas
larvas de insectos que viven en suelos y producen nematodos, reduciendo
significativamente o incluso eliminando su dafio. Segun el folleto, es de accién
rapida y estd disponible en paquetes mas pequenos. Su ventaja es que se puede
aplicar utilizando un sistema de riego por goteo.

Bora

Ingrediente activo: el producto contiene esporas y micelio del hongo
hiperparasitario Beauveria bassiana

Dosis: 1.5-3 kg ha™

Un agente fertilizante microbioldgico que ejerce su efecto fertilizante sobre plantas
monocotileddneas y dicotileddneas. Una vez en el suelo, promueve el desarrollo de
las plantas, pero al mismo tiempo crea condiciones casi intratables para los
organismos plaga.

Desinfectantes quimicos del suelo

Force1.5G

Ingrediente activo: 15 g kg! de teflutrina (piretroide)

Dosis: 7-10 kg ha

El desinfectante de suelo Force 1.5 G tiene un permiso caso por caso. Se puede usar
contra plagas que habitan en el suelo (gusano de alambre, gusano blanco),
trabajando antes de plantar.

25



T. Monostori — A. Szarvas (eds.): Produccién de batata  ISBN 978-963-306-949-3

Cyperkill 25 EC

Ingrediente activo: cipermetrin

Dosis: 0,4 | ha't

Cyperkill debe aplicarse a través del sistema de riego por goteo. Eficaz contra
gusanos de alambre y gusanos blancos.

Proteccién contra los hongos que viven en el suelo

Trifender Pro

Ingrediente activo: Conidios y restos de hipha de la tribu del hongo antagonista
Trichoderma asperellum

Dosis: 1-3 kg ha*

Contra hongos que infectan desde el suelo (p.ej. Sclerotinia, Pythium, Fusarium,
Phytophthora spp.) Trifender Pro se puede utilizar como biopreparacion. Solo el
hongo “scurf" (Monilochaetes infuscans) que habita en el suelo causé un mayor
problema en los productores. En nuestro pais, aparecio en 2021 v,
desafortunadamente, causa dafios de calidad tan graves al cultivo que se vuelve
invendible (sintoma: manchas negras y parduscas en la superficie del tubérculo). El
area infectada debe descansar durante varios afos y tratarse con Trifender Pro.

Control de malezas

Las batatas no tienen malezas especificas. Tiene una flora de malezas muy diversa,
que depende principalmente del tipo de suelo (Figura 15). El control de malezas
solo es necesario durante las primeras cuatro a seis semanas, ya que mas tarde la
mayoria de las plantas de batata eliminardn las malezas de manera completa y
efectiva.. El control efectivo de malezas es uno de los aspectos criticos del cultivo
exitoso de batata, ya que las malezas compiten con los cultivos por nutrientes, agua
y luz solar, degradando asi los rendimientos y la calidad de los cultivos.

Figura 15. Verdolaga (Portulaca oleracea, izquierda) y amaranto (Amaranthus
retroflexus, derecha) como malezas comunes en batata
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La rotacién frecuente de cultivos es beneficiosa para reducir las malas hierbas, ya
gue el uso de herbicidas alternativos reduce la produccion de semillas de malezas
y su posterior crecimiento excesivo.

El control mecénico de malezas (azada, rotacién) debe llevarse a cabo en la etapa
temprana de desarrollo de las malezas, y luego los tallos de las batatas creceran
demasiado en la superficie del suelo de tal manera que supriman las malezas.

El uso de Dual Gold 960 EC (ingrediente activo: S-metolachlor), que es un agente
monocotiledéneo preemergente (presiembra, antigerminacidon) con una alta
selectividad, con un efecto repelente dicotiledéneo significativo para el cultivo de
semillas, se aprueba ocasionalmente en el cultivo de batata. Después de la
aplicaciodn, la precipitacién de lavado es necesaria y el tiempo minimo de espera de
una semana es muy importante, lo que significa que podemos comenzar a plantar
los esquejes una semana después de la aplicacion.

Otros problemas fitosanitarios

Proteccién contra la mosca blanca de los invernaderos

Bajo la influencia de chupar la mosca blanca de los invernaderos (Trialeurodes
vaporariorum), el follaje se arruga. Debido a la gran masa de follaje, la planta se
recupera del dafio, pero vale la pena soplar el stock una vez, ya que la plaga también
puede ser una plaga. Agente adecuado: Karate Zeon 5 CS (Ingrediente activo: 50 g/I
lambda-cihalotrina/familia de sustancias activas piretroides).

Proteccion contra dafios salvajes

Bolsa repelente a los salvajes ‘Vadéc’

Las bolsas deben colocarse en cordeles estirados, cercas, arboles, arbustos a una
altura de 40-120 cm (la altura de la nariz salvaje a alertar), generalmente cada 6-8
metros. Las bolsas no deben perforarse, tirarse al suelo.

Figura 16. Dafio de roedores en tubérculos
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Proteccién contra topillo campesino (Microtus arvalis)

Repelente de topillo ‘Delu’

Ingrediente activo: urea calcica
La preparacién debe introducirse en el paso de la plaga, después de lo cual el

agujero debe cerrarse (Figura 16).
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Cosecha y almacenamiento de batatas

Cosecha

La batata es una planta perenne que se cultiva como anual en climas templados.
Asi que las raices reservantes se consideran entonces biolégicamente maduras
cuando el follaje se ha vuelto amarillo o marrén, por lo que se completa la
formacién de asimilados. Sin embargo, los tubérculos pueden cosecharse cuando
han alcanzado la madurez técnica, es decir, el tamafio del mercado. En el caso de
tubérculos de tamafio de cosecha temprana, es recomendable realizar una prueba
de corte: la madurez es apropiada si no hay decoloraciéon negra. En Hungria, la
cosecha dura desde principios de septiembre hasta las primeras heladas
(aproximadamente a finales de octubre). Vale la pena tener en cuenta que la
vulnerabilidad de los tubérculos batata aumenta por debajo de 13 °C, pero
especialmente por debajo de 7 °C.

Figura 17. Un campo de batatas deshojadas preparadas para la cosecha
(Asotthalom, Hungria)

La recoleccion esta precedida por la defoliacidn, que tiene lugar inmediatamente
antes de recoger los tubérculos o 2-3 o incluso 15 dias antes. Se puede hacer de
manera efectiva con una cortadora de césped, también con tijeras o un cortasetos
en un area mas pequefa (Figura 17).

Para la recoleccion, es importante saber que la cdscara del tubérculo de batata es
muy sensible al daio mecanico, ilo que requiere una mayor precaucion incluso
cuando se recoge manualmente! La cosecha en un area mas pequefia se puede
hacer completamente con herramientas manuales y a mano: resaltando con una
pala o tenedor de pala, recogiendo manualmente. Hay varias opciones para la
recoleccidon mecanizada. Las cosechadoras especiales de batata o las cosechadoras
de papa (temprana) (si es necesario cubriendo los palitos de la cinta de aplicacion
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y otras partes en contacto con los tubérculos con caucho o pldstico) conservan en
gran medida el trabajo manual. Es eficaz y el grado de dafo a los tubérculos se
reduce en gran medida resaltando las hileras con una maquina elevadora de hileras
de horquillas agitadora o una maquina de corte de plantulas, y recogiendo
manualmente los tubérculos retorcidos (Figura 18).

Figura 18. Recoleccion de batata con un recolector de hileras de horquillas y un
cortador de plantulas, asi como con una cosechadora de papas modificada (de
izquierda a derecha)

Se espera que el promedio de batatas esté entre 20 y 40 toneladas por hectarea en
condiciones hingaras, se considera éptimo tener al menos 1 kg de tubérculos por
planta.

Tratamiento térmico y almacenamiento

Batatas vendidas poco después de la cosecha es incluso menos dulce que los
tubérculos que han sido sometidos a un tratamiento térmico y han sido
almacenados durante mucho tiempo. El objetivo principal del tratamiento es
"curar" y arrancar las lesiones adquiridas durante el cultivo, la cosecha y el
transporte, gracias a lo cual los tubérculos se pueden almacenar durante meses
(hasta 7-8 meses segln nuestra propia experiencia). El tratamiento térmico, al
mismo tiempo, es necesario para crear el sabor dulce caracteristico de la variedad,
ya que durante él la descomposicion del almiddn en azlcares simples comienza en
unas pocas horas. El tratamiento térmico debe iniciarse preferiblemente unas horas
después de la cosecha, pero durante varios afios no hemos experimentado una
disminucidn significativa en la calidad, incluso si esto se hizo solo dentro de 1-2 dias.
El tratamiento térmico se puede resolver de varias maneras. Es mas eficaz a 30-35
°C, en 5-7 dias, o incluso a temperatura ambiente de 21-22 °C, pero en este
momento debe durar al menos 21 dias. Para reducir las pérdidas de
almacenamiento ("disminucion"), es importante garantizar una alta humedad (85-
90%) durante el tratamiento.
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Las raices reservantes de las batatas son sensibles a temperaturas bajas y
excesivamente altas durante el almacenamiento. El 6ptimo estd entre 13-16 °C. Por
debajo de 10 °C hay un deterioro de la calidad: el parénquima central se endurece.
A una temperatura de alrededor de 20 °C, los tubérculos germinan.
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