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1987 AQUI NO SE RINDE NADIZ

La necesidad de responder a la guerra de agresion impuesta por
el imperialismo norteamericano, nos impulsa como sector de la -

educacidén superior realizar grandes esfuerzos por mejorar Ial ca-
Ii,dad de la ensefianza agropecuaria en nuestro pais. Una de

las formas para  lograr este objetivo es la elaboracion de materia
les de estudio, que pueden servir de apoyo al trabajo que desem
pena el docente y facilitar el aprendizaje de nuestros educandos,
al contar con un material de referencia para el desarrollo de la

asignatura de “Raices y Tuberculos",

Estos apuntes fueron elaborados con la participacién de los com-
paneros docentes Ing. MOISES AGUSTIN BLANCO NAVARRO, Ing. VIC
TOR MANUEL AGUILAR BUSTAMANTE, vy el esfuerzo de los estudian-
tes del V afio de Fitotécnia, egresados en la promocién de 1985,
que durante el desarrollo de la asignatura, realizaron recopilacio
nes bibliograficas que luego sirvieron para complementar este tex

to, a ellos nuestro agradecimiento.

Fraternaimente,
Direccidn

Escuela de Produccion Vegetal



RAICES Y TUBERCULOS

Autor : Ing. MOISES BLANCO NAVARRO
Diciembre, 1985

Las raices carnosas se distinguen de los tubérculos en que generalmen
te son muy alargadas y no emiten yemas ni escamas, en cambio tienen
pelos absorbentes como las demds raices de las que se diferencian tan
solo por el hecho de volverse jugosas y llenas de sustancias de reser

va para la alimentacion de la planta.

Las raices carnosas que adoptan muy diversas formas son impropias
para reproducir la planta, a este grupo pertenecen la yuca, la remo-

lacha, la zanahoria, el rabano, etc.

Se da el nombre de Tubérculos a los tallos subterrdaneos, mds o menos
redondeados, alargados, o de forma diversa que se desarrollan en las

raices y almacenan cantidades de reservas alimentarias.

Se les distingue de las raices tuberosas en que emiten yemas y unas
hojitas diminutas en forma de escamas, todos ellos son suceptibles de
reproducir la planta, como : El quequisque, la papa, la batata, la

yuca de chayote, la dalia, el nAgme, etc.

Estas plantas desempenan un papel importante en la economia y ali-
mentacion del hombre asi : la papa figura entre las plantas mds cul
tivadas en la zona templada; lo propio sucede con la yuca, el que-
quisque y la batata que desempefian un papel importante en los pai-

ses tropicales.



En este texto desarrollaremos cuatro (4) Unidades que seran :

UNIDAD | - YUCA i
UNIDAD 11 - QUEQUISQUE Y MALANGA &7
UNIDAD 111 - PATATA 134

UNIDAD 1V - BATATA n
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La yuca se encuentra entre las princivales ralces tubero-
sas que se cultivan en las zonas tropicales y suviropicales de
frica, Asia y américa Latina, lugares donde predomina tempera

tura y numedad relativamente altas.

Desde =21 punto de vista agrondmico presenta la ventaja de
soportar prolongados periodos de sequia, cuestidn muy importan
te para los paises gue no cuentan con suficiente agua ¢ gue su

fren sequias prolongadas.

La mds sobresaliente de las caracteristicas btioldgicas de
la yuca es su gran potencial de rendimiento. La yuca puede ==
producir 25C x 103 cal/ha. si se compara esta cifra con la del
arroz (76 x 10° cal/ha), del trigo {110 x 107 cal/ha) y del --
mafz (2CC x 105 cal/hz), se destaca la superioridad de calori-

as por hectareas que proporciona la yuca.

71 desarrollo de este cultivo ofrece grandes perspectivas
por sus altos rendimientos por drea y por sus diversos usos.
actualemante 1a yuca se utiliza en la alimentacidn humana y --
animal y en la industria, lo gue ha dado lugar al incremento -

de su cultivo en los dltimes anos.

El objetivo de esta sub-uidad es presentar una visidén ge-
neral del papel gue desempefia la yuca en el mundo actual. Por
ello se hace necesario referir detalladamente el origen, la --
evolucidn, la importancia y el valor nutritivoe de esta planta-

como premisas para iniciar sa estudio.



indios gue habitaron [Mesocamérica o el noroeste do Sudanmérica,
protatlemente desde el inicio de 1z agricultura =n 21 continen
te.

Luego de 1z COﬁ&hlqta fue introducida al continente afri-
cano, llegando & ser con 1os arios un importante cultive de - -
autosubsistencia en grandes dreas del continente nsgro. [Mds -
tarde fue intrcducida en ~sia, y =n la actualidad s2 le culti-

va an las zonas tropicales y subtropicales desl plansta,.
Hay dos hipdtesis gue tratan sobre el orizsn de la yuca:

1. Segin Raynal, la yuca fue introducida en América des-

de el continente Africanc.

Se copusieron a esta hipdtesis, Robert Brown en su «
obra "Botany of Congo'"; Huboclt, naturalista alemén;
Yirchives s Toitonlzus”

Augusto de Zaint Hilaire, en .

y W.0. Jones en su cbra "Manioc in Africa".

2. Sezun Candolle, la yuca es originaria del continente

zmericano por las razones sigulentes:

Zra cultivada por los indigenas de nuestro conti-

nente antes de la llegada de los espaficles.

w

b. Su cultivo estd menos difundido en Africa sobre -
tedo en las regiones alejadas de la costa occiden

tal.

¢. Las variedades cultivadas en el Continente Ameri-
cano son muy numerosas, lo cual no ocurre en el -

continente Africano.



¢. Los indigsnas de América le Zzhan Zifsrentes non
cres, estecizlimente en Zrasil.
e. Lz peayoria de las espacies del -$dnero raninot - -
son todas espontdneas =n América.
~ACcTusimante 32 acepta guz la yuca es originzria del Conti
renie ~Tericzno, nO oTstante, 2xisten tres varsioness de su oori
zen en Zicho continente.

i. fRogers entiende gue 1a yuca tiens dos centros Ze discer- -
sién en su origen: América Central, México y lLoroeste de -
Srasil.

2. willey planteo gue la yuca os originario de la zZgna com- -
prendica entre Cclombla y Venezuela.

B Vavilov =stanloce e 12 oyt { i ~ia d o il

3. ilov = clece cgue 1la vuca es originaria de Zrasil.

Chevaller plantea gue existieron intercambios 2 traves &=
del Pacifico, en las épocas zantiguas, entre los aborigenes Ame
ricancos y las lslas Polinesias. Desde estas islas se propagd
al Continente Asidtico.

-

Ctras formas de extenderse su cultivo, segin ricntaldo, -~ -~
fue desde las islas lMauriclo, en 174C, hacia Indonesia y Cey--

-
=}

’_J

., hasta llegar z Calenta (India) en 17S0.

T

introducida
v

Macmillan mantuvo la idea de cue la yuca fu

-~
-
[aal

en Ceylan e Indis por los portugueses en el Siglo

egin pethure los portugueses 1z transportatan en forma -

5
de rarina como alimento para 1a tripulacion de los esclavos.



haweing, Suien 2l mencionar la captu-

rtugues en el Atlédntico en 1593, y describir.s

gue se encontraba: "harina de yuca, que los por

"farinha

(o]

de pao", se llevaba como mercancia pa

imentacidén de la tripulacidn y pera la -

egros en el viaje de regreso.

rica Cccidental su cultivo se expandid ré-

o

continente. Jones cita que hacia fi

s portugueses la llevaron 2 Goa (India),

buscarcn en H2iivi para introducirla

la Reunidn; a Mazdagascur paso en épo
alrededor de 128CC.
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en la boca del Amazconas y gue nay svidencila Indirscta Jel cul-
Tivo de yuca a2nirs los afios 00 y 1GCG D.C.

1llas v restos %e nojas 2= yuca en la

e
culturea YLa Laguna', de cerca de 2100 afios.

1.3 Importancia Sociceconomica
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raca es el vegetal JTarindcec por excelencia le

rovechable de la yuca como alimento
s engrosadas, gus son Orzanos de al-
tos, las hojas tisrnas se comen en -

d 3
njuntc =1 follaje sirve de forraje.

Una gran oarte de la poblacidn de la América Tropical, y
en especial del Srasil y del Continente Africano, depende de -
ia yuca como alimento y en tales casos es la principal fuente
de calorias. ZIZIn otros paises tropicales y subtrovicales la --
yuca se utiliza en mayor o menor grado como uno de varios ali-

mentos.



jeficlentaes en TroTeinas de 13 cual el contenidc llszs solo a
un 25, las nhojas sin emtargo centienen de un 12 - 1E8n de Tro--
ceinas.

La cifusién y pcpularidad de la yuca protatlsmente se de-
ben a 12 faczilidzg de su gultivo en zonas de alta Temperaturs
v alta orecipitzacidn, por el hecho de gue se propaza vegetati-

¥
vamenie sembrande secciones de tallo, un materizal cue ssta dis
coninle todo el afic y porgue tiene buen gusto. Los insectos y
enfermedades, COn pocCas axcepc factorses limitan--
d

La yuca 25 un alimento altamente energético, cuyos carbo-

nidratos son fdacllmente asimilables. En términos generales, -
B »

mpone principalmente de agua y carbonidratos, con

tiene ademds cantidades insuficientes de proteinas.

e
la fécula y tapioca cobtenida de las mismas. Se ha dicho con -
mucha razdn gue es un alimento importante para el trdpico como

a

a lo es para los paises templados.

3

Las tallos nuevos y las hojas tiernas de yuca son comesti
sles va zooinat:z, las hojas son altas en proteinas variando -
los porcentajes en algunos cultivares de 20.o a 35.4 base seca
Distintos andlisis indican que también contienen altos conteni
dos de vitamina A, {como carotenoc) y de vitamina C. Segin un
estudio de la Universidad de Georgia, la parte md&s utilizada -
es la raiz, la gue se consume de varias maneras: asada, hervi

da, frita o convertida enrnarina.



Adends de su alto contenido carbohnidratos usados como ali
mento enerszético también tiene cantidades significativas de - -
gcico ascédrbico, czlcic, tiamina, rivofiavina y Xiacina.

Zn Venezuela se nace 2] casabe, que =235 una
dén de yuca. Z2n la regidn de la Guayanz Venezola:
sas rursles Tienen facilidades pzra moler la yuca
cocerlas sobre planchas metdlicas colocadas enc
de varro calentados con lefla. Estas tortas de casabe
dismetro se pusden guardar por tiempo indefinido. 4114 lo co-
men scio, mojado en leche, 0 naciendo las veces de pan para - -

acorpanar el asado de carne.

En 3rasil, es muy popular la "Farinha de mandioca un ti=

o de harima ordinaria de yuca. En Africa estf ampliamente di

e

4

a
undido el consumo de "gari" una forma fermentada de pasta de
Aa

uc

o]

-La tapioca consiste en bolitas de almiddn en estado semi -
cristalino gque se obtienen come resultadc de un procese indus-
trial de dextrinizacidn parcial, la tapioca constituye la base
de postres muy zapreciados teniendo otros usos para alimentos -

infantiles y para dulces.

De la fécula de 1& raiz se obtienen almiddn puro para —<-—
usos industriales, como el almidén para la ropa se usa también
como ingredientes en gomas, en adhesivos, para dextrinas, alco

hol{ vy en la manufactura de papel.



SUS-UNIOAD 10 BOTANTICA

Divisidn : Thanerogamas
Sub Divisidn : dngilospernmes
Clase : Dicotileddnezs
>ub Clase : chorizetales
Crden : ueraniales
Sub Crden : Tricocese
Familia : Zunnoroidceze
Sut ramilia : Zroteonidae
Tribu : Saninoteas
Género : Manihot
La familiia de las euforhidceas; a la cuzl certesnece - -
“anihot escu.ienta Crantez, enta varios géneros de irrortan-
A es v alrurnos de éstos -

0 nres
cia alimenticia en los pueblos tropical
rv

son: wantidesma, ~=ridellia, D
L

d
cetes, ymenocardia, Jatrofa, --
c

Mz caranga, ricinodendron, Tetracarcidium, Hanacz, et

E1l género Manihot tiene alrededor de 130 especies. En el
zénero hay Artoles de mas de 15 metreos de altc. Zntre los &r-
boles hay algunos gue producen cauchos de poco valor indus- - -
trial. El1 gdnero se compone principalmente de arbustos y esté
confinado al Nuevo lundo, desde Arizona en E.U.4. hasta frgen-~
tina.

Estudics de Rogers y ~ppan encontraron 3 grupos de espe- -
cies que tienen gran afinidad morfolégica a la especie cultiva
da. Estos gruvos de especies, cada uno de ellos con varios --

oresentantes, se encuentran en Méxigo y América Central, en

"3
0

las Guayanas y en el ZIZrasgil, Faraguay y argentinz. Las espe--

{3

-

s
cies de méxico y américa lenir-l von

e d

hot aesscculifolia

8]
e

carn

.

v.. rubricauiis.
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M. gilazioxii ¢ Con los ggzuientes nombres vulgares: &rtool Ze
soma cears, cearid, pok oK chat, drbol de la pintura, manicobka.

ric de la regidn montarosa del noroe a
nanterss vy Bania, a uncs pocos grados al -
e un cauchce de buena caliisd, vpero a
e 0

e no ha logrado competir con
5

ran una sustancia tlanca pldstica que no -
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as s tienen un aceite comestible claroc, --
lento en gecarss. Las hojas, flcores y frutos voseern princi- -
et a -

-

C comen.

-

y DEro aun asl los animales
0 5

n omuy viszitada or las abejas.

"

sistencia genética al virus del mosaiceo

e
nor 1o gue se ha usado en el mejoramiento

vada Manihoil esculenta,.

*

i“. dichotoma

. hoptzphvlla
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A Las raices tuberocsas se agrup

& a
nen por lo general, una direccién de crecimiento coblicua, es=-
tas raices tienen de 20-40 cm. de largce, por 5-8 cm. de didme-
tre;  sin eambargo pueden producirse raices hasta de 2 m. y 20~
30 cm. de didmetro.

kq Las raices no reservantes son fibrosas v nacen de los cor
tes de las =2stacas y a nivel de los entrenydos alcaljzando - -

J
o
=
-

profundicades de C.2C0-1 m.

Los cultivares se agrupan segdn su tamafo en :
1. 3Bajos (nasta 1.50 m)
2. Intermedios (1.50 - 2.350 m)
m)

3. Altos {mds de 2.3C

2.3 Anatcomia

Tallo:
La estaca plantada de nacimiento preferentemente en su extremo
avical a2 uno o varios tallos. Cada tallo puede ramificarse a
Clerta altura del suelo.



-l - - - I N 4 -~ ERa [P o L, L. .. :
ConNSTITUYSnID €512 4dIViIZL0on L& ramlIlCEILIn DriTaris., Suezarn

PSR S —aam oo v I TE et
haosr Tamoiéen oIrss ramiiicaciones,

- N -, - L4 - LN - .

— — —~ P H E E akal —~ - - - ~ - ~ - -
Las VarielzZCos 5o - uTmers e TaTIIICATIINS: IToimeErlzs e
-~ . i~ -

V—SS—_l\_,C:,- ong
- ~ - P sriemn A T emmead A e
N WO NINEWUNZ 2T iIlCeza2Tion;
- - : P .
e e d D3 e~ = <r
e O Ao3 ravilicacliones
= T R 2 s B e R R IR I T~ -
. L O TZ23 raTILILICZEClLones.
gy ER AN . vy - - . T e ey mm = PR ;£ .
il TITC Cue DTeZoming ern L2 YUCR CulTlVaTI 85 Con o o ranliics- -
Ti0omes.

naecizimente para electuar labores de escarda 7 limnlas durante

. . . R - = [ G | -~ ey

.08 2-& DrlTercs Teses ded culiivo, &5 2L nivel! o8 ramiilica- -
- - . . . s R I il

sidn 2rimaris cal tTalitlo, y asl se consideran log sisuientes --

by

]
"t
W]
3
s
ki

[l SR
O

AV

s

O

]

cr

fu

O

0o 0o O
=
[
3
b
&
- rt C -
D
4
Ho~
M
fL @

-
On
v
bt
ct
G
f‘*\
3
i

=
<«
)
'.J
(i
)
"y
w
£3
’.J

O

[T )
®
In
o
o1
b
F

O
o

C
19
3
I
(9]
1"
o
]
i

1

l,..«
On
i3
0
©
} El
O
2
ot
b
el
o
t
I

, €5 otro caracter importante y se le ha in

directamante con 2alto rendimiento en rai-
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moplasma Samdn Mocho, Venezuela, el groscr -
n

12 per su didmetro a 2u cm. del suelo, en

e
lzado (menos de 2 cm)

~ .

i d
ailio de
2. Tallo in
2

termedio (2=4 cm), vy

3. Tallo zrueso (mds de & cm)



I color Zel =Tzllo, = los £€-f meses de Zesarrslls se menifies-
tz ¢cCmo:r TT.o clars; roic; ©ols oscurg) merrdn; verde fsourcg
verds, verds clars; zTmarillc.

Sezin CZours 2l color del tallo, en las yucas cus ss2 culTivan
nor dos 28ts varizn Tor el gu.etraniamiento de 1z cortezz Jobi-
do 21 cracicrlant i,

Jtro cardcier del Tzllz se rafiere 3 la longitud de los entre-
nudes, se ha visto cue esTe cardcter e2s5%i condicionads por =21
medlo en Sue se desarroila el cultivo.

=1 tallic muesira una corieza ¥ un cilindro centrel. L& corte -
za estd dividida en: Cortitaza extarna, gue comprends la eplder
mis y el suber o corchc y llesva colores variacdos asoclados al
color de las raicess reservantes, y el faldgeno; iz corteza me-
dia o felodermis, llenz de un ldtex &dcldo, smenerzlvente verde
O & veces roja vy estéd atravarada por el teiido de sosidgn y --
esclerenguima; lz corteza interna 2std formada ce corenauima -~
cortical, flioema orimario v floema secundario v es de color --
bilanco. El cilindro central estd compuesto de Xilema secunda-
rio y de médula, gue 25 un teiido esponjioso.

Holas:

Las hojas de 1z yuca gson alternas. simolegs vy tienen vida corta
(1 a 2 meses). CZon de forms palmiparitidas, con 5-7 lébulos, -
108 gue nueden tener forma zoyada linear. =1 tamai.o de la -

Zl color de la care superior de l1a noja puege s=r verde, verde
marrdn; y verde claro. Las hojas loouladas se clasifican en:
Elipticas, lanceoladas, recto, exoide, oblongo lancedado y ==

Dandulada.

~0s5 Pecioclos son largos gelrados de 20~40 cm. v su color pue
= = ] - - —

de ser: rojo, rojo verdoso, verde rocjizo y verde,



. - - -
- EY. ~ - ~ =~ Pt o o am - -
1335 nN2JRAE Lz 2 JUuCa 306 LLII8CLELeS ¥ Toseesn unz STIIZ2TTLS Bu-
s T 3TN - ~ e~ = ~ s - K . z
: - ] - s N S S e e . e A L -
Tcerior DUrioLENTS 0N wns CuTilluLz o len Torcais, lgne IZ2TULESES
= v et A e T e B R e i them e S s T e ms Moo v sz oo™t
oe To =T el Tl ol e dTnyy Mk e ey oS Rl SO LTl M et T L
. - - - -
= Sy —~ = -~ ~ PR = R ~ _— e
cernls LNnIerrlor ern CUR L2F Celulas 30ITreszs.os2n, Cgrnll = oestae 2=z
- - - .
T o U U R . - et - - - -ty
r2 LN a430elTo L ierllillela00 00aI0. ~ZT0CRoTIizanen T 2F Varie
- .y - o rrwm e . . = bl P R 4 LI -
~mAaces 22 YUAC4 8S afEIUAT T acuerlio a Lz AelflifcIIn an B2 85—
. . PR P .
Eg ~a - a3 A PR, 3 E vy
taclcn s5=2¢32 eni Fln ICoilale) ratisnasn algo Jde I 270e; ra2ilie- -

. - - - A = o T - JEa—
nen gran tarte del IfoliaZe (soore el 60% d= las nofas).
T T
naices o
- - - - H n —_ - = £ - -
Segin Indira y Kurian en las estscas de yuca se fcrmarn {previc

0
&)
iA.J
}_
Q
wn
[44]
3
8]
-
]
»
ct
!
4
3

La inflorecenciza de las plantas de yuca aparecen 1 105 exire-
mos de las r ueden ser mondicas {con flores esta-
d

iferentes).

Las flores masculinzs tienen avproximacdamente 10 anterzs, las -~
cuales estdn invertidas haclia el centro, ublcadas =2n lz parte

superior del racimo.

Las flores femeninas son en rimero inferior a las masculinas
3 r

en relacién 1:5, ubicadas en la parte inferior.
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“ruto v _Semills

£l fruto es una cépsulz ovolde, verde de 1-73

con O aristas longitudinzles prominentes; =231

das normalmente con una semilla en cada unz, e

de forma aplanada v de perfil eliptico ?or al

yariedades

Jebide & su reproduccidn

con alta pureze.

>e¢ han agrupado por tres caracteristicas orinc

1. Color de la raiz (zmarilla ¢ blanco).

2. Periodo de produccidn (5-7 meses precosges
te, intermedia y tardia).

3. Cantidad de dcideo cianhidrico (HCN). =1
encuentra mas en un clon gque en otro y s

tre clones

dulces y clones amargcs.

Clones amargos:

Bonifania

Chapacotera

Clones dulcesi

Fata negra
Cubtana
Yanteguilla

Japonesa, etc.

Chs., e LaNE0 -
—_—— -3 = S
2 Zlntizgsne o ocel
el

- = L =
ETI Z2TILLE 2% -

ina

y ¥

|._J

es

8

vegzetativa se nan obtenidc variedades

en adeian-—
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La Zisiologlia estudia les treocesos gue ocurren en lz vida de -

a 1l vage-

. 3 -— e 3 3 oo - 3 - = ol -~ A —-

tal comd un Tedo. o 2s una discizplina de apliczclion dirscta,
4 3 = T -

sero 2s basics nEra un tuen avprovsechamlento de las tlantas, du

La yuca, cassave 0 mendiccz es una planta perenne, nscesitza de
16 a 12 meses para madurar. Los clones amargos se cosechan —--
después de los 10 meses. No se recomienda su cosecna cuando -
el cultivo na completado su primer ciclo (doce meses), debido
a gque en ese momentc las raices poseen menos sdlides totales,
va gue estos son utilizados en 1os nuesvos rebrotes de le plan-
-

ta; luego que la planta pase su primer ciclo se recomienda -

por 1o menos esperar - meses para ccosechar.
3.1 Ciclo tioldgicoc y curva de desarrcllo

El perfodo de desarrollo de lazs plantas de yuca entre la siem-
bra, a principios de la estacién de lluvias, y de cosecra en -
la estacidn seca siguiente, determina su ciclo vegetativo. Pa
ra las siemtras de Mayo el ciclo se completa a parti

embre nasta Abril durante el periodo de iayo a Cctutre, bajo -
el calor y 1lluvis las plantas crecen, desarrcllan y forman las

rafces tuberosas z través de la acumulacidén de almidén y agua.

Las planrtas pierden laz hojas de abajo hacia arriba, lentamen-
te como fendmeno fisioldgico natural, a medida cue aumenta su
contenido cde almiddn. IZste alcanza el valor mdximo durante la
época seca, debtiendo seu pico encontrarse durante o alrededor
del mes de Febrero, para empezar a bajar poco a poco 2 partir

de Marzo a Abril.



Las plantas o plzntios gue se dejan para complater oIre cicls
vegetativo en el campo, promueven un crecimientco de 1z parte -
adrez, smitisndc nuevos btrotes desde las yanas apicalss con -
imiddn en mayo v Junic, verc recu-
S

épocas secas lizar 21 sezundo periodo de -
actividades veagetativas, a rpartir de noviembre, Tiene 0 complie
ta dos ciclos vegetativos el contenido de almiddén empieza a su
bir para alcanzar el pico, alrededor de febrerc. Il valor cor
centual de £ste pice puede ser igual o mavor {g=nerzlrente ma-
yor) gue el primer cicle. Durante el segundoc ciclic sumentan -

las rafces de temadic y didmetro sube la canticda
middn . La ganancia en peso puede ser de 5C a
mer ciclo se puede cosechar de los 1C a 11 meses v el segundo

de los 18 a 22 meses.

Bdsicamente los dos ciclos de desarrocllo se caracieriza por -

las sigulentes etapas:

I CICLC

1. Brotacidn de las estacas: A los siete dias cdesvués de -
n 1os nu

sembrada la estaca aparecen las primeras raices e
dos y & los doce dias bro%tan las primeras hojas. Frécti-
camente a los 15 dias la pldntula ya estd formada v termi

nada la etana de brotacidn.

2. Formacidén del sistema radicular: Entre los 60 y 8C dias
0DS, las primeras ralces han desavarecido y la forma pos=-
teriormente alcanzan hasta 20 pulgadas de profundidad.

Las raices formadas en las primeras semanas desaparecen -
casi por completo y las rafces permanentes son emiiidas -

en un pericdoc que dura aproximadamente 75 dias.
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Reposo: La planta pierde la mayoria de sus
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c y obrotan nuevas nojas pe
cantidad. A partir de estos ¢ meses el engrosamiento se

o
dura aproximadaments 5 meses al final de la pro

e
0
4]
fod
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duccidn de hojas a disminuido casi.

P

us nojas disminu
vendo la actividad vegetativa y el zlmiddn sigue acumulan
m

dose en las raices. AUn esta dura aoreximadamente 1 mes.

4

CICLGC

T.

macidn de nuevos tallos: 12 meses 0J3. comlenza un -

1)

segundco neriodo de actividad vegetativa, que se manifies-
ta por la Iormacidn de nuevos tallos y hojas. Lz materia
verde de este perpido sclo es 2/3 de lo gue era al comien

zc. Esta fase dura aproximadamente 5 meses.

Acumulacién de materia de reserva: Desoués de estos 5 me

ses de crecimientc vegetativo; empleza un sezundo ciclo

de engrosamiento de raices esta fase dura aproximadamente
> meses. Aparentemente la capacidad de sintetizar almido
nes alcanza su méximo en esta Ultima fase. Al mimmo tiem

po las ramas se lignifican.
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z. “eTosSos ~ L03 U7 Clag deg ngoaer C2s5300 L& agumluliscicn de
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almidén en izs raices la planta entra en reposc, Yy Dierde
- —— il rd
la o=yor Darie Ceg sus nojas. In estz £€p0oca y& =25téd lista

La fisiologia de la planta de yuca se ve influsnciada tor los
aspectos clircundzntes, 1¢s cuales le nacen comportarse de una

la vuceg ez un cultlvo gue se zdapia & temperaturass gue cscilan
gntre 202 C a 30eC. Cuando la tempzr-atura baja de 10¢ O el =-
crecimiento de la yuca se detlene. &in embargo exliste diferen
cia entre variedades para le tolerancia a temneraturas bajas.

Aparentemente en nuestra regidn atidntica se encueniran condi -
ciones ideales de temperatura y humedad durante todo el aTio, -

para cultivar exitosamente l1la yuca.

ACCION DZ LA HAULEDARL

La yuca es un cultivo gue se adaptz a diversas condiciones de
nhumedad. Crece en zonas cuyas vrecigitaciones varian desde - -
5CC mm. a mds ce 3,0CC mm. anuales. Ocasionalmente puede re--
sistir fuertes seqguias por tener la facultad de entrar en esta
do de latencia, utilizando las reservas de carbohidratos del -
tallo y raices pzra formar hojas nuevas y continuar su creci- -

miento una vez gue se restituye la humedad.
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ACCTICN D= LCS VIENTLL

=zl vientc es un factor zdverso para la yuca, 30Ir73 Toio cuando
las plantas son adultas. =Zn zonas de vientos Fusriss es nace -
3ar10 establecer cortinas rompevien antes de inizisr las - -
clantaciones.

ACCICN D La INCIDENCILA D= LUZ

La yuca crece bien en ccndiciones de. vlena exposic ifn. Zntre
n38 luz reciba, sus rendimientos aumentan ya gue este factor -
25 es2ncial para la fotosintesis.

rto, 1C-12 hrs.

te & expesicio- -

D

La yuca es una planta tipicz de fotopericdo =

luz/dia, por lo aue no responde fisioldgicame

(

nes mayores, caso de climas templzdos.

Estos factores serdn relacionados mids ampliamente en la sub - -

unidad de ecolozia.

3.3 Ctros datos fisioldgicos

Todas las yucas contienen en el Latex algin derivado de un glu
cosido venenoso el cual segién Jones, citados por Casseres fue

identificadc por Feenal en 188& quien lo llamé Manihotocila.

s muy scluble en agua y se descompone cuando se calienta a - -
15609C. =Zn presencia c¢e la llamada linaza, gque existe en la -
planta Junto con la manih toxima, se libera dcido prisice. E1

contenido de &cido prisico determina la clasificacidn de las

yucas, en tivos nobles o dulces y tipos pbravos azrios, © amar

gos. Las que contienen 50 mg. por kg. de raiz se consederan
dulces, entre 50 y 100 mg. de toxidad media, pero son comesti

btles una vez cocida mediante la creparacidn usual. Las gque - -

tienen mdas de 100 mg/kg., se indican o como demasiado veneno- -

sas para utilizarse como alimento, perc scon utilizzdas en l1a

indusiria como fuente de almidédn.
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La yuca es un2 planta relativaments resis=ente a la ssgula oor
10 que consiituye un culTlivo muy beneficiosc 2n climas con Ta-

Zn condiciones de clima nimedo, tropical y sub-trocical la yu-
ca se distinzue por su alte nlasticidad con relacidn z la hume
dad. La yuca awmarga en suelos TFértiles v bien drenados sopor-

3 tOn.
longada (mds de un mes} reduce mucho la nroductividad de las -
plantas. Zn 21 periodo de enzrosamisnto de las raice

3-4 meses de vegeiacidn) es cuando la vuca desaurrolla 1

iferencia de numedzd. Lz vu

Con cos semanas -
ae inunaacién de la plantacicn, 1las hejas de las plantas se de
forman y con tres semanas las rafces se pudren v las plantas -

perecen.

Las exigencias nidricas relativamente pobres que van de los -~
5C0~3CC0 mm. La distribucidn pluvial promedio a causa de algzgu

nes de las situzciones gue afectan la regidn se presenta asi:

EP0OCA SECA EFCCA LLUVIGCSA ZPOCAS NCHIES
DJiciembre-Abril Mayo-agosto Septiembre~MNoviembre

81 mm 50C mm 225 mm
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TOOOLAS NORTED . o z 3 bR - i - 1
nIECCALS NORTEZ™ ¢ Fericso de Xluvias cortas & intensss llama -
3 1A Tl 1 3 i T - T o4 -

das "Nortes" zor la dominacidn gues tienen lcos viantos de ese -

.
origen gue las Trovecan.

RoaCCICl A La LUZ

ia vuca es una plianta que crece btien en condicicnes de plena -
nden

iuz. SBus rendimien
e

s
gue Ju encisa otosintesis. olera mal la
sombra v en estas condiciones se reducen el rendimients de raf
ces y el conienido de almiddn.

La yuca es una planta tipice de fotoperiodo cortce de 10-
g S

a 1
ras luz. En dizs lergo e suprime la formacidn de raices - -

gruesas.

El viento es desfavorables cuando las plantas ya estdn desarro
i1ladas y muchas veces suelen causar la tumbada del cultivo.

Sin embargo, el viento cuando es limitante, noc lo es sclamente
rara la yuca, sino también para otros cultivos adyacentes, to-

o esto estd en dependencia de la intensidad del fendmeno.

-3

ALTITUD

=l cultivo de la yuca se udica por regla general en las regio-
nes llianas de los trépicos. La yuca se cultiva hesta altura -
de 18C0O metros sobre el nivel del mar. En lugdres mas eleva--
dos 1500-1700 metros sobre el nivel del mar aumenta el conteni

do de glucosidos.

2. Factores Edaficos
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Cuando se cultivan variedades mejcradas en sueslos Zértiles pro
fundos ricos en materia orgdnica y en 2iemeniocs minsrales se -
obtienen rendimientos mds elevados en raices v almiddn.

T bl

Se adapia a una gran variabiiidad de suelos, desde suelos po~-

ores en elementos nuiritivos hasta los més fértiles. Es reco-

mendable gue 21 cultivo no e2sté expuesto a inundacionss y gue
e u

s
2] suelo sea bi para infilor

e
orofundes, 11

e
tes lluvias, Los suelo
v <

son 10s mas con

~CIDEZ DEL 3URLO

-+~

- . e
- - r = <
“re .oV Lﬁ-%- SAN

La vyuce s= adanta sz pH gque puede oscilar en

embargo, hay opruebas positivas de cultivos de yuca en suelos -

con un pi de 2.5, lo gue indica que se adapta blen desce sue~-—

los &cidos nasta suelcs medianamente alcalinos.

=zn Nueva Gulnea, Nicaragua, la yuca no encuentra problemas de
oe

rficial es 5.3 a 5.7 y en las -

a
acidez, deltido a gue el pr su
s n pd de 5.1 a 5.5.

capas mas profunda
4.2 Zonificacidn bioffsica en MNicaragua

Como es sabido la yuca se adapta a una gran variedad de suelos
en nuestro caso, Nicaragua, existen tres tipos de suelos para-

los cuales se cultiva la yuca, estos se clasifican en:



Suelos Cotimos

Se encuentra en MNueva Guinea, Ramz,
rras de Carazo y Terte ce Lccidente.
Suelos Suenos

Siuna, Cosiz oriental del lago nasta
parte de Nueva Guinea, Rema y Sébaco.
Suelos Marzinales

zona de Rivzs, etc.

*

o

}_J

i

A

(H
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5.7 Forma de Reproduccidn

1z yucs es un cultivo gue se pusde producir por viz sexuzl ;
asexual.

Aalgun cuitivares de yuca florecen y en clertos casos produ=-
cen semillas viables. Zsta reproduccidn sexual se sprevecna -
solc en programas de mejoramiento gendético. In la practica la
multiplicacidn se hace vegzetativamente por secciones de tallos
Zlsmadas estac3s, y es la forma gue se usa para 1z croduccidn
comercial del cultivo.

5.2 Seleccidn y Tratamiento del Material Heproductivo

-

Seleccidn y Manejo de Materiales de Siembra

Se puede establecer como regla general; que buena parte del -
éxito en un cultivo comercial de yuca, depende de iz calidad -
de los materiales de siembra y de la clase de manejo gue a és-

tos se les dé.

Criterios técnicos para la seleccidn de semilla de Yuca

La calidad de la semilla de yuca depende de los siguientes fag

tores:
1. rladurez de la estaca
2. Grosor
3, Numero de nudos
L. Tamarno

Viabilidad vy
Sanidad de la estaca

o W



e las estacas se tomen de plantas de S a 18 meses
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1 poder de brotacidn de la estaca se estima por el tiempo que
tarda el latex en aparecer, una vez que se na hacho el corte.
Se supone que2 si aparece en mencs de 3 sezgundos habréd buena ~-
brotacibn.

Zn la preparaciodon de las estacas s=2leccionadas como semilla se

deben tomar los siguientes cuidados.

1. Zvitar ta en durmientes al momento de cortarlos - -

1 are
porqgue los puntos de corte se desbaratan,.se deteriora la
Y

o}
corteza y se pueden destrulr algunas yemas.

2. Al momento Zde almacenar las varetas, no deben tirarse - -

unas contra otras porcoue se lastiman las yemas.

3. Las varetas no deben asolearse en el campo durante el pe-
riodo de almacenamiento. Es conveniente pcnerlas a la --
sombra de un drbol, enterrandolas unos cinco centimetros.
Este mecanismo permite conservar las estacas por varios -

dias.

L, Los cortes deben realizarse con machetes medlianos, limpi -

os y filosos.
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Los cortes rectos Zergra.mente nacesitan dos FoLTE3 Do Ccorie.
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Zn la practica se na coservad mas raicss ge ja ss31i2

rara de la vucaé v se da un

4

a
eiecclonada.

2. Seguidamente se voltea el tallo 1802 y se zZa un segundo -
corte, procurando gque guede Justamente opuestc al prime- -
Ar aumenitan-

nciz y obteniendoc semillas de ta—anc uniforre.

-
J-a

Para este procedimiento se utiiiza una sie

1o

te cuziro esta

cortes de

r d

movida por un motor de 1.5.H.P. y operada pnor d

ros. Uno acarrea varetas y el otro realiza S
s

las estacas. £l cortador puede manejar na

cas al misro tiempo.

Sanidad del material de siembra

£l material de siembra debe ser tratado vor inmersidén en una -
solucidn de insecticidas y fungicidas durante 5 minutos. Esta

operacidn hace aumentar los rendimientos hasta en un 254.

cs fungicidas y mezclas fungicidas-insecticidas se pue

mntre

i
e utilizar:

o]
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Lz cdosis de los fungicidas cuando s2 usa unce 3010 es de ¢ Z.
de productos ceomercial por 4 litres de agua. S5i se usan dos
fungicidas lz dosls se reduce la mitad.

i a
Los insecticidas s2 usan a razdn de 1Cce. por & litros de - -

La solucidn se prerars en un barril de 200 litros de capaci- -
dad, utilizando solo 150 litros para gue no se derrame ei 1li--
quido. ©Fara f=zcilitar las labores de traslado y evitar intoxi

da colocar las estacas =2n s$acl0s para - --

caciones, se recomie
i

La principal ventaja gue se obliene con el tratamiento a las -
estacas es la eliminacidn de plagas vy enfermedades, aunque se

nan observad ectos secundarios positives como 25 un incre- -

-

o ef
ntc en el tiempo de almacenamiento v aceleracidn de la germi

mo
nacidn.

5.3 aAspectos importantes de la Revproduccidn
rrincipales enfermedades transmitidas por las esta- -

cas.

L2 planta de yuca es a2fectada por varios patdgencs. Algunos -
de ellos causan pudriciones internas y oiros ocasionan cnan- -
cros corticales o epidérmicos. Clertos patdgenos invaden los
tejidos lefiosos del tallo sin gue la planta muesire sintomas
visibtles de la afeccidn (virus, micoplasmas y ariublo bacteria -

no de la yuca,.
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. ratozZenos 3L35TeT1CUs.

_ - _ .
2. raltogenos loca.izados.
- — e i
. Fatozencs d=l suslo.
- . - 2

!« Patigeno sistédmicos
=
- -

~ueden mencio-—--

celicma causante del superaiargamientoe.
s

T0s agentes no tusde detectarse

S
a
medades, ya sea & nivel de plantac
continentes, lzs5 semillas deben T
s

cuaiguliera de las soluciones

2 Catdgenos localizados

Yambién existen zlgunos entes que causan enfermedades, como al
zunas pudriclones tacterianas. La manera de evitar su diiusi-

én o propagacidn es eliminando cualguier mzterizl de siembra

que muestre algin sistema de pudricidn en el tallo.

3. Patdgenos del suelo

La yuca tampién es atacada por patdgenos gue normalmente se - -

encuentran en el suelo y gue afectan también a otros cultivos.
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transmitidas por la semilla de Yucalp/

de la yuca, son atacados nor dcaros

tes reducen lidad del material de provzgacidn

causa de pérdidas sino se realizan las orécticas

tratamientos de materiales de siemura.
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clasificarse gde 1la

Acaros e insectos localizados en la superficie del

Insectos locelizados dentro del tzallo.

acaros e insectos localizados en la superficie del

tzllo.



Los 1 3
el piojo blanco (Fnsnecocuus £0ssvpii), tambidn se Ziseminan en
esta forma.

mstos insectos oueden reducir la germinacidn de las estacas has
Ta en un 70, sezin el grado de infestacidn.

08 huevos y ias larvas de otros insectos tales como Trip

L 3
(Frakliniella willianse, Corvnoirins stenonterus, Laliotrips —-
b4 ¥

masculinus), ©iojio harinoso (FPhenecocuus gossvyoiij; chincnes -
de encaje (Natiza spp) y oitros, tzmbidn se pueden encontrar - -

adheridos soore 1a superfiicie del tallo y son diseminadas al -
a

nspertar estaczas infestadas.

~stas plagas se conmbaten eficientemente con la inmersidn de las

estacas en algunas de las mezclas senazaladas anteriormente.
Insectos localizados dentiro del tallo

Los insectos gue se localizan dentro del tallo de yuca son en -
general, insectos barrenadores (varias especies de coleépteros,
lepiddptercs e himendpteros). Las larvas de éstos y de otros -

insectos tales como la mosca de la fruta (Anastrepha sp) y tro=-

zadores superficiales o subterrdneos del tallo (Agrotis y Prode

nia), pueden diseminarse a otras localidades inadvertidamente.
Ademds los darios de esta: _Jslagas vresentan medios de acceso pa-
ra microorganismos, que causan pudriciones en ias estacas, los

cuales también pueden ser difundidos en el material de siembra.



SUD - UNIDaD VI ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO

Cuando se va a glaniar un cultivo de yuca en suslos virgenes ¢

en rastroios 1o zue se hace as cortar 1os arbdusios v despuds se

queman; y unos cuanics dias después se puede plantar yuca colo
21:08 ovos. Zn cambi 10s suglos ya se

o
nayan tastcs, s5e remus
i . I=2 recomiendsn suelos
planos porgue son 105 que se pueden preparar mejor y ademds pre
5 icios para el desarrollc de -
las raices; retienen y conservan con mayor capacidad el agua -
cavacidad de aireacidn del suslo, lo cual es=-
o

s microorganismos cque hacen la nitrifica- -

En México se nan observado un buen desarrolle del cultivo cuan -

eracidn que

i

do se hace una arada y dos pases cde rastrilio,

'U

asegura también un buen control de malezas.

D
pod

La mecanizacidn 2 gran escala en cultivo de vuca fueron rea -

7

3 ]

lizados en sumatra, donde la puesta en cultivoe de nuevas tie--—-

3

8|
3

}-

rras requieren la eliminacidn de la vegetacidn arbustiva con -~ -
arado profundo a 30 cm. o mds para voltear el suelo; vy de es-
ta manera incorporar la MO de la superficie. La tierra cultiva
ble se expande y se previene la erosidn del humus. El zrado de
disco es el mas apropiado para tierras altas, tanto en la esta-
cidn seca como en la de liuvias. Se debe arar 2 veces a un - -
intérvalo de 20 dias y posteriocormente pulverizat y nivelar con

rastra de disco.



Cuando sz seleccionz 1z semilla agzdzmica =23 e2s2ncizl cue la.made
ra para las es57acas sez de tallc mzduro, pers as Tuw v;e:oé Vo=
qus & 12 vez 2stien perlectamente sS3anos. LN 21823 C0mO Zrasil
se zcostumbra usar taderz de un &R0 con 1z condiciin cue &l cor
Tar las estacas exufe iatex; 2n java se raccmizniz chierner las
estaczs de la Dzse del talleo; cdado cgue s Tlansa gue rroducen
mejiores piantas cue ce otros sitics de ia plznta. n licaragua
se obtienen de izs ramas primarias dejando un wini=o de yemas -
de nasta cinco, con uns longitud de 20 2 2% cm. 22 recomiends
el Tratamienio con ACrMONas para provacar una mejor Lrotacidn v
en reagiones muy secas donde despuds de hacer la rlantacidén, la
sgtaca derora =0 eveolucionar por falta de nunedad se recomienca
hY

aplicar insecticicas zara evitar atagues de normi_z2s u otros pa
rasitos.

mntre lcs tratomlientos con hormonas para acelierar el prote de -

o
estdn: dcido Indolacéitico, 800 ppm, dcido Laftalencacg

i

Fe

s
tice (ANA) 8C0C ppm, Sacarosa al 10m; los de maycr ventajas son
i

ido maftajencacético (ANA) y sacarosa.

= Posicidn de la estaca =1 sembrarla

Se pusde colcczr horizontal, oblicuo y vertical; en el fondo --

del surco, sobre el camelldn o bien en suelos plancs.

(Montaldo, 1583%), asegura gue el sistema horizontal es el mds -
indicado cuando se cuiere plantar al iniclo de la época de vera
no porque de ega forma no se deshidratan las estacas y, ademds

facilita usar la mdauina plantadeora. En este sistema general--
mente se usan estacas cortas colocdndolas 5-5 cm bajo la super-

ficie del suelo.
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o Deguziiis CULTIVOE NOTWiICOL=E23 §&8 Dusden I2loElagr 2 L.anTtTa -
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CLOML La I0TTA Jfe s1emiT COLiCU4Z, COLQCENID U4nE zo_g e:3xlzca an

Zn México 12 melcr éucca de siemtra debe ssr oa [ines de la tem-
porada de lluvias permitiendo la siemira del culilivo asocliado y
seneralmente evita la incidencia de enfermedades fcliares. zn
Peri en regiones trdnico seco, se siembra en fenrerc y marzo ge
nerzlmente sn drzas peguefas. Y en 1z selva alta y 3y ruy 2umo-—

ait
al de las jluvias més intensas, es decir, en=-

=n hicaragua se zcostumbra sembrar zal inici

o
sa; es declir a vartir del 15 de mayo, debido a zue si

como £ l0os otros ==
cultivas; semcrando maiz, frijoles, mani; s2 arlrmad que s me
Jor no plantar vzrios cultivos a lz vez.

Se plantan cuanfo el suelo estd bien himedo es c ces
que ha comenzado la estacidn de las lluvias comc se habia men--

cionado antes.

6.3 Métodos de siembra

tTi

Existen 3 métodos de siembra generalizados; manusl, semimecani
ado, mecanizado.

N
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La profundidad cue se debe colocar el esqueje es variable; s5i=
endo mayor en suelos arengsdos vV Seces gue en suelos 2esz2dos y -
S T

nimedos, y en el sistem2 horizontal debe colocarse a una profun

didad de S a Cm. cen distancia de siembras toTmando en cuenta

tanto el ndnito de crecimiento ce cada variedad, 1 nuiricidn -

ny

del suelo y la ecologia.
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EATRACCICN D NUTRIENTZS EN RENDIMIENTLS DI 23 Ton/He DE RAICES
HINDIMIZNTLS Ke/Ha
Y ™ O r = - “r
N bs ~ B - b
) 275 2 =
25 Ton/Ha Raices 53,3 256.3 105.C 17.2 G.75
retirando las plan
tas completas de
ia plantacidn 174 72.1 200.7 71.7 24,7

Con el objeto de poder suministrar a la planta ios nutrientes -
necesarios para obtener una produccidn Sptima, es importante - -
conocer los reguerimientos de la planta, diagnosticar correcta-

mente cualguier deficiencia por medio de 13 observacidén visual,
s

del andlisis del suszlo o andlisis de la 1lé&mina foliar.
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7.2 CURVA NORMAL DE ABSORCION DE NUTRIENTES

2)
Kg #n 25 Ton.
I ________ por Hag.
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BxASIL
- Sulfato de amenio 8l 208 cieeerrerecsanenneass 125 Kg/Ha
- Superfosfato 18% ceeencessansacesnssss LOO Kg/Ha
- Cleorurc de votasic e ttetresaateeaneas. B5 Kg/Ha
- Nitrdgeno ettt se et ensas i’ Kg/Ha
- Fésforo N A 11 - F St
- Potasic f e eneeeaareaeeaceaeeaseraracasansss b6 Kg/Ha
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7.7 Otros

pe

ctos imrortantes de

un

= 85 =
Caso del Nitrdgenc ap.icado =r T=ndas cel 59, Fy T ¥ 150 --
nz/Za en forma de ursa, Sn Cuatro S-oHcEs 18 sismiva v e ia - -
siguliente forma:

2, ~1 momentc de la sismbre, 5T

b, 30 dfas despuds de la siemora, 15

g 120 dias desgués de 1z siembrza, (6C

g, 150 dfzs desouds de la siemcra, 150

10s mejores resultados se dieron con las dosis de 13C Kz/Ha.

Z1 me jor Ifraccionamiento del fertilizante nitroczenzdo fue el de
la aplicacidn del 50x 2 los 3C dizs después de la siemkra, 23%
a los 120 dias desnuds de la siembra, 25% a los 150 dias despu-
4s de la siembrsz, pero en trabajos posteriores ar. énccas de 1llu
via se comprobd la importancia de aplicar el niirdrenc en ia --
vlantacidn.

=1 fésforo tamuién puede ser aplicado en vanias o al voleo, los
mejores resultzdos se han logrado con 12 aplicacidn del super -
Tosfato triple en bandas y la aplicacidn al voleo de escoria - -
thomas, cuando lz esgcoria thomAas se anlica en tandas, la planta
cresenta una deficiencia severa de fésfcro y cuando se aplica -
2l voleo, se obtiene la mitad de 1los rendimientos.

Ia deficiencia de fertilizante se debe en gran parte & la forma
como se za2plican; los fertilizantes de baja solupilidzsd en agua,
son mds efectivos cuando se aplican al voleo y se incerporan al
suelc para asegurar un buen contacto con este, mientras que los
que son muy scluples se utilizan mé&s eficientemente cuando se -
aplican en tandas, cuando se emplea la plantacidn en canteros,
el fertilizante se mezcla con el cantero durante su preparacién
antes de la .plantacidn.

lz Nutricidn.
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n preparados pusuen ser utili -
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lLa capa arable no debe ser menor Ze 1% cms. y 1la tossararl
depe ser accidentadz. =1 vh Srtimo es de 5.5 aunnus fluctuar -
entre L vy 7.5 es Iactitle.

El suelo pars este cultivo reguiere una prenaracidn adecuada vy
ninguna labor posterior pueae reparar el dario gue resuita de -
una pobre pregzracidn,

Por consiguiente se dete arar profundamente, tanto como 1o per=
mita el espescr de 12 cana vegetal. Profundidades tasta 25-30
cm. (10-12 pulgaazs), se consideran adecuadas.
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INDICE DE LABORES

Hoturacidn 25 cm {10 pulg) 30-50 dizs zntes de la - -
siembra.

Crucse 30 om {12 pulg) L40-30 dizs antes de la - -
siembra.

Grada mediana 15 cm (5 pulg.) 30-20 dias artes de la - -
siemtra.

~lisamiente en cruz 7.3 cm (3 pulg) 20-15 dias antes de la --
siembra.

Grada fina 1C cm (& pulg.) 35-2 dias antes de la - -
siembira.

"Tiller" 20 ¢cm (Q pulz.)

Cuando 1l labor ge alisamiento afecte la cana del suelo arado -

0
debido al microrslieve, cesario hacer una laker cde arado
S

ez nece -
posterior a 1ls de alisamiento. Uespués del Gltimo rvase "Land- -
Plane" scloc debe usarse una onicadora fina o un "viller". La la
hor de zalisamiento debe ser blen atendida, puesto gue garantiza

by

ead posible se sustituvan uno o -

ue s
lier" de profundidad.
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Cuzlquiera gque sea el método de nrenaracidn de 1z tierra empled
do, debe nacerse £énfasis en gue 12 buena brotacidn v enraizami-
ento ce 1as estacas reguiere una numedad adecuada del suelo y -
una oSuena oreparacidn;  por consiguliente el méioto empleado - -
dependerd vrinciraimente ael Tipo de sueio y del clima.

foro et., al. informan cue los estudl
CIAT en los llancs orientales demostraron g
stzclon seca

no es ventatosa curanis la ecs

ora en cameliones es més aconsejable durante 13 estaci

Un sistema de caras desarrollado =2n el C1AT emplea un camelldn

con la pzrte supericr plana,., Las camas se hacen enganchando un

conformader 2 un cultivo rotatorio, 1o cue nermite sreparar la
o

, 2fectuando una sola oneracidn., Las ca-
n recomendatles para suelos arencsos pues

n
an su forma; por otra parte, el drenaje no

e
5 que no conservari I
constituve un problema 2n estos sueios. Las cates serian mas -
prédcticas gue los camellones pars el cultivo intercarlado de la
yuca co! aupi {(cawnea), los cuales se pueden sembrar

uelos ma&Ss pesa - -
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pitacidn ovluvial degerlian nzcerse camallones Sarzs Sacillitar ol
drenziz, 1o zu=s melorzria Tambisdn consigeratlemente el 2sztallo-
cimiento y el rendimientc cel culzivo.

La wyucz se slembra zligunss veces en lz parte suserior C2 un mon
+fcule de formz cdnica construidc manuszimente, Cr 10 fereral -
con 1z avuda d2 un zzaddén. Iste métode pusae reemclzzar los cz
melilonas © lzs gamas ¢cuando no se 4dispone de maguinaria.

La labor de resiemira se efectuard entre los 20-3C diess a par=-

i ién en el caso de la plantacidn de secano, asi
como a los 12-15 dias en plantaciones realizadas con cangre - -
inclinado.

Zsta prictica consiste en reemplazar lasg estacas cue, TOr una u
cira razdén, no nan brotado un mes después de la siembra. Si el
material de precpagacidn se selecciona y se trata zdecuadamente,
los porcentajes de brotacidn deberian ser suficientemente altos
para no reguarir transolante.

u e

Se deben terner en c
decir el porcentaj’e ce pil

“

nente.



Tan v Zertrani indican gue si s desea oontener 21705 rendicien-—
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Cronto Tositlse.  Zrace sugiers gue se f2te resemcrar & Tis Tar-
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Zar un Tes Sesouds de Lz siemira cuando Dor 1o menos un Sw de -
ias estaczs no nan trotado.

b - ¥ 1 - T -

Control de palezss (Latores de culTivo)

oy b ~ P 3 - ~ A -

In la yucz s2lo s2 deben comenzar las labhores de limroia cuando
1 Tmrmema T o 2 IV o5 ool "5z 4= Zmoranogs A G

la plantag Tlene LU a 3 CTM. 25 42l & L4345 S-3 3a7Tanzss da o Lla -
- _ z : T T o P - 3~ -y

plantacidn. Se recomienda una segundz lapor o 103 405 meses v
. , . L. . .

dstas cde2tern repstirse nastz cue e’ culitivo cisrre comrtletarente
. .

lag entre-lineas.

Jn buen contrcl de malezas es uno de los factorss TEs importan-
tes Tara obiensr altos rendimientos. o171 vy rleodranita sgeralan
gue sin conireoil de mealezas los rendimientos de 1a yuca pueden -
disminuir en un 350%, mientras que con su control minime, la yu-
ca puede soorsvivir, comnelir v nrogducir buenos rendimientos.

ar tan pronto Ccome las malez
S

zan a compelir ¢ o de yuca, cuando toda

(2]

o

nente controlablez. Lelgz
ece iembra, y

montaldo recomienda na

a
an{ en zdelante cuanta

oxiradamerte 2 semanas desoués de la
embra; puede zer dafiina a las plantas jdvenes de yucas con =~
por consiguisente, iz deshierbz deberia

a
L-5 gsemznas).
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o’ Tigo Ze suelos (za2vacidzad Ze retencidn 42 numedad) v las con
A i Aarpan AT dimE el Aane Aarm ozt iwmTAavmoc mmy S At amn A eigma
LIZLOoTes Ccolm27icas e 548 1TIOITEsS soore FITTLTEE e Nlezn,

fzctores estos Tuy lmporIantes parzs calcuiar Lof raguisitos Ae
N —_ -] T o 2 3 L H = o~ A -

risgo de un cuitivo. Ademas so rezulzsre Iinlcormzcicn sobrz esta
e - - - . e ~ - et . " —

clzmlento, edald v vigeor del cultive para toder deTesrminar los -

.. _ A i

rzaouerimisnTos del culTivo.

s suardn ~on Cock v Howslpr oy o e A~ A el e

= a\..u.\.,-ixu ~on uo\_, > L;Ov’-‘\__._p,. ¥ 13; _’DO._.M e ‘,..O. Rl ol T .._OS -
. . - . .

ranyerimisentos de agua de 1la vuca, los neriodos critices cuando

22 aguz 25 egencizl v 1z respuestz de la nlanta 23 riaso,

fad < - - 3 -y . = Fad TS —

Calis v Foro indicaron cue 12 fali=z de nhumedad puede ccasiornar

lz Trotaczidin 51 2sta ocurre durante los pri-
dizs de la siembra de las estacas. Una senuia pronun-
y pequehas también nuede causar

eria rezazrse nasta la ca

el riego demasiado frecuente2 puede sroducir un cre

xcesivo de la parte aerea reduciendo los rendimientos
i s. rfor consiguiente la planta de yuca pare-

reas de poca precipitacidn y suelos

a
d de retencidn de agua baje.

La wvuca como la mayoria de los cultivos, no tolera el exceso de
rumedad, el arenaje deficiente en suelos pesados puede reducir

considerablemente los rendimientos. (Ver cuadro 1).
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1. A4 partir dsl sexto o séuniime mes de tlantaciin 120-22C
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seaz, 10s del sezundo sub-veriocdo para fodo Tipo ds su=lo.
- .

2. Cuando se vava 2 cosecnar 22r un riego ligero.

para la vuca; el nimeroc de
e o

o
riegos 2std basad 05 de su210S8 y =2n el momanic
de suspensidn del riego er su ciclo vezetativo, en £ste caso
atendido 2 los clonss "seforita" con duracidn de 3C0 Zdias y -
"Finera" de 350 dizs. Consideramns gue no nay aprovechamiento
de 2z lluvia posiblie a caer.

A continuacidn los exoresames como premedio del résimen de rie-
go dadec anteriormente:
GRUPD DE SUZLLS DURACICN DpL CICL NUMERC DE RIEGCS
Suelos ligeros y medics 300 dias 2

350 dias 25
Suelos nesados ALC disms 17

sl

as

O O
[o TN
[adY

I\

n

N

—

Norma de risego total neta

Es la cantidad total de agua que se suministra al cultivo en su
ciclo vegetativo.
No consideramos aprovechamiento de la lluvia posible a caer.

Los valores Zzdos son nromedics.
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tubi-terfodos Prof. de

Suelos lipgeros y medios

2 s

2 miay e dmmmr A

suelos pesados

tallos y hojas. Tuberiza
cidn, acumulacidn de sus-
Lancias de reserva - = -
{féculas) Hasta 30 dias -

antes de 1a cosecha.

vepetativos humedec,  Int. de riego Norma Panc. Int, de  Norma
(dias) neta (M3/H) riego par neta
(dias) (M3/H)
Mantacidn pobre, creci 20 7-10 100-3C0 10-12 300-~350
miento de la raiz -~ ~ -
(hasta 60 dfas)
esarrollo de las rafces, 40 12~15 350450 15-18 L50- 50
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ia wvuea no tlene warcadces Teriosdos que ziscien Lz formaci e
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ztaque de Ins=cTos v znisrma2dizdses cue TLACRO3 QTTOoID CuiTIVeSs.

52 nz =ztimzdc cus la2 vicz 23 Tolsrants Tiz2gzs v 2nlermedades

~ ER.4 - o oy g : - — v

cue causan raduccion en el numero de Anices activos, Doca dismi
o~ A oy =0 v mvrmy Al e . < — - - - ~ PO, -

nucisn en 2l numers d2 ralices v Toga mermz en el tzmalo de 1a -
- - n -— . - . 3

noZz, Dere los rendimientox Tyusden ser savaramente reduclidos --

o~ -~ - = —-— e 4+ S
DO atagues qus reducen laz longevidad v la tasa Zotosintéetica.

Insectos gue atacan el material ds siembra

setia miranda:

1. Inse

O S
e reducir la germinacidn en un 50-560
o} tacidén. Cocntrol

Lones de insectici

Anzstrepna ticke

He monihot]

ILas larvas de estas moscas hacen tinsles en logs tallos de l1a -

planta formando gzleria de color marrdén en el area de la médula.
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Zsta enfisrmedzd sg caracierizs Tor Trofucir gcIre las rodas
Tancnzs pequ=afizsg visibles enn ambas cz=rzg, de forma irregiu--
lzar &l Trincioio samarillios v lusgo narZdss s secan, v dos--
cués se czen, guilzds dorido 2 sustancizs tdxicas secrezadas
nor el natdzeno.
Control
Trate de sembrar cultivarss resistent2s © Telaraniss.
Fricticas culiturales gue reduzcan =21 exceso de numedad en -
lz plantacidn.
Aadlicacidn de fungicidas a base de Sxido de cobre v oxiclo-
ruro de cobre.
Sancha blanca Cerccoespora caribaea

Fhaecoramulariza manihotis
3e inicia por la pérdida de color verde, enseguids aparscen
las manchas tivicas de la enrermedad las que son més O me-—-—
nos circulares, con un centiro casl tlance rodeacto de un bar
de nurno. Las lesiones estdn hundidas en ampces lados hasta
la mitad del espeso de la superficie foliar sana.
Control
as medidas de control recomendada tara esiz enfermedad =son
similares a la de la manchza parda. NO se conccen varieda--
des resistentes perce las observaciones de camncs sugieren -
SUu eXizsTernnci=z2.
Ceniza de la yuca Cidium maninotils
La enfermedad se caracteriza por la pgresencia de manchas fo
liares amarillentzs o indafinidas. El micelic del hongo =3
blance v oroduce numeroscs naustorios soore 12 epidermis - -
del nospedero.
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Control
L= o g — PR— —
/zriedades resiztentes.
P s . - - o o~
ABZDEIrZ1I0Nes O CTOMTDUeETOoE a IZse e azulre.
—aromogi Al T AT - ey vy 3 ey o
s S i _.._S LOoOL2AeT o Tl onur e JJ.-AOU‘_;,_,.
—~ . -
Faomere__ 12 ST
[ - - - = R ! .y - = — -
=2 CATIACTSILIZE DI Lz Dreserncle dg2 mzncnzs loliEres nuncl- -~
- . L - - -
daz dz2 1C mm. Ze clramero, estag anarscen nslli=zx Lla Cdase e
= - — - — - ———— - e - - Y 3
228 NoTR3 CTUILndcCc pOStef‘...Of‘"I‘?"i-E 1= Tuerie ToTR L e l2g — -
5 -~ 2~ . - - - Rl e - —~ [
milET3s. L TElosfend Tamilen 2CcRACcE: TR L5 TLErnc:E CzUsSando

mzrconitez.,
Hoya Uromvcaes tanicnas
¥rovoca desecsc de las holjss. Se manifiesta por mancnas

s
claro, ague se2 hacen cvresentes
(=}

ar un nolvo amari-

Su control se hace a base de fungicidas.

rudricidn radical Fhvtoohthora sp

El patdzeno ataca las plantas joévenes o maduras especialmen
Te cuando estdn cerca a zanjias de drenaje causando marchi-=-—
tez repentina de la planta y severa pudricidn suave de las
raices. Las raices infestadas frecuentemente exudan un 1i-
quidc de olor repuznante y luego deterioran en el suelo.

i}
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fudricién radical Roszelillinia spo

A 12 enfermedzd s2 le na l1llamade t2v2lén cudricidn negra =2
causa 221 carzcisristico color nsgzro de 10s Telidos infesia
dos v de 1o2s crnancros radicales. Inicizlimante 1z esridsrmis
radiczl s2 cunre de rizomerfos tlancos internzmente, 1035 Te
Jidos infestados de las rzices zruesas se decolorarn ligsra-
mente v exudan 1iguido 21 comurimirse.

. virogs

vozalcos v rzvados marrdn

Los virus reducen grandemenie el rendimiento v l2s pérdidas
gue e£110s causan sS°n MUChos mayores gue en cualguler ctitra -
parte.

En general el mozaicc reduce el rendimiento en proporcidn a
la distorcidén de la hoJjza v & la reduccidn en drea foliar -
gue causa misniras gue el efecto mds serio del ravado ma-—--
»rdén s el reemplazo del teido, com2sticle de 1z raiz por
Areas necriticas.

4,3 bMzlezas
uen ccntrsl de malezas es uno de los factores mis importan-
nara oblensr altos rendimientos.

=1 control de mzlezzs es importants durante los primeros -
s despuds de 12 siembra v duranTe la estzcidn lluviosa.

L2z desyerva deberia comenzar tan pronto como las malezas -
enzan 2 comnetir con el cultivo. La primera deshierba debe
rse 28-3% dizs después de la siembra.
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10.3 Periodo y condiciones déptimas
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La yuca gue se destinard para 21 consumo numnano debe cose -
charse cuando la planta tenga de & a 10 meses de edad.

10.4 Procedimiento para la cosecha
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2 no parTiriss; ésta tarea es fdcil reaiizarla en suelo
conn textura arencsa 2 Iranca. nn los suslios 42 —axiura mis pe -
5272 se usa palanca gue se une mediante una cadena & la cepa de
la wvuca; también pueden utilizarse Tiposz esusciales de horque- -
t2s u otrsgs instrumentos.



AnTes d2 cTozEecnzr ose corizan 1os T2llos con TmIchelos o mow
in2 geg2Iors roTzTiva 2z ouncts 12 a2 13 oL d21 52215 sz 2fa2stiia o
i Zescalce Ze 1z <isrra con ascariillss arn 2l cusells Ze Iao- -
silanta, Traevia 2 e =tresacidn de exiracciin,

na forma semi mecanizadza Hde cogechz con3ists on zbrir mu-
coe con un ags=dc de wvertederz, =z azmocs lados del czmellin, oora
aflojar la Tlerra y anseguids procader a arrancsr 123 $eTESs, -
l2s rafces unz ver extraidas del suslc, 5 nacezaric sstararlas
ie 22 seca mzdre (esqueis plnntado originalmenze) mediznTte un -
corte de machate en el pedinculo, Sste Srrano deverd delarse 1o
mids corio nositle Junto a2 la rafz ressrvante nara evitarle gas-—
ros 2 log rayos de las méguinzs desoulrpadoras, detido a lz demso
52 de la fibra aus los constiituven las ra2ices se recoiscian en

cenamients de _las raice
a ia

a
de la cosecha, debido
lestan como puntos o franjas, -
r

primeras azuladas vy ones a través de los haces vas -
s

&
d

cilones de la pulpa gue
d
s invalido »or orzanismos
a

culares este teljido
r

5
v
saordfitos de put an el proceso.

blema fue solucionado en la industria por la deshi
izta de las raices tuberosas para producir "Casa

be", harina, hojuelas, trozos o rodajas de yuca, tcdos estos --

productos tiensn 10-12 sorciento de humedad las rafceas frescas

sara el consuTmo nuTAanNe se azlmacens ssa enterradas en arena

fresca numedecidas, mantenidas er trojas cubliertas con tierras,
1 d

s=2 les somete

F -y
9]
&3]
3]
W
q
o
w
C

e

es sumerje en los curscs natural
ade’

e refrireracidn.

O
I
]
Q
L

Nermanha, y Fereira, asnsaja impedir aue lzs raices se aso
iesn durante laz cosechaz, varios autores han atribuideo lz desco -
loracidn de las raices a la accidn de enzimas.



sue en bdrasil la vuca se consume cocida, frizta
O en DosTre también hacen zzan: =agregan cisr=z czntidszd de pul -
o2 molida y coclda la yuca a la narina de Trigc v o log ingredien
tes complementarios.

Lz2s raices frescas se utilizan vzra 2limenta~ 22 carnados -
esnecialrenta,vacas de lechnerfia ¥ porcina, 2 vecss s2 tritur-a -
toda la planta, lazs rafces y la par-t meline de marti -

a

arina de yuca gue tiene un gran consunm
larmente en el norte v oeste y casi 1os mi

Nigeria y Togo.

Se come con frijoles, con carne seca, 1z ugan para relle--
nar pollos, y para preparar varios platos de mariscos. La hari
na de yuca también se ocupa para la preparacidn de pozos de ore

>

téleo en virtud de dar impermeabilizacidn y permitir el roce.

l.a raspa narina integral se exporta a Zuroga so< uUusa como -
componente en la alimentacidén de los bovincs. Tamrzién se prepa
ran derivados de almidén de forma granulada.y amoria, tales co-

mo sagl vy tapioca.

En resumen:
Los usos generales de la yuca son:t

a. Alimentacidn humana
Consumo fresco: raices, hojas.
Consumo seco: casabe, gari, couac, yuca seca, harina, ta-

rioca, yuca frita,

b. Alimentacidn animal: vyuca cruda (raices), yuca cosida - -
(raices), harina de raices de yuca,

heno de hojas.

c. Industrias: Almiddn dextrina, glucosa y alconol.
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UNIBAD IV LA PATATA

Sub=Unidad 41 INTRODUCCION

TLa Batata conocida en ofros paises cowo Camote pertenece a laa
Convolvulsasncezs y de noubre cientifico = Iponoes batata, es de
origen netamonte amerlicanc.

%1 tubdrculo que forma es muy aprcciado on Nicaragua como ali-
mento princimalmente on forma de ¢ lce.

Iiene un ipmenso potencial de produceidn el cual aun no ha sido
debidamente explotado.

141 Opigen y ruta de propagacidn:

Seglin vavilou la batata se originé cn la regidn comprendida cen-
tre el Sur de México, Guatomala,Honduras hasta Costa Ricaa

ocgun cronistas del descubrimiento, Cristobal Coldén 1levdé Batatas
anfe la Reina Isabel al igual que otras plantas de la ticrra des-—
cubicrta.

Tn suramrica se han localizado restos fosilizados de Batatas de
10,000 =aflos de antigucdad.

csto hace pensar cn suramdrica como probable centro de origen de
la Batata.

Hay suficiente cvidéncia de que ol Camote o Bakata ¢s de crigocn -
americano; falta reselver ol sitio exacto, cntre Méxzico y Centro
N . e . P )

América, apoyados por la diversidad nética prescnte cn la bata-

# : . . .
ta v ¢l Peru por la cvidencla arquao olédgica de la antiguedad de ~

C«?

g1 cultivie

I,a Batata se cultiva actuclmente durante todo el afio a travez de

los trépicos on zonas bajes, calicntes y himedas, y en las zonas

subtropicales tcempladas (Jopdn, Estados Unidos, Argontina) solo -
on la cstacidn estival libre de heladase

Para olgunos pucblos como Nuevs Guincso, Indoncsioy Japdn, China,

Corce, la Batata ha llegndo a comstitulr uno parte importante en

1a dicta dierin cn su slimentacidn.
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EI cultivo Ce 21 gueqguisgue presenta varizas cualidades gue
han permitido su desarrollo. Su importancia econdmica ra-
dicz ern los sigulentes aspectos:

1. Alto poterncial de rendimientc 50 Ton/ha

2. Resistencia a plagas y enfermedades

3. Alto poder de conservacidn en condiciones naturales
b, Tan

s o
0 exiremadamernte peguerto del grano del alwmiddn,
sea recomendado como dieta a2li-

e
menticia por su alta digestibilidad.
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S,
=e muestra -

el drea ¢ y 21 porcentaje del Zrea utili-
zada v el nivel de produccidn que alcanza en el munde, as?
como el porcentaje de produccidn por regiones.

Como puede apreciarse el Continente Africano es el -

mayor cultivador de malangza en el mundo.

Los principales pzises productores del género Xanthow

soma son Nigeria, Costa de Marfil, Ghana, Japbn v Papua- -

guen.



TABLA N2 1

Arez dedicada al género Xanthosoma

Zonas En 10C0O Ha #% del Area Prcduccidn % Producc
en 1000 Ton. ién Mundi
al.
£frica 569 87.7 2397 78.5
Asia 51 TG 659 75.3
Oceania 32 L. 257 5.9

bastecido principalmente -
s cuales gozan de ventajas
n S

entido de cue --

L3

0s. Ademds entran liew-—
n de preferencizs de impuestos de
5

z
estar dentro de los Convenios de kome.

e, el flete de esos paises es més barate
distancig es relativamente corta para es--

tos psises. Estos abastecedores estdn en cavacidad de su-

plir este mercado desde el mes de Febrero hasta Julio a

Agosto.

Distribucidn Nacional
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i

¢, Nusva Glinea, Maszva, Carazo vy alzunas &rezs de --
ie Granada y Hivas.

84
Rendimiento 100-150 gg/mz.

Actualmente, el PAN (FLAN ALIMENTARIC NACICHAL) se o

ul+s

uentra interesadc en aumentar las dreas de culiivo v el -~

n
L

¥

o
Centro Exverimentzl “Francisco Gutiérrez'" (Campos Azule
e

std en etava de seleccidn de material clonzl a fin de cb-

C

tener material para futuras siembras en lz IV Regidn.
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UNIDAD IX BCTANICA

0
fu

Ciasificacidn Texeondmi

Reino : Vegetal
Divisidn : Spermatophyta
Sub - Divisidn : Magnoliophytina
Clase : Liliatae
Crden : Liliales
ramilia : Araceae
Sub--Famniliz : Lasoideas
_ Colocasideas

Género : Colocasiz

Xanthosoma
¥specie : Cclocasia esculenta

Xanthosoma sagittifolium
Morfologia
¥s una planta herbdcea, suculenta que alcanza gran altura
de 1-2 mt. sin tallo az2éreo y bajo cultivo -anual y con ho-

jas de peciolos largos, léaminas verdes, oblonga ovada, cor
dada.. Flores en espadice, unisexuales. Flores pistiladas
en la base del espddice y flores estaminadas en el extremo
con un grupo de flores estériles entre ambas zonas. Produ
ce un cormo central comestibie, grande, esféricc, elipsoi-
dal o cdnico o un cormo centralague se ramifica en corme--
los laterales, que son mayores que el cenitral. Estos cor-
mos o cormelos estdn recubiertos exteriormente pof escamas
fibrosas o pueden ser lisos. El color de la pulpa es por

lo general, blanco, pero también se presentan clones colo-

rezados nasta llegar al morado.



Zsta planta, por lo general no produce semillas, cuizd -
1 cién clonal, & travds de --
=

ec
o se hayan seleccignzdo 1
d o

llento, Tico en Tz 5

son comestibles, vpero cemo teodas las Ardceas contienen 0Oxa
1a+to de Calcio, es 1lo que limita el consumo de algunas va-
riedades.

Ca

En un cormo se producen dos clases de raices:

1. N= 1z hase del cormo viejo se forma un sistema radi-
cal fibrosco.
De la base del nusvo cormo se forman nuevas rajices.

AN
-

Las rafces son fibrosas, de color blanco y débiles -
cuando son 38venes; cuzndo se han desarrollado totalmente

son de color cremoso, su difmetro varia de 3-7 mm.

Eg_zgizw?rlmarla o de sostan puede alcanzar de 35=-40

cm de prolundldad vy las ralces superficiales pueden alcan-

zar hasta 200 cm; estas dimensiones pueden variar de acu+

&

erdo al género, las aplicaciones de fertilizantes, 1a humg

dad v tipo de suelo.

o

La cantidad de raices pueden variar de 70-3C0; en

R

deperdencia del género, por ejemplo: el género (olocasiza
presenta mayor Caﬁu‘d&d ﬂe rzices que el género Xanthoso--

R, . - s - ©oe - it SN
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cargadas de Tomar laz mayor cantidad de nuirlentes y dgul
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del suelo. Por lo que 1los fertilizantes no dedben ser apll
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Te Como consecuencia de m&s de una yemz en el material -
) de siembra.
N o A ; _
23 Como consescuencia del desarrollo de los coOrmos secun-
darios.
- Para las variedades de la especie Xanthosoms sagitii-

-
i

efollum el segundo caso es perjudicial, debido &
do los cormos sacundarios brotan pierden calidad v disminu
.yen considerzblemente los rendimientos.

En cambio, en las variedades Dasheen de 1z especie -=~
Colocasia ssculentd no se producen pirdidas por el efecto
del ahijamiento; esto se debe a que los cormos secundarios
una vez brotados, dan origen & nuevos COrmes gue almacenan
substancias de reserva y se convierten en yardaderocs tuber
culos; en este casc el ahijamiento incrementa los rendi- -

mientos.



tallo (Cormo)

Pt e

Un cormo s la base hinchada de un vdstago de tallo envuelto -

il

—or hojas secas.

Morfoldgicamente, la primera yema es el tallo principal de
12 planta, el cual se desarrollard para formar las hodas y las
yemas secundarias comoe sus ramas.

Exteriormente el cormoc esta cubierto por cicatrices o esca
mas foliares dispuestas en forma apretada; esto se debe a gue
1os entrenudos son estremadamente cortos.

Las cicatrices foliares forman un anillo completo en torno
sl cormo; en cada vaina se distingue una yema ¥y 51 se levanta
cada una de las vainas sucesivas se comprobard gue cada una es-
t4 asociada a una yemea que es cada vez mds peguefia, pero siem--
pre presentes

Es+tas escames Toliares de color oscure protegen 2l cormo
de la pérdida de agua y de lesiones mecdnicas.

Aungue 1a base de cada vemz esta asociada & una yema, po--
3

)
Y
n
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s
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ot
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[#1]
n
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b
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y dan origen & ccrmos secundarios.

sci
. Seg‘ el gé

s s
oducirse cormelos primarics, secundzrics o tercia

£l color de la2 pulpa es por lo general blanco, aungue pue-
de ser amarillo o morado.
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las vemas ocupan distintas posiciones en el rizoma, las
més jévenes estdn situzdas en la parte superior del rizoma. Z1
rizoma pusde presenter numerosas yemas, cuya cantidad va a de--
pender de la =dad o del tamafio que presente el rizoma.

Cada yema tiene la caracidad de desarrollarse y en un mo--
mento determinado producir un nueveo tallo.

El rizoma jueza un papel muy importante en el desarrollo -
de la planta por las reservas energéticas que contiene.

El peso de un cormo a la edad de 12 meses varia de 8C-330
gr. Su grueso consiste en un tejido de reserva formado por -
cdlulas 4de 1 i

Hodjas

Esta planta posee hojas con pecfolos largos, ldminas verdes,
oblongovada, cordada. '

~ La epidermis de sus dos caras es muy lisa y pulida, la ca-
! ra convexa de las vainas més exteriores puede adguirir pigmentz
. ciones segin las variedades.

La estructura lagunar es muy visible debido a2 gue estos -
huecos o vacfos dispuestos en file ocupan casi toda la longitud
Los alveolos generalmente estén llenos de aire; esta disposi- -
cién alveolar origina la buena rigidez de cada vaina.

Las vainas estédn fuertemente imbricadas unas en otras.
Las mds viejas son rechazadas hacia el exterior por el desarro-
1lo de las mé&s jévenes, que en el curso contintan creciendo y -
el arco que forman se abre a medida gue la hoja pasa a la parte
externa.
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A con*inuacidn fescribirsmos las variedades més ¢
3 o 2 2 —~

s asrecies znteriormente mencicnadas:

- Cigleo wveg -

- Ccrmecs crandes, de formaza regular, casi cilindricos

- Poczs vermas y raices

- Zolor de cormo blanco, con excelante sabor deszués de -
cozinado

- Hojas d2 fortz triangular

- Pazciolos de color verde y rrasentan unsz franjiz roséces
gue se extiende a lo largo del margen.

Macal Suors

- Ciclo vegetastivo: 10 - 12 mases ’/’

- Tubdrculeos alargados de carns blanca con noCIs yemnas 7y
punta sobreszliente de color blanco

- SPlanta de porte muy vigorcso

- HYnizs ssgitadas de color verde firme

- Pecfolic de color verde

~ Pgeudotzllo verds de gran grusso

- Yamas biancas con ligeros tconos rosdcess

Amarilla de Trinidad

Amarilla Criolla -

- Ceormos pequefics y asperos de color amariilo

~ Pecfoles cubliertes de influcrescencia glauca

- Venas con cisrta cnodulacién y de color clare

- Bags 821 mseudotallo en su unidn zon 22 Zormo
mante amarillo,

- S2 u=iliza nera consume el corme Zrimaris ;7 oze
1z =21 secundzrio.

eg ligerza
gerza
ré semi-
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Rosada de Mayajicgua
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- Rosada Jibacoa (Taro)

G -~ 10 meses

ce coleor verds con nervios ligeramen-
”~

enveés.

utilize para la alimsntacidn y lcs -

Islefia Jeponesa (Dashenn)
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Islefia Herradura (Dasheen)

Islefia Rosada Habana

+ - e o Ay -
- Liglc vegeltaIlvo:
oy - B e -~ 3
- Hojas peltadas de
P
el enves

¢ =~ 11 neses
color verds por sl haz y glatcas en

con entrenudos cortos, cin yeu&s risg
zdas, algo mds ssirscha haciz la ta-
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SUB=UNIDAD VI ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO

5.1 Labores rreliminares

4

1 cultivo del gueguiscgue susle realizarse en suelecs de -

bosgues recisn destrozades, sin preparac¢ion

Durante el primer periodo es necesaric nacsr un
malezas, el cuszl sa2 o

les.

]
d
Yy

za.

£

1 suelo es roturade con maguinaria o manual en los cul
"

e

vos bajo inundzecidn., En el cultivo manual s o)
donde se coloczard la "semilla" o hijuelos, los gue en algunos -
casos se prepardn previamente con estiéreol, y ti it

a
cm. de profundidad y a distancias de 30-5C cm. entre y sobre hi

b
D
ba)
0
3

T
1]
-
o

I

leras.

Preparacidn del suelo

Para logrzr una buena plantacidn y rendimiente, el guequl
sue 21 igual gue ciros cultives de raices y tucercu os, depende
de una buena preparacidn de suelo, gue es un-factor fundamental
que debe realizarse con la técnica adecuada en cuanto a profun-
didad vy desmenuzado o mullicidn, para lo cual se recomiendan -
las siguientes labores: |

a. roturar a una profundidad de 25-30 cm.

b. gradeo: dar 2-3 pases de grada para mullir bien el suelo.
c. cruce

d. nivelado

= surcado, rayado o camelloneo



Material de propagacidn: 3Seleccion ¥y

L2 semilla deberg de s
de tlagas y enrermedadse
ciones secas y numedas.

Debera evitarse ia mezcla con otros clones.

Generalmente de un cormo grande se obtiensn 4,0 y & centros no -
a

si de los cormos peguefios que dan solo 1 & 2 centros.

£l cormo semilla se prepara._en tres calibres:

jmas POOR

a. Corona de Cormos: £Es la seccidn apical o superior de los -

cormos, la cual se obtiene mediante un corte transversal y

gue que conserva la yema principal, originandc una sola planta.

b. Centro de Cormos: Son las porciones de cormos obtenidos -~
después que se ha cortado la corona y se na eliminado la - -

parte basal. Originan varias plantas, siendo necesario la

labor de deshije.
c. Base: Parte inferior del cormo (aproximaijamente un 1/4) la

cual se elimina por tener una brotacidn muy lenta.

Para dividir el cormo en las secciones anteriormente descrita,

s2 realiza de la siguiente manera:

1. Se corta primeramente la corona de manera que el corte por
un lado de la yema terminal de 2.5 cm. aproximadamente.
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2. El false tallio se cortz 2 una altura ds 2.5 czy a 5 cm -
en el lado oruesio.

3. La parte central se divide en trozo gue %tengan 2 & nds ye-
mas y un pesc aproximado de 4 onzas (110-120 gr.).

L, La parte basal que corresponde a una cuarta varte s la - -

que se eliminz mediante un corte transversal.

Dependiendo del tama®o el cormo sexmilla, se divide esi:

a. Cormos grandes: Se hzce un corte normz2l al eje gque se -

ivide en dos partes & cada uno de estos g2 12 hacen dos -
centrales p=ralelos 2l eje, enx forma de cruz, obteniendo -
asi ocho centros.

b. Cormos Mediancs: Se rescen dos cortes por el cenire para-
lelos al eje en cruz vy de esta forma se obtienen cuatro --
centres.

C. Cormos peguefios: Be divide por el ceniro, mediante un --
corte parzlelo al eje, dando solo uno o dos centros.

d. Cormos muy peguefios: Dependiendo de su tamafio se puede -=

utilizar como semilla entero o dividirlo en corona y cen--

tro.

En el caso de los clones del grupoc amarillo se utiliza co-
mo semilla el cormelc gue debe pesar de 50-100 gr., ya que el -
cormo se destina para el consumo.

Cormelo: Cuyoc pesc oscila entre 50-100 gramos, se utiliza como
semilla.
Cormelos mayores de 100 gr

sino para el consumo.

amos no deben utilizarse como semilla

Epocas y condiciones. éptimas de siembra

La época para la plantacidn es la temporada fria del afih a en--
“tradas de la estacidén de lluvias en los cultivos en seco, sin -~

embargo si se dispone de riego apropiado puode vrolongarse todo



Las condicionss 3ptimas de= siembrz scon: un suelo tien -
zullide, humedad acdecuadz, idoneidad del suelc, profiundss, ri--

cos en materia organica.
6.3 Densidad des sienmbra y cantidad de materiz

El gueguisque se progaga vegstativamenIs sembrando secciones de
tuberculos %z 1/4 kg. & cormos gue tengan buenas yemas, regui--
riéncdose de 5000 a 6250 kgs. de material vegetativo para sem- -
brar una hectdrea.

Para plantar una hectérea se requleren hasta 25,0C0 trozos
de propagacidn.

6.4 Métodos de siembra

El quequisque se puede plantar por dos métodos:
1. Manual

Se realiza a lo largo y por el fondo del surco; se hace la
primera aplicacidn de fertilizantes. Inmediatamente se procede
a la distribucidén de la semilla, en el fondo del surco en sue--
los arenosos y en los suelos arcillosos se efectia en el cante~-
ro, en un surco de 10-15 cm. que se hace en su centro, a la dis
tancia establecida y luego se ejecuta el tapado. El tapado se
puede realizar manualmente o utilizando un arado de doble verte
dera, haciendo pasar por la parte posterior desde uno de los -~
bordes del surco de siembra.

2. Mecanizada

Se utilizan las sembradoras abonadoras "cubillas" y "nino"
y TR-~4, las cuales han dado buenos resultados. También una sem
bradora de papa Cramer procedente de la URSS adaptada, surca, Y
distribuye la semilla entre planta de forma correcta y tapa el
fertilizante.
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Distancia de Plantacidn

En suelos fértiles v ccn humedad adecuada, la distancia entre -
camellones serd de 90 cm. (36 pulgadas) y entre planta de - - -

%5 - 4{0cm.
Profundidad de sgsiembra

Los cormos deberdn guedar a una profundidad de 2C-25 cm. colo- -
cando por lo general un cormo por postura.

Epocas de siembra

Mayo - Junio gque es el inicio de las lluvias, gue son las que
proporcionardn la suficiente humedad para iniciar la brotacidn,

emisién de raices y rédpida emergencia.

Siembra

Puede realizarse en forma mecanizada o manual. Si la siembra -
es por espeque deberdn hacerse hoyos de 7-8 pulgadas de didme- -

tro y €& pulgadas de profundidad.
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SUB ~ UNIDAD VII HMUTRICION
7.1 Extraccidn de nutrientes

La extraccidn de nutrientes del cultivo de queguisque no es to-
davia conocida por lo que datos sobre esto no se incluyen en --
este trabajo.

Existen diferentes datos sobre fertilizacidn que difieren
grandemente entre si por haberse realizado en condiciones de -~
cultivo y lugares muy diferentes, asi como en suelos con diver-
sas caracteristicas.

Segin algunos autores latinoamericanos se considera basica
una fertilizacidn que proporcione entre 200-300 kg. de nitrdége -
no, 8C-100 kg de P205 y 100-150 kg. de KZO'

7.2 Formulas y dosificacidn del fertilizante

La férmula recomendada es 10-5-15, para la primera aplicacibén -
simultdnea o previa al momento de la plantacién, a una dosis de

1.5-2 qga/ha.

En la segunda aplicacién, entre los 60-80 dias, podria em~
plearse una fdérmula menos rica en potasio gque la anterior a una
dosis de 1.5-2 qg/ha.

Se recomienda una tercera aplicacidn, en este caso nitroge
nada, a razdén de 1.5 gg/ha u otro portador en cantidad equiva-~-
lente, entre 105 90—110 dias.

Finalmente, entre los 120-150 df{as una cuarta aplicacién,
también nitrogenada, con la misma dosis gque la tercera.

En general, lo ideal seria realizar la fertilizacidn bdsan
donos en los andlisis previos del suelo y ajustar los nutrien--

tes dentro de los rangos establecidos.
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Se debe considerar que los reqguerimientos nutricionales -
son mayores para aguellos cultivos en seco gue para los lnunda-
dos, como lo demuestran algunos estudios dadeos a continuacidn:

En Hawaii, Whitney recomienda para gueguisgue bajo inundacidn,
las férmulas 6-9-8 y 6-9~5 a razdn de 1,250 kg/ha en 2 6 3 - =~
aplicacién. De la Pefia y Plucknett encontraron también que el
guegquisque responde inmediatamente a aplicaciones de nitrdgeno,
f&ésforo tanto en cultivos bajo inundacidn como en seco, pero -
gque la respuesta al potasio sbélo ocurre en cultivos en seco.

En Puerto Rico, en cultivos en seco los mejores reundimientos se
han logrado con 7-6 17 a razén de 2.5 ton/ha, adicionados con -

estiércol. El1 potasio parece tener especial importancia.

En Nicaragua se realizan prdcticas de fertilizacidn de for
ma empirica, necesitéandose mds estudios sobre necesidades de -~
fertilizacidn, épocas y formas, basdndose en estudies y anéliwm
sis de andlisis de ‘suelos que permitan incrementos en el rendi-
miento y 1la eficiencia en el cultivo.

Actualmente se realiza al momento de la siembra una prime-
ra aplicacidn con 10 30-10 a razdén de 2-3 gg/mz y una segunda -
aplicacidn con urea 46% con otros 2-3 qq/mz que corresponden a:

170 - 220 kg de Nz/Ha
g0 - 120 kg de 9205/Ha
20 - 40 kg de KZO/Ha

Estos datos diferentes mucho de los anteriores, pero en - -
realidad estdn muy sujetos a estudios por las caracteristicas -~

de nuestros suelos.
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Resienbra

O
3
»

Consiste en reemplazar los cormos o cormelos gue no trotar

i
t

Zasta labor debs evitarse por todos los medios »0sibies y& qu
1

2]l rendimisnto de estas plantas serd inferior =2

n W
n

s
inicialmente. Ssta actividad deberd concluirse aznies de 1
70 dizs.

rertilizacidn

Zn el pais se desconoce al menos cual es la férmula de fertili -
zante complato con el que se obtiene mayor rendimiento, mucho -
menos los niveles de N.P.K gque el cultivo del guequisgue necesi

ta para su buen desarrollo y produccidn.

De estudios realizados en otros paises y en otros cultivos
similares y por el conocimiento de nuestros suelos deducimosg ==
que la férmula que deberd aplicarse son las ricas en Ny P, pe-
ro este Ultimo en proporcidén doble o triple con respecto al N,
ya que nuestro suelos, por ser de origen volednico son ricos en
K. La deficiencia ce N y P disminuyen el contenido de protei- -
nas v la formacidn de cormos. Por la experiencia prdactica %i -
agricultor aplica 1 gg de 10-40-1C, 12-24-12 u otra férmula si-
milar al momento de la siembra y otro al aporgue o en su defec-
to 1 g§ de Urea 46% en cada uno de los dos aporques.

Se debe evitar la aplicacidn excesiva de N, porgue este -
elemento favorece el desarrollo del follaje, en detrimento a la
acumulacién de almidones en los tubérculos y se expone a ser da

fado por leos vientos fuertes.
Deshije

A los 50-55 dias se hard un deshije si fuese necesario ya gue
hay algunos clones que presentan esta tendencia. Una manera de
evitar esta prdctica es la de utilizar en la siembra preferente

mente corona de cormos.



ADpOTrgues
Deterdn realizarse 2 5 3 aporgues comd maximo, porgue ce 1o con
trario, se produce un proliferacidn de hijos gque disminuyen ia

Hy

ormacidn de cormos y cormelos, porgue cada nijo es 2]l resulta-
do del crecimiento nacia el exterior de de una yema terminal - -
gue de apccarse correctamente continua su engrosamiento.

Estos deberdn realizarse durante los 3 primeros meses de inicia
do el cultivo, coincidiendo algunos con la aplicacidn de ferti-

lizantes o labores de escarda o limpieza.
Riego

Si se dispone de agua se podréd establecer en la época seca dédn-

dole un riego semanal.

[y

Otros aspectos import ntes de la siembra

Los bulbos o trozos de rizoma se colocan a ung profundidad
de 7-12 cm. y se cubren ligeramente con tierra. Los cuellos se
colocan un poco mds profundamente de lo que crecen previamente,
porgue el extremo del bulbo constituye la base del nuevo bulbo.

-—- Para la plantacidn puede usarse la seccidn extrema del bul
bo mids 20 & 3C cm. de los peciolos mds ba2jos, aunque 1los bulbes
los trozos del bulbo. los bulbelos o cualguier parte del siste-~
ma del rizoma gque tenga yemas puede emplearse también.
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El gquenuisgue es3 un cultivo gue necesita brinifirs=ies mayor estu

nocimientos de los insectos ¥ Glros or
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en su desarrollo. Las plagzs gue sgu

1lamos son reportzdos de otros paises, ya gue la experi

indica gue 235 un cultivo muy poco atacado, sin jue esiz
e

tenn una importancia econdmica.

Sirva esta informacidn para capacitarnos ante cualguier - -
eventualidad gue se pueda presentar en este culTivo a la que es
tamos obligados a dar una respuesta.

Zntre l=2s plagas reportadas tenemos:

a. AFIDOS

Pueden presentarse poblaciones gue dafien el cu:tivo si las con~-
diciones ecoldgicas lo permiten, sin embargo, su conircl se rea
liza por cambios climdticos, sin llegar a la necesidad de reall

zar aplicaciones de agroguimicos.
b. ACAROS

Pusden presentarse en la época seca y ocasionan a la planta un
debilitamiento, si las poblacicnes son altas.

Podemos citar a la Arafia Roja: Tetranichus sp quien se hospeda
en el enves de les hojas; ocasiona dafios al raspar la epider- -
mis de las hojas, las gue adguieren una tonalidad grisdcea pro-
ducto de la pérdida de la clorofila.

Este tipo de dcaro se controla fdcilmente un acar1c1da o -
utilizando Carbaryl ¥8% EC & razdn de 1lt/ha y mebllpdrathlon\\
18% PM a razén de 2 kg/ha.
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$ta

Existen otros géneros de £caros como los sizu

Rnizoslivnhus setosus

Rhizogliohus robini

Rhizogliphus tecitri

Cuyas especies son de gran tamafio, blanguscinos, con patas
moradas, globosos, movimiento lento y dafian a los cormos, DProvg
candos pudriciones. La fuente de infestacidn son los cormos o -

1%

semillas.

Ce - MANTEQUILLA: Prodenia latisfascia

Ocasionan dafios al reducir el follaje, ya gue se alimentan de -
él. Para su control puede utilizarse Carbaryl 5% PM a razén
de 3 kg/ha y Metilparathion 18% PM a razén de 3 kg/ha.

d. NEMATOCDOS

Los nemdtodos que mds afectan al gquequisque son:
d.? Radopholus similis

Provoca lesiones profundas en las raices y en el -
cormo, donde se producen zonas necréticas o teji--
dos muertos que lo hacen mas susceptibles a las pu
driciones y que presenta un pobre conservacidn.

d.2 Helicotilenchus multicintus

Produce lesiones leves en las raices de la planta.
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Control

Para el control de ambos nemdtodos se debe evitar usar semilia

gue preceda de Campos infestados.

Los tubdrculos infestedos para usarlos ¢

3
O

o semilla, deben
tratarse con agua caliente a temperatura de 4C2C durante 4O mi-
nutes.

También se puede tratar los cormos con nematicida, por me-~
dio de su inmersidn en emulsiones de Nemagdn.

Sirvan sefalar otras plagas gue atacan el quequisque, estas son
las siguientes:

Taraphagus proserpina {(Homoptera-Delphacidae)

Esta plaga puede controlarse biologicamente.
Cortador : Prodenia litura (Lepidoptera-Noctuidae)

Mosca Rlanca : Bemisia tabasi (Homopteraualeurodidae)

g.2 Enfermedades

Tizén de la hoja: Phytoohthora sp

Esta enfermedad puede reducir grandemente 1los rendimientos
del gquequisgue.

Sintomas

En las hojas de la planta numerosas manchas circulares de color
carmelita oscureo, distribuidas linealmente a partir de las in--
fecciones iniciales hacia el dpice. Como promedio una hoja in-
fectada muere dentro de los 20 dias, en comparacidén con los -
46 dias que como promedio duran las hojas sanas.



Pudricidn de cormos v cormelos: ZIZrwinia sp

Xanthosomas campestris var. Arageapum

El agente causal ocasiona una eniermedad tacteriana gue se ca- -
racteriza porgue las hojas presentan manchas de asTtectos aceito
necrdticas ce -

4]

so al orincipio gue después devienen en mancha
color carmelita, de forma y talla irregulares, limitadas por -
1as nervaduras secundarias y rodeadas de un nalo amarillo.

Por el envés, en las mafianas hGmedas, puede verse un exudado -~

=z=narillento.

¥.as hojas atacadas se desecan progresivaments y nueren.

& Berniac)

Fudricidén blanca de los cormos: Fdsarium gxysvorium

I..os cormos afectados muestran una pudricidn blanca grisdcea ro-
~deada por un margen carmelita, en casos extremos la pudricidn -
+—-otal del cormo antes cosechar provoca una marchitez y colapso
e la planta.

Fudricién blanda :  FPythium aphanidermatum
Fudricidn radicular : Botrvcdevudea theobramae

Pudricién de los cormos almacenados

S egun Bollifer y Bodt los hongos causantes de esta enfermedad -

s on:
Phythium colocasiae
Phythium snlendens

Csontrol

Pz=mara prevenir estas pudriciones enterrar los cormos para su al-
mz=acenamiento, con el inconveniente de gue pueden aumentar los -
a-#taques de Erwinia chrisanthemi, la cual puede destruir del -~ -
1¢O-20% de los cormos. Otro inconveniente es la formacidn y ger
minacién de los cormelos que puede. ocurrir si el almacenamiento

ess largo.
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Varias especies de Pnvthium pueden caus
rizoma en las raices y en los pecioclos. Zsta snlercedad es, en
muchos$ Casos, muy seria y causa la pérdida de muchas plantes, -

especizlmente en suelos mal drenados.

Las plantas afectadas muestran dos tipos d= sintomas, en
dependencia de la edad gue tienen cuando son atacadas:

a. Zn las plantas de mds de 3 meses de edad, las nojas afecta
das se marchitan y las plantas se deforman.
En las plantas jévenes, sobre todo cuando se siembran nue-
vas plantaciones en campos anteriormente afectados o cuan-
do se siembra en suelos de pobre drenaje superficial, el -
natdgeno puede causar fuertes dafios.
Puede ocurrir que estas plantas o mueren sin producir ho--
jas o presentan severo enanismo.

b. En las plantas mds viejas, con frecuencia los cormos infeg
tados resultan invadidos por Erwinia chrysanthemi, que cau

sa una pudricidén blanda de color blanco y clor desagrada--
ble.

Rhizoctonia solani

Ataca la base de los peciolos de las hojas mds viejas y causa -
su muerte prematura, pero por lo general el danoc es ingignifi-~-

cante.

Entre los hongos causantes de manchas de la hoja o pudricién de
la hoja, podemos citar:

Cescoporium sp

Myrothecium roridium

Pleospherulina sp

Lepthosphaerulina trifollii

Johnstonia colocasiae
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Pnvtophthora colocasiae

La epidemiologia de ia enfermedad causada por este nongo poco -
ha sido estudiada, pero con gran frecuencla las primeras infec-
ciones foliares han sido observadas después de las tormentas -
tropicales. Lo que sugiere que las esporas pueden ser transpor

tadas por el viento.

Control

Puede realizarse mediante aspersiones con fungicidas como: Zi-
neb, Maneb, Atracol 70% PM.

9.3 Malezas

El control de malezas deberd efectuarse para evitar la competen
cia por los nutrientes, agua y luz, sobre todo en los primerocs
3 meses de su crecimiento inicial con la finalidad de conseguir
el buen establecimiento de la plantacibén y altos rendimientos.

El control de malezas puede hacerse en forma manual, mecd -
nico o quimico o combinar dichos métodos siempre con la finali-
dad de mantener libre el cultiveo de malezas.

Estos deben realizarse mientras la plantacidén cierra, las veces

que sean necesarios.

Experiencias en otros pafises nos indican los bgenos resul ~
tados del Gesagard 50% PM a razén de 3-4 kg/ha, aplicado en for
ma pre-emergente a las malezas y a la brotacidén del cultivo en
el control de malezas anuales. Aplicaciones en dosis mayores -
de este agroquimico ocasionan efectos fitotdxicos en los clones

de Xanthosoma.

También puede aplicarse Gramoxone a razén de 1-2 1lt/ha dirigido
a las malezas, cuando estas presentan una altura aproximada de
10 cm. y cuando la plantacidén no se encuentre ahijando.
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Se recomienda también apliear Cotordn 80% PM en dosis de -
-
[V~

2 kg por 200 litros de agua, CoOmo pre-emergan en suelos hude -

dos.

Entre las malezas rpredominantes, podemos citar las siguientes:

Hoja Ancha:

Pira : Amaranthus sp
Verdolaga : Portulaca oleracea
Flor Amarilla :. Sclerocarpus sp
Batatilla : Ioomoea sp

Gramineas y Cyperaceas:

Coyolito : Cyperus rotundus

Guratare : Eleusine indica

"8

Arrocillo Echinochioca sp
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SUB - UNIDAD X COSECHA

n el género Xanthosoma la recoleccidn se =Zectis de 11-12 me~-~

11

es después de realizada la siembra.

tn

1C.1 Indices morfoldzicos

Zs necesaric realizarla cuando el fruto haya alcznzado su madu-
rez agric qéara ottener un mayor rendimiento y conservacidn.

to ocurre cuando el follaje de la planta comienza & marchitar

¥y

5
se, 10 cual ocurre entre los 11-12 meses.

antes de realizar la cosecha se procede a eliminar el drea
foliar a una altura de 30 cm. aproximadamante desde su inser- -
cidén con el cormo, esto puede realizarse con una chapeadora.

10.2 Métodos de cosecha

Un método de cosecha reccmendable es utilizar arado de vertede-
ra acoplades integrzlmente a la barra porta impleisntos de un -
tractor, lo cual se regula para gque la reja pase b2jo los tubér
culos. Esta labor _se realiza en surcos alternas para evitar -
yue la tierra y los pléntones tapen el sigulente.

También puede usarse el "Removedor" el cual consta de un -
par de aletas‘@prizontales dispuestas en dngulos y cierta incli
nacién en el vértice o unidn de , de esta unibén sale una

D
barra que serd cuien lo integre al tractor. Este equipo hace -
la funcién similar a la de un subsolador a una profundidad alre
dedor de 30Ocm. y va haciendo un movimiento ondulatorio para re-

mover la tierra y facilitar de esa manera el saque.



En lz cosechs mecanizada se na utilizado lz cosechsdora de
e X s

papa Thomas, 12 cual rastz el cressnt

n
L]

cue sigue en e3TUliD

=n la recoleccidn menual s2 separan los tubédrculos de los corme
los y se amontonan para su clasificacidn y e
se ordenan en Iranjies cada £ u 8 surcos para su reccleccidn.

10.3 Conservacién |,

Para conservar los cormos se eliminan parte del follaje y se de
jan aproximadamente 30 cm. desde su insercidén en los mismos.

Los cortos jnueden ser trasladados del campo al lugzr de -
conservacidén en horas de la mafana y dentro de los tres dias s

||.|.

guientes a la cosecna.

Pare la conservacidn de los cormos hay dos variantes de acuerdo
con las condiciones del lugzar:

1. Se dispone de area suficiente, con arboles o lugares som--+
breados, se roturard el terreno y se colocardn los COrmos
en pilones hasta de 60 cm. de altura. Si se cuenta con -
riego se mantendrd la humedad dando un riego cada 20 dias.

2. Si sz cuenta con un drea llana y con regadio, el terrenoc -
no se roturard y se le da un pase de picadura; entonces --
los cormos se colocardn en pilones gue no sobrepasen los -
50 cm. de altura. Se hard una zanja alrededor de la super
ficie ocupada por los cormos, teniendo cuidado que el pris
ma de tierra sea volteado hacia los mismos, cada 15 6 2C
dias se aplicara un riego. 3i fuera grande la cantidad de
cormos que se han de conservar, se separardn por medio de
pasillos pura facilitar las operaciones de riego y vigilan
cia de los mismos.
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Conservacidn en Pilones

La conservacién en pilones se lleva a cabo de lia siguisnte man

ra:

- Se dispondri de naves con piso de tierra y tecno de guano,
frescas y ventiladas.

- El gquequiscue gue se guiere ccnservar debe ser secado y -
‘trasladado en horas de la matiana.

- Aquellos juequisques que presenten magulladuras, partidu--
ras o cualguier otro dafio, debe ser eliminalos.

- Los quegquisaues se colocardn en forma de pirédmide de 4m.
de largo, 4 m. de ancho y 1 m de alto.

- Cada cierto tiempo deben ser revisados los rilones y elimi

nar los aueguisques que estén en mal estado.

Para la conservacién en frio se recomienda temperaturas de 6 a
79C, con cuena humedad relativa (80%) y una adecuada circula---

cidén de aire.
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UNIDAD III LA PAPA

SUB-UNIDAD 1 INTRODUCCION

Toda persona dedica al cultivo de cualguier especie vegetal de-
pe de conocer bien la morfologia de la planta y poder actuar en
los momentos mds propicios y cuando estd presente ciertas difi -
ciencias.

En el cultivo de la papa, el técnico o agriucltor debe de
conocer Iintimamente las morfologfa de las plantas o variedad -
con la cual va a trabajar de esta manera serd muchc mds fécil
su identificacidn, cruces y evaluaciones posteriores.

Ciertas varisdades pueden ser identificadas por los hébi- -
tos de crecimiento en el campo, sin embargo, las condiciones -
ambientales tienen una variada influencia en la exprecidén de --
muchas caracteristicas de crecimiento. Para la ;dentif;ggglégf
Xar@g&g}, las catacteristicas de las plantas que son menos afec
tadas por las condiciones ambientales y que se mantienen cons--
tantes son:

- Tallo y alas del tallo
- Foliolos, estipulas, flor tubérculos y brote.

También se podria decir que la morfologia de las plantas -
de papa varia seglin como es originada ya sea'por semilla boténi
ca o de semilla agricola, dando ambos origen a plantas con ca--
racteristicas diferentes. |

También es necesario conocer sobre el origen e historia de
la papa, consideramndo este como el primer punto.

1.1 Origen e Historia de la Papa

Acerca del origen de la papa, existen varias teorias y re-
ferencias, entre estas se encuentran:
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Nicolai Ivanivich Vavilov (1928) (Genetista), fundamenta -~
su teoria en datos de Citogenética, Botdnica y Taxonomia -
diferencial, Geografia e Historia, argumentd que el ceniro
del origen ce una especie cultivada estd donde se encuen=- -
tra una mayor variacidén en sus formas cultivadas y especi~
es silvestres. Con este concepto se originarcn dos teo-—-

rias.

A. M.S. Bukasov (1933). Plantea su teoriz en dos centros
de origen: Centro Primario: Peri y Bolivia, para la
sub-especie Andigenum. A
Centro Secundario: 1Isla de Chiloé, Sur de Chile, para
la sub-especie Tuberosum.

B. J.C. Hawkes (1945). Ba su teoria de que el centro de
origen del cultivo de papa es la regidn del luzco y La
go Titicaca (Peru) por gue alli es el lugar donde exig
te mayor numeroc de especies silvestres y cultivadas.

De esta manera al llegar los espafioles al Perd no sdlo vie
ron la papa si no que también la comieron cuando desembarcaron:
en Cajamarca al Norte del Peri.

E]l dominio gque tuvieron los Incas sobre la papa fue admira
ble tanto en su endulzamientoc como en su conservacidn indefini -

da.

SAFFORD, informa que en las tumbas de 3,000 afios A. de C.
de los Incas en la regién de la Costa, se ha encontrado el CHU-
NO en perfectas condiciones.

JUAN CASTELLANGS (1537). Refiere yue son: redondillas ra
ices que se siembran y producen tallos y ramas, hojas y flores.
Son réﬁ:es blancas, moradas y amarillas de buen gusto, regalo
de los indios bien aceptados y atn golosina de los espafiosles.
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Asi como estas informaciones hay muchas mds a2si como prue-
bas cerdmicas de huecos pre-incaicos y herramientas de cultivo
y gue aportan pruetas de la estimacidn que se teniz a la papa y
de su antigua y amplia distribucidn entre las tribus indias de
los Andes y regiones vecinas, sin la cual la existencia de nume
rosas poblaciones en las alturas mdximas de los Andes probable-
mente no hubieran sido posibles. Hasta la actualidad lo usan
en 1la fabricacidén del CHUNQO, TCKOSK y Papa Seca en la alimenta-
cién diaria.

También la papa fué transmitida al viejo munde y al mundo
entero como uno de los grandes bienes dados por el Perd, faci--
litando el desarrollo material e industrial de los pueblos euro

peos en el siglo XVIII y con mayor auge en el Siglo XIX.

Introduccidn de la Papa en Eurona

Es indudable que la papa, como otras plantas nativas de América
fué llevada a Europa.

Primero por Espafia, 1565. Existe una publicacidén que refi
ere de un obsequio consiste en papas fue enviado del cruzco al
Rey Felipe 11 de Espafia en 1965, llegando a manos del Papa Roma
no, obsequiando al botanista Carolus Clusius en 1588 cultivdndp

le en Viena y Erankfort.

En Espafia se cultivd por primera vez en Galicia pasé a Ita
lia y Bélgica y en pleno siglo XVI era cultivada timidamente en
Italia, Espafia, Francia, Suiza, Paises Bajos, Inglaterra y Ale-

mania.

La segunda introduccién a Europa se hizo por Inglaterra no
siendo la misma variedad pues eran tubérculos pardo claro mien-
tras que las anteriores eran de un tipo rojizo. ZIZsta se reali-
z0 a traves de los corsarios ingleses, Drake pasando a lrlanda
donde tuvo acogida (1587) debido a la pobreza de los campesinos.



- 134 -

Zn Alemania se ordend gue la papa fuera distrituida en los
Hospitales para laz dieta de los enfermos.

En FPancia se introdujo a fines del siglo XVIZII &
de la hambruna (17£9)

En Rusia se le denomind "la manzana del diabtlio" y cuandC -

se extendid el cultivo did origen a labebidz popular "Vodka"

O
]
n
v
/]
|

Suecia también aceptd esta planta y en la aciualigad se ha
establecido "Z1 dfa de la Papa"

En Norte América, fué llevada de Irlanda a principios del -
siglo XVIII (1858) por los Presbiterianos.

Actualmente es cultivada en todo el mundo: Asia, Africa,

Oceania y otros y cabe anotar como LAUFER que: "lLa rapa forma -

uno de los capitulos mds interesantes en los anales de la huma-

nidad".

1.2 Situacidn del Mercado

La Papa tiene una gran demanda tanto en el mercado nacionai co-

mo =n el mercado internacional, el problema de los precios en -

el pais se debe:

a. A que los intermediarios que poseen los medios de transpor
te ocuparon la produccién y la venden a precios elevados ¥
el que sufre es el consumidor.

1.3 Problemas y limitaciones para la produccidn

1. Uno de los principales problemas por el cual le produ-
ccidn es menor, se debe a la escasez de semilla ya que
tierras aptas para el cultive hay bastante, pero semi-
lla para los productores es limitada.



2. Hay sesctores que utilizan poca técnica parz la produccién

3, EBxisten deficiencias en cuanto al almacenamiento y gran -
porcentaje de la produccidn se pierde.

1.4 Planes de desarrollo

Se estdn creando bPancos de semilla en las regiones I,IV,VI, para
abastecer a kis productores de las diférentes regiones.

Se contruyen centros de acopio que presenten mejores condicip
nes para el almacenamiento y conservacién del producto.

"Rend: 150 - 200 qq/mz
uso de semilla/mz = 20 qg

En 1984 se produjeron 25,000 toneladas los cuales se produje
ron en 1,7C0 ha.

Principalmente en la Regién VI (Matagalpa y Jinotega)



SUB - UNIDAD IX BCTANICA

2.1 Taxonomia

Reino : Vegetal

Sub=-Reino : Embriophyta

Divisidn : Antophyta

Clase : Dicotileddnea (Magnoliatze)
Sub-Clase : Asteridae

Familia : Solanaceae

Género : Solanum

Sub-Género : Fotatoe

Especies H Tuberosum Andigenum

El género Solanum cuenta con mds de 2,000 especies de las que -~
s8lo unas 200 son tuberiferas, teniendo como caracteristicas --
sobresaliente: anteras simples, ausencia de espinas y pedicelo
articulado.

Citolégicamente forman una serie de poliploides con nimero
bédsico de 12 cromosomas (n=12) incluyendo especies con: 24,36,
48,60 y 72 cromosomas, o sea desde diploides hasta hexaploides.

El sub-género Potatoe abarca varias secciones, las papas -
cultivadas y silvestras estdn ubicadas en la seccidn Potatoe y
la seccidén Tuberarium, y sub-seccidén Potatoe.

La sub-seccidn Potatoe comprende 18 series:

Junglandifolia (2n=24) Ingaefolia (2n=48)
Etuberosa Longipedicellata
Acaulia (2n=24,36,48,72) Maglia

Circaefolia (2n=24) Megistacroloba



Clara (2n=24, 23) ¥orelliforaiz (Zn=2%)
Conibaccata (2n=2&,45,72) Fiuranz
Commersosiana (2n=24,38) Polyadenia

Cuneolata Trifida (2n=24,32)
Demisa Tuberosa

Buxasov, en un trabajo presentado en 1571, Tropuso un es--

quema ecoldgico geogré la seccidn Tuberarium revisada
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y cue comprende especiss productoras de tubércu--

s a
los de la sub-seccidn Hyperbasartum.

‘La Seccidn Tuberosa comprende una serie poliploide v en ella -
las dos principales SPFP de rapa cultivadas, Solanum tuterosum
originaria de Chile y Solanum andigenum originaria de los Andes

amtas tetraploides y se reconoce a S. andigenum para los tipos
de dias corto y S. tuberosum para los tipos de dia largo

2.2 Morfologia

Se multiplica vegetativamente por medio de tubérculos o por me -
dio de semillas, con fines de fitomejoramiento.

Su morfologia varia:

1. Semilla boténica, seedlings. Presentan cotiledonea, raiz
»rincipal y adventicia, generalmente compuestzs, de un so-
lo tallo pequefio y produccidén de tubérculos peqguef.os.

2. De tubérculo, clon - no presentan cotilsdonss y s6lo tie--
nen raices adventicias, de tamafio variado y con nimero va-

riado de tallo;.



Estolones

- Son prolecngacicnes del tallo suttTerrineo, si szlen se wvusl
ven tallos aérecs Ze coleor verde.

- Segun la variedac si es eszoldn corte zroduce tubérculo -
cerca al zie del tzllo adreo (importante »ara la mecaniza-

- Saien de 1ss axilas de las hojas carnosas situadas en la -
porcidn sub-terrénea del tallo aéreo.
- Se alargan los estolones con varios nudos y terminan en --

una ninchazdén gue es el fruto tubérculc.

Tuberculo

- Tallo subterrdneo modificado, con eje principal acertado,
engrosado y provisioc de yemas u 0jos en las axilas de su
hojas escamosas.

- En cada noja generalmente hay 3 yemas o mds.

- Una yema es una rama del tallo subterrédneo con entrenudos
no desarrollados.

- Todo tubérculo es un sis tema morfeoldgico ramificado y no
una simple rama.

- En su dpice llevan muchas yemas y muy pocas en su lado - -
proximal.

- Se forman antes de la floracién y termina cuando la planta
ha completado su ciclo vegetativo.

- C4scara formada por £-10 capas de células corticales con -
DOTOS finos de respiracidn lenticelas.,

- En un corte transversal se observa:

Epidermis o piel {(céscara)

Corteza tejido perenguimdtico

Células redondeadas

Contiene granos de almiddn (elipticos)

Haces libero-lefiosos-linea continuada de cdlor oscuro o -

amarille vascular.



gue la internsa.

- Se encuentra un glicoalcaloide Ilamado IJoianin:z

- Forma: redondos, oval corto, periforme, ovail zlagrgade, oval
suntiaguce.

Tallec asdreo

- Zs herbiceo, erecto en su primera 2tada.

- Torma: arrosetzda, seccidn: aristada o cilindrica.

- Ts una baya llamada "Cambul", "Pepino"™ o"3ellota”

- Forma: redondeada. ilgunos es ediptica, ucorazonada O conl-
ca.

- Color: verde, verde amarillenio o pdrpuro.

- #1 madurar cambia de vioclidceo a cremz y marrodn oscuro.

- Tamanoc: 2cm, 2.5 cm y 3 cm.

- Fulpa acuosa y envuelve la semilla

- Semillas: granos de color blanco, aplanadas.

- Clor muy agradatle al madurar.

- Peso: de 1,0C0 semillas es aproximadamente C.% gr.

Semilla

- Se encuentra dentro del frutoe

- La semilla botanica es indispensabls en el mejoramiento -~-
genetico. '

- Para extraerla se macera 1a baya y se pone & secar la semi -
lla.

- La semilla autofecundada al sembrarse da generaciones dife-

rentes y se puede llamar indiviudos degenerados - se debe a
factores recesivos.
- Algunos florecen y otros pueden ser estériles.
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3. andigenun.
2.3 Anatocmia

La papa es unz rlanta suculenta, herodcea y anual por su parte -
adrea y prenne por sus tubérculos (tallos subterrdneos) que se -
desarrollan 21 final de los estolones que nacen del tzlleo prin--
cipal, sus caracteristicas principales son las siguientes:

RAIZ

La raiz se desarrolla principalmente en verticillo, en los nudos
del talle principal. Su crecimiento es primero vertical dentro
de la capa de suelo arable, lmego horizontal de 25-350C cm, y a ve
ces cuando el suelo lo perq;te, nuevamente vertical hasta S0 cm.
La planta de papa posee un sistema radicular fibroso muy ramifi-
cado. Si en las primeras labores se cultiva solamente la por- -
cién superficial, las raices son someras, lo que reduce conside-
rablemente el rendimi=snto. De ello se deduce que, ccn labores
profundas y adecuadas, la papa puede cultivarse sin riego cuando
las precipitaiones sean suficientes.

En terreno blando, cuando la parte aérea alcanza unos 30 cm. de
altura, el sistema radicular se encuentra casi completamente en
la superficie, a 15 6 20 cm. del suelo.

En resumen, en su crecimiento inicial la papa desarrolla -
ampliamente sus rafices en un drea préxima a la superficie luego
éstas raices se vuelven hacia abajo y profundizan hasta un metro
o mds. Generalmente, el volumen del suelo por debajo de la plan
ta estd menos densamente ocupade por las raices.
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Lz papa posee un tallo »rincipal y & vsces varics tallos, se
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yeras cue nayan drotado del tubéreulo. Los tall
on de seccidn angular y en las axilas de l2s holas con los t
llos se forman ramificaciones secundarias.

El tallo es grueso, fuerte, verde oscuro, a2lgo celoso, muy
ramificado, anguloso e inicialmente erecto con engrosamiento en
los nudos. Su altura varia desde C.50 hasta 1.C metros. Tiene

su origen en el desarrollo de las yemas del tubérculo.

Reestman y Schepers, que trabajan en wWageningen encontraron
gue los tallos crecen segun un patrdn regular. Después de for--
marse 14-19 (n) hojas, se hacde visible la flor o botén de flor
(1a. flor). Tallos laterales empiezan a crecer en la axila de
las hojas (n-1) y (n-2) en la parte superior del tallo, estos --
son llamados aqui los tallos laterales superiores n-1 y n-2. Es
tos primeros tallos laterales superiores constituyen el segundo
nivel de desarrollo siendo primero el formado por las hojas del
tallo principal. Siguiendo el mismo patrdén los segundos tallos
laterales superiores (n-1) n-1, (n-1) n-2 y (n-2) n-1, (n-2) n-2
nacen de los primeros tallos laterales superiores. Este es el -
tercer nivel. Variedades tardias cultivadas en condiciones favo
rables hasta pueden producir cinco niveles. Donde existe una de
ficiencia de Nitrégeno, sin embargo, es posible que nid siquiera
se produzca el segundo niwel.

En el campo ocurre frecuentemente que uno de los tallos lateraz-
les crece en la misma direccién que el tallo principal, por lo -
que parece que hubiese un tallo principal con sélo un lateral en
el caso de 2 niveles de desarrollo y tres laterales en el caso
de 4 niveles. Hasta aproximadamente la 10a. hoja, contada desde
la primera, las hojas maduras se hacen paulatinatente mds gran--
des, mientras que a partir de la 14a. hoja aproximadamente, se
hacen paulatinamente mds pequefias. La formacidn de tallos late-
rales superiores determina el nlmero de hojas, siesndo el nGmero
de las desarrolladas en el segHEdo nivel
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dos veces el del primer nivel, el del tercer nivel cuztro veces
y el cdel cuarto nivel ocho veces, supuesio gu2 el ndmero de in--
ternodios es el mismo para tanto el tallo principal come los la-
terales. De esta manera una cosecha puede tener un Iollaje den-
so y cerrado de hojas relativamente jovenes, incluso en tempora-
da avanzada.

Los tallos laterales no sdlo se producen en la parte supe- -
rior del tallo principal.

Botones laterales en el tallo princivpal cerca del suelo tam
bién pueden formar talles laterales; su pressncia va influencia-
da por la densidad <e plantacidn dafios ocasionados en el follaje
condiciones climatolégicas y la cantidad presente de agua y mine
rales. 3n easo de una reducida densidad de plantacidn tales - -
tallos pueden contribuir a la formacidn de un follaje cerrado y
denso, pero es de dudar que incrementen el rsndimiento.

Los Estolones son tallos laterales subterraneos, que crecen
mids o menos, en pesicidn horizontal formando pequefias hojuelas,
botones laterales y un botdén terminal compuesto de cierto nimero
de hojuelas. En un momento dado comienza a hincharse su extremi
dad justo inmediatamente después de una curvatura del estoldn,
para formar un tubérculo. La longitud del estoldn varia mucho,
pues su crecimiento es funcidn de la variedad y de otras condici
ones tales como la duracién del dia, temperatura, etc.

El tubérculo formado, suministra los nutrientes a la planta
que emergen de éste. El nUmero de ojos de un tubérculo varia en
dependencia de la variedad, tamafio, condiciones de crecimiento,
etc. Los ojes se encuentran situados en espiral sobre la supers
ficie del tubérculo, tal como sucede con los botones laterales
del tallo. El becrde de la cavidad en la cual estdn situadas las
yemas del ojo es el remanente de una hojuela, constituyebdo el
ojo la axila de una hoja en una parte del tallo.
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En el cen*tro del ojo se encuentra en muchos casos el botdn
principal presentando a ambos lados y con frecuencis, claramente
separados por 1lz carne del tubérculo - un boton lateral. Estos
botones laterales podrian ser considerados como los botones late
rales inferiores del brote que, a causa de crecimiento del tubér
culo, se han apartadoc uno del otro. Del brote principal pueden
también nacer otros botones laterales que a su vez dardn lugar a
tallos laterales o estolones. Si se desprende el brote, es muy
posible, con tal gue la base haya quedado sin dafiar, que los bo-
tones laterales inferiores, en vez de transformarse como hacen -
normalmente en estolones, se desarrollan dando uno 6 més tallos,
saliendo todos del mismo ojo. En un brote bien desarrolladc a
la luz, los botones laterales pueden desarrollarse hasta tal pun ™
to que den lugar a un botdén terminal y botones latsrales. Proxi
mos a los botones laterales se notan protuberancias, que son el
comienzo del desarrollo de las rafces y se conservan las papas
en un ambiente humedo, las raices comienzan a salir.

HOJA

La hoja es compuesta imparipinnade, de color verde (mas © menos

intenso) y de mds de 30 cm. de longitud. Tiene nueve 0 mds foli
olos, cuyoc tamafio es tanto mayor cuanto més aleji~djos esten del -
nudo de insercidén. El haz es casi glabro, mientras gue el envés
suele ser mds o menos peloso. El foliolo final es mayor que los

laterales.

Las hojas son alternas, angulares y con la ldmina inferior

piloza.

En la hoja se pueden distinguir sumariamente los folioclos ¥y
hojitas primarias, directamente insertados en la nervadora prin-
cipal, y los foliolos intermedios situados entre las inserciones

de las primarias.
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En la hoja se tiene en cuenta el porte, la dimsnsién y la =
disposicién. Se puede decir que la hoja tiene ports cerrado cu-
ando el dngulo formado por su peciolo y el tallo es inferior a
452, y porte abierto cuando el dngulo es superior. Una hoja se
puede definir comc pequefia cuando su longitud, medida desde la
insercién del peciolo hasta el dpice del folioclo apical es infe-
rior a 13cm, como media cuando estd comprendida enire 13 y 18 cm
y grandes cuando es mayor de 18 cm.

La distanciz entre los puntos de insercién de los diferen- -
tes pares de foliolos primarios y el nimero de los foliolos in--
termedios presentes (ambos variables) confieren a la hoja una -
disposicién particular. La hoja tiene una disposicién abierta
cuando los pares de foliculas primarias se nallan muy distancia-
dos entre si v los pares intermedios son pocos, y cerrada cuando
las foliculas primarias estdn prdéximas. En el primer casoc son -
simétricas, ea el segundo asimétricas. Si al examinar las folf-
culas primarias, observamos el primer par, préximoc a la folicula
apical, se advierte que las foliculas pueden insertarse en la -
nervadura principal, en el mismo punto o en puntos diferentes.

Las foliculas pueden tener su nervadura principal recta o -
curva hacia el dpice y los bordes planos. Otras caracteristicas
que hay que teﬁér en cuenta son las formas y dimensiones de la -
foliciila apical y el nimero y dimensidn de las foliculas interme
dias respecto a las’primarias. Con respecto a la forma del foli
olo apical puede ser oval o redondeada, puede considerarse peque
fla cuando su longitud, desde el 4pice a la insercidén sobre la -
nervadura principal, es inferior a 6 cm; grande si es mayor de 7

cme.

Se puede decir que la hoja tiene un ndgero relativamente -
bajo de foliculas intermedias cuando es inferior a un tercio del
de las primarias, elevando cuando es superior, y medio cuando es
t4 entre el tercio y la mitad.



Las hojas son compuestas, alternas y consisten en un pecio-
1o con un foliolo terminal; folfolos laterales, foliolos secunda
rios y algunas veces foliolos terciarios.

INFLORESCENCIA

La inflorescencia es cimésa; las flores son nermafroditas tetra-
cfclicas, pentdmeras, de color variable, blancas, amarillas, ro=-
sadas, rojo pérpura, violdcea o azules.

En las flores se distinguen un eje o pedinculo principal,
subdividido en ejes secundarios, generalmente dos, sobre los cua
les se insertan los pedicelos florales que pueden ser vellosos ©
inclinados. A menudo, a los ejes secundarios les siguen otros -
ejes. En el primer caso, la inflorescencia es simple, y en el
segundo compuesta. En el pedicelo puede observarse fdcilmente
un anillo corchoso; que es puntoc de desprendimiento de la flor.

El androceo posee cinco estambres salientes, hipoginos, de
filamento muy corto y anteras préximas que se abren por los po=-
ros. Cada estambre posee dos anteras de color amarillo o naran-
ja, que producen polen a través de un tubo terminal, son dehis- -~
centes por dos agujeros llamados opérculos. Las anteras estan -
unidas al ovario.

EX cdliz es g#amésépalo, persistente, lobulado; la corona -
es rot&cea, pentalobulada del color blanco al purpura. El1 ova--
rio es stperoc y bilocular.

Las flores pheden caer antes de la fecundacidén, ser infecun
dasj tener polen estéril o los pétalos anormales, por lo gue el
polen se dispersa cuandd la flor se inclina por ausencia de la -

luz,
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FRUTO

El fruto es una baya bilocular de 15 - 30 amm. de didmetro, color
verde, verde amarillento o verde azulado. Cada fruzo contiene -
aproximadamente 200 semillas.

El fruto cuando madura toma color rojizo y olor agradable.

SEMILLA

Las semillas son planas y de forma oval de 1.7 a 2.1 mm. de lar-
go; 1.7 a 1.3 mm. de ancho y 0.2 a 0.5 mm de grueso, su superfi-
cie es irregular y su color varia del amarillo al amarillo verdo
so palido.

2.4 Genética y MeJjoramiento
Especies Cultivadas:

Serie Tuberosa

1. Diploides (2m=24)
S. Stenotomum (Sub-especie stenotomum.y Geniocalyx)
S. Ajanhuiri
2. Triploides (2n=36)
S. Chaucha
S. Juzepczukiil
3. Tetraploides (2n=48)
S. Tuberosum sub=especies (Tuberosum y Andigenum)
4, Pentaploides (24=60)
S. Curtilobum

Sub - especie Angigena: Por el doblamiento del nimero
de cromosomas de S. stenotomum.

Sub-especie Tuberosum: Por seleccién de la sub-especie
Andigena.




- 147 -

Las plantas proceden de:

=

Semilla botdnica o sexual (pldntula o seedlings) tienen:

Rafz principal filiforme con ramificaciones laterales
Dos cotiledones

Producen tubérculos peguefios de 1.5 cm (andigenum)

En cruce de S. andigenum con S. tuberosum son més gran-
des

Semilla asexual o de tubérculos (clon)

No tiene raiz principal ni cotiledones

Nace de una yema

Raices adventicias en grupos de 3 6 4 nudos de tallo --
subterrineo.

Raiz muy ramificada y cortas son sistema absorventes - -
eficaz.

Caracteristicas del tipo Tuberosum

1-

Ventajas

- Precocidad, buen rendimiento, buena forma de tubérculo

- Follaje reducido y erecto, tallos gruesos y fuertes

-~ Resistencia a enfermedad

- No producen baya o fuentes que reste energia a la plan
ta.

Desventajas

- Susceptibilidad a plagas

- Pobre.capacidad de almacenaje

- Baja calidad de carne

~ Peso especifico: 1.060 - 1.080 y 17%, 12% de materia -
seca y almidén respectivamente.

Caracteristicas de tipo Andigenum

2.

Ventajas
- Resistencia a plagas, enfermedades y condiciones adver
sas de clima.
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- Buena capacidad de almacenaje

- Altea calidad de carne

- Peso especifico: 1.090 - 1.110 y 24%, 20% cde materia seca
y almiddén respectivamente.

2. Desventajas

- Escasa precoc¢idad, bajo rendimiento, mala forma de tuber-
culos, ojos profundos e irregulares con tamaro variabdle.

- Follaje abundante, susceptibilidades, alta produccidn de
flores y frutos.

- Tamafio variado de tubérculo

VARTEDADES

Las variedades se clasifican segin su ciclo vegetativo en:
Precoses 80~-90~ dias
Medianamente precoses 90-100 dias
Medianamente tardias 100-120 dias
Tardia 120-140 dias
Muy tardia 140 dias & mds

1as variedades gque se cultivan en Nicaragua son:
KENNEBEC

Presenta resistencia a algunas razas del organismo del Tizén,
moderadamente resistente a la pata negra y pudricién seca. Sus
flores son blancas, tubérculos grandes, de forma eliptica. Pe -
riodo vegetativo de 90-100 dias. Originaria de EUA.

ONTARIO

Es una variedad tardia, altamente resistente a 1la rofia (Sgongos—
pora subterrinea)flores morado pdlido, tubérculos oblongos.




- 149 -

ALZIMBA

Variedad semi-tardia, (120 dias), buen rendimientc, resistente -
al tizén tardfo y mediana resistencia a virosis. Zs originaria
de México.

DESIREE

Originaria de Holanda. Semi-tardia, alto rendimiento, tubercu--
los oval alargados, cdscara rosada, resistente al tizén. Flor =
de color rosado.

En el Centro Experimental "Francisco Gutiérrez" (Campos Azu
les) se realizan.introducciones de Holanda y CanadZ.
Esisten las siguientes variedades:

RED PONTIAC

Color rojo, tamafio grande de forma intermedia, flor de color vio
leta.

LAERLA

Color de cdscara amarillo y de tamafio pequefio.

ROUSELIL BOURBAN

Color de cédscara rosada , flor rosada.
CATADIN

Color de cdscara crema, flor blanca.



SUB = UNIDAD IIZ TISICLCGIA
3,1 Ciclo bioldgico y curva de desarrollo
1. Crecimiento del ftubérculo

Les brotes 42 un tutdrculc madre plantado en tierra nlmeda y -

s
caliente formaran raices los estolones y se inicia el periodo de

formacidn de tubérculos.

La duracidn del tiempo entre el emerger de lz rlanta a ini-
o Variedad

ciacidn del tubérculo derende de muchos factores com
edad fisiolégica. del tubérculo madre y brotacidn del dia en tem-

peratura en grado.
2. Desarrollc del follaje

Los tallos de una plante de papa crecen segln un patrdn regular.
Después de formarse 14-1S nlmero de hojas, se hace visible la -
flor o botdn de flor (primera flor). Los tallos laterales empi-
ezan a crecer en las axilas de las hojas en la parte superior -
del tallo estos son llamados laterales superiores y vienen a - -
constituir el 2 nivel de desarrocllo siendo el primero formado -~
por hojas del tallo principal. Los segundos tallos laterales in
feriores nacen de los primeros tallos laterales superiores forma

do 21 tercer nivel.

3.2 Requerimiento fisioldgico

La papa tiene diversos requerimientos fisiolégicos de acuerdo al

tipo de variedzad, estos son:

1. TIPO 1: Variedad de poco desarrollo de follaje {Variedades
precoces). Necesita de dias cortos, alta intensidad, lumi -
nosa, temperaturas bajas, poca humedad.

2. TIPO 2: Variedades fuerte desarrollo del follaje (Varieda-
des tardias). Necesita de dias largos, baja intensidad lu-
minosa, temperatura alta, mucho nitrdgenc y humedad.



3.3 Datos fisioldgicos

Pasando de un zmpients frio a2 condici

)]

Aguel tiempo en que comienzan a brotar varias hojas de la -

vapa, fase que felizmente puede durar varios meses. Una papa -a
ra semilla gue estd al comienzo de este periodo o 21 final de la
dominancia del brote terminal se le denomina fisioldgicamente -
joven; por el contrario que éste al final del periodo de brote

normal se le denominard fisiologia vieja.

La tubérculo empieza a germinar a una temperatura de 40-50
C. Si la temperatura es mayor y con suficiente humedad mids tem-
pranc aparecen los brotes, mds rdpido crece y florece la papa.

A una temperatura alta 302 - 352C se detiene la aparicién -
de brotes. La temperatura Sptima para la formacién de tubércu--
los es de 149 - 15°C. Los brotes aparecen de 16 a 18 dias, 6
de 30 a 60 dias.

La temperatura Optima para la fotosintesis es aproximada-- -
mente 202C. A mds temperatura la fotosintesis aumenta lentamen-
te.

Los tubdrculos de papa muestran dos fendmenos fisiolégicos
importantes relacionados entre s{, uno es el reposo y el otro es
la dominancia.

REPOSO

Es el tiempoe transcurrido desde la recoleccién hasta que los - -
ojos empiecen albrotar a la temperatura ambiente. Afortunadamen
te los 0Jjos no brotan en las primeras semanas. E1 reposo es una
caracteristica varietal.
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La durzacidn del resoso depende de :

2. La wvariedad
D. Estado de mzdurzcidn del tubérculo al cosechars

m

C. Temperaturas registradas durante el ciclo
d. Temperaturas del almacenamiento
e. Dafios mecdnicos y enfermedades

DOMINANCIA DEL BROTE_APICAL

Es la supremzcia gue muestran los ojos situados en el extremo -
apical y distal sobre el resio de los ojos del tuzérculo.
Se puede evitar:

a. Eliminando el »rote apical
be. Pasando las capas de ambiente frio a condiciounes de creci--
miento de brotes (20¢C y alta H.R.).

VERDEQ

la exposicidén de papas a la luz difusa o directa, las torna de -
color verde y estimula la brotacidén, las papas que accidentalmen
te se han puesto verde antes de la cosecha no son aceprtadas por
el consumidor.



SUB - UNIDAD IV ECCLOGIA
L,1 Requerimientos y Limitaciones agroecoldgicas

los factores del medio ambiente gue influysn en 1z tu z
(ya que lz produccidn de tubérculos es el princizal ozletivo del
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ras oromedioc de 112C, alititud de C-5C metires, 11

v fotoperfodos de 15-16 horas hasta alturas de 35CC metros y més.
En la coordillera de los Andes, ccn temperatura promedio de - -
10-11¢C, fotcperiodos de 12 horas luz, 0 bien en el trdpico bajo
con altitudes de 5C0-1000 metros, 25¢C de promecio y 11:30 a 12:
32C horas luz.

Factores climaticos

Temperatura

Respecto al efecto del factor temperatura en el desarrollo de la
planta de papa, formacidn de tubérculos y produccidén fina existe
muy diversa informacién:

Para la emergencia de las plantas, Borab y iilthorpe mani--—
fiestan que existe una emergencia mds rdpida a altas temperatu--
ras y que esto ocurre a los 229C, dos semanas antes gque a los --
13eC.

Respecto al,alargamienté de tallos, Bodlaendes indica que -
este es nulo a 59C, lento a 92C y 6ptimo a 182C.

Para Bodlaender un gran nimero de nojas se forma a alta tem
peratura, comparado con las formadas a bajas temperaturas; las -
hojas en general tienen hojuelas més grandes y son wmids lisas a
baia temperatura. Este mismo autor indica como temperaturas - -
é6ptimas para la produccién de hojas 12-142C y para tallos 18¢C.



Para Bushnell la formacidn es Sptima a 17¢C y sobre ests -
temperatura los rendimientos decrecen, siendo 25-2¢9C el limize
de desarrollo de tubérculos.

Borzh y Milthorpe indican gue la temperatura Sptimz para la for-
macidn de tubérculos se inicia una y tres semanas mds tarde.

Bodlaender dice que el nimero de tubérculos es mayor a baja
que a alta temperatura y que los rpesos médximos de los tubérculos
se han encontrado a temperaturas intermedias.

Fotoperiodismo

La influencia del fotoperiodo es marcada en el crecimiento vege-
tativo, el crecimiento de los estalones, floracidén y la tuberiza
cién. Todas las especies y variedades crecen mds en dias mds -
largos y disminuyen su crecimiento cuando los dias se acortan.
Sin embargo esta condicién no es muy marcada en el trdépico donde
el largo es casi igual todo el afio y donde el factor temperatura
parece sobre ponerse al fotoperiodismo.

En cuanto 2l crecimiento de estolones hay bastante diferen-
cia entre las distintas especies y variedades de papa, Hawkes -
anota las diferencias siguientes:

a. Produccién de estolones en dfas corto y ninguno en dias lar
gOS. -

b. Produccién de estolones en dias cortos (estolones cortos) -
como en dias largos.

c. Produccién de estolones cortos en dias cortos y estolones -
largos en dias largos.

d. Produccién estolones largos tanto en dias cortos como dias
largos.

La papa, como regla general, florece favorablemente cuando los -
dfas son mds largos. En el trdpico se ha observado gue esta con
dicién ha sido modificada por la calidad de la luz y la tempera-
tura.



Referente 2l efecto del fotoperiodismo en l= Tuterizacidn
Driver y Eawkes dicen zue la formacidn de tubdrculos depende de
ia cantidad 42 czrbohidratos disponibles, producte de la I0To- -
sintesis, despuds de haber satisfecho las necesidzdes del creci-

e
s

miento. Un largo fotoperiodo estimula el crecimientic vegetativo
s

i
crecimiento vezetativo, pero no reduce los productos totales de
1z fotosintesis, por lo tanto esten mds carbohidratos disponi- -

bles para la procduccidén de tubérculos.

Z1 inicio de la tuberizacién ocurre mds temprano bajo condi
ciones de dias cortos; la tuberizacidén es mdés violsnita y la madu
rez se alcanza més temprano.

La produccién de tubédrculos por unidad de drea foliar se alcanza
mayormente bajo dias cortos; pero las plantas que alcanzan gran
desarrollo vegetzativo bajo condiciones de dias largos pueden al
final producir un rendimiento adecuado en tubérculios debideo al -
incremento del drea foliar, gue compensa la disminucién de la -

eficiencia en la tuberizacidn.

En conclusién podemos decir que existe diferencias entre -
las distintas especies y variedades al fotoperiodismo.

Agua

La disponibilidad de agua en el suelo, sea proveniente de riego
o lluvia influye en los procesos de crecimisnto, fotosintesis y
absorcidn de mingrales por la planta. Donde se practica el cul-
tivo de la papa en secano, se encuentra una estrecha correlacidn
entre la intensidad de la precipitacidn y la produccién final de
tubérculos.

Una escasa precipitacién produce bajo rendimiento y un alta
precipitacién muchas veces es dafiina, especialmente si los sue--
los no tienen buen drenaje.
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El cultivo de la papa responde bien al riezo y su crecimien
to es mejor cuando 1a humedad se mantiene cerca ce la cazacidad
de campo. La falta de agua se manifiesta por ciorosis y marchi-

tamiento de las hojas.

La cresencia de humedad en el suelo es dafiina en el Ultimo
perfiodo de desarrollo de los tubérculos, especialmente cuando ya
estdn desarrollados, ocasionando nuevos crecimientos vegetativos
de la planta con su correspondiente depédsito de almiddén , lo que
provoca tubérculos con hijos y rajaduras que disminuyen la cali-

dad de estos.

También la formazcidn de un microclima con altz temperatura
y alta humedad relativa favorece el desarrolloc de enfermedades -
fongosas.

FACTORES EDAFICCS
Suelo -

Los mejores suelos para la papa son los porosos, friables y bien
drenados, con una profundidad de 25 - 30 cm. Los suelos muy are
nosos no son recentivos de humedad y por esto requieren riegos -
frecuentes. Los suelos derivados de materia orgdnica son los me
jores y oroducen las més altas coseches.

Pero en general la papa se adapta a una gran variedad de su
elos siempre que estos posean una buena estructura y drenaje.

pH

En cuanto al pH, la papa se produce mejor en suelos con pH de -
5.0 a 5.4; sobre pH 5-4, en suelos largamente cultivados de papa
se tiene el problema del atague del organismo gue provoca la sar
na comin (Strevcomvces scabies) en los tubérculos.




Zn suelos con vH baje 5,0, ésta se susde subir por medio -
de avplicacidn de enmiendas calcareas, 2 6 3 meses antes de la --
siembra. En caso contrario con pH mayer de 3.4, se debe usar --
abonos a base de sulfatoc o bien hacer una aplicacién de azufre,
sulfato ferroso o sulfato de aluminio (alumbre).

4,2 Zonificacidn biofisica en Nicaragus

- Regidén 1
- Regidn IV
~ Regidn VI

La mayor produccidn de papas se encuentra en lz VI Regidn (Mata-
galpa y Jinotega). Las condicicones ecolégicas son muy propicias,
la pendiente va del 2-10%.



SUB - UNIDAD V REFRODUCCION
5.1 Formas de reproduccidn

Existen en la papa dos formas de reproduccidn, sexual vor medio

de la semilla botdnica y asexual através de esquejies, nudo brote,
hihadihidtision

nude hoja, brotes, etc.

Importancia de la semilla de papa

En el campo agricola, la semilla viene a ser el punto de partida
del nuevo cultivo. En los paises donde no existe un programa de
produccidén de semilla es dificil concientizat al agricultor tra-
dicional sobre la verdadera funcidn generatriz y de la capacidad

de produccidén de una semilla mejorada.

Sélo trabajando conjuntamente con el agricultor y ensefidndo
le prdcticamente en sus propios cultivos los problemas negativos
o pesitivos que se tienen cuando se usa semilla mala o sana es -~
posible tener resultados a corto plazo.

lLa semilla de papa es el tubérculo o fraccidn del mismo que
es capaz de originar plantas sanas que demuestren buenos rendi- -
mientos que d%gura conservar la perpetuidad y pureza.

En el cultivo tenificado de la papa, la semilla es el insu-
mo de mayor importancia y el que conlleva el mayor porcentaje -

del total del costo de produccidn (ﬁgﬁﬂ:_éggaj a ello se debe la
gran importancia a que se debe usar una semilla sana y garantiza

da.

El éxito de un semillero de papas depende:
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Uso de variedades adecuadas
Pureza varietal —
Tratanlengo ao 1as semilias

Estado sanlbarlo de las semillas
3uena eJecu016n de 1abores culturales especializadas
Buenas condlclones ecolbgicas de la_ 1ocaln.czad
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Requisitos para un programa de semilla

La estructura de un programa de produccidén de semilla es 1la

Ultima etapa de una serie de trabajos relacionades con el incre-

mento de la productividad por eso se considera como un gran paso

para el desarrollo de la agricultura en un pais, sin embargo, la

implementacién de un programa depende de varios requisitos funda

mentales si es que se desea tener éxito y desarrollo. Estos re-

quisitos dependen de factores propios en la magnitud del progra-

ma que cada pais requiere.

1.
2.
3.

b

8.
9.

Estructuracién de un programa

Apoyo del sector estatal

Un programa organizado de mejoramiento, introduccién y eva-
luacidén de variedades.

Plan continuo de capacitacién y extensidén de la introdu- -~
ccidén de la semilla mejorada y nuevas variedades.
Organizacién de agricultores semilleristas

Determinacién de zonas de potencial para la produccidén de -
semilla

Adiestramiento y apoyo al personal técnico oficial competen
te en las fases del programa de semilla.

Asesoramiento de cient{ficos calificados

La técnica adecuada a seguir y la semilla mejorada



4 pesar de que la rapa se puede propagar por semilla botdni
ca, el material de siembra en el pafs lo constituyen los tubsrcu
los, que se siembran enteros y de preferencia:

N
‘a. Que provenga de una cosecha que estuvo libre de enfermeda- -

_ des.
b, Peso de 2 onzas (5C - 50 gr).

C. Que tenga de & - 5 brotes fisioldgicamente robustos y con -
una longitud de 1 - 2 cm.

d. Que haya sido desinfectada, esta desinfeccidn se realiza --
después de la cosecha y antes del almacenado.

5.2 Mejoramiento de semilla

Sistema de marcado de plantas

Este sistema de produccién de semilla mejorada se realiza con el
fin de tener anualmente un lote de semilla de mayor calidad o pa
ra seleccionar plantas individuales para iniciar un programa de
mejoramiento de semillas por el sistema de seleccidbn clonal,

Consiste en cuatro selecciones en el campo (que se conoce -
el % de plantas en formas), plantas sin sintomas de enfermedades
que muestran robustez, de buen rendimiento y buen tipo de tubér-
culos, a estas plantas se les chequea por lo menos dos veces,
después de marcado y se les tiene en Optimas condiciones sanita-
rias y se cosecha fQntes que las otras y es preferible cosechar- -
las antes de iniciar la madurez fisioldgica.

La cosecha se hace de dos formas:



Cada planta individualwmente y se mantiene asi:

Se junta toda la cosecha de plantas mareadas.

Sirve para siembra por familias, para continuar por 3 ci- -
clos para seguir una seleccién clonal.

Para tener un lote homogéneo que sirva para cobtener semilla
para renovar las semillas.

Se deben tener datos para evaluar los resultades en el se- -
gundo ciclo de siembra.

Se toman datos en 10C plantas individuales.

El peso de todos los tubérculos de cada planta.

Para mayor precisién de datos se hace la clasificacidén de -
tamafios y por-centajes.

Se necesita aproximadamente marcar 3.500 - 4.CCC plantas pa
ra obtener suficiente semilla, poner 1 hectérea.

SISTEMA DE PARCELA DE MEJORAMIENTO DE SEMILLA

Después de realizar la primera inspeccién de los campos ge loca-

liza un lote que tenga menos % de plantas enfermas y mezclas - -

aproximadamente de unos 1500 - 2000 m

2 de superficie en donde se

obtendrd semilla suficiente para 1.0 hectérea.

PROCEDIMIENTO

a) Hacer la inspeccidén o tener el % de plantas enfermas y mez-
clas.

b) Rbuguing cortinuos para descartar las plantas enfermas con
virus y mezclas.

c) Mantener la parcela en optimas condiciones de sanidad.

d) Cosecha y aplicacidén de defoliantes.

e) Cosechar individualmente de 100 - 200 plantas para comﬂfar
en la segunda siembra estos datos con las nuevas plantas a
cosechar.

f) En el siguiente ciclo se puede sembrar como un lote de semi

1lla mejorada o se puede iniciar una siembra para el sistema
de seleccidn clonal. '



Este método es prictico, econdmico y debe rnacerse anualmen-
te para tener siemrre un stock de semilla meJorada, siendo nece-

sario tener el asescramiento de un especialista.

SISTEMA DE SELECCION CLONAL:

Generalmente es un programa de 4-5 generaciones pero en ciertas
condiciones se puede modificar a 3 generaciones.

En un lote cue se conoce el % de sanidad se marcan plantas
propias de la variedad que muestran sanidad y robustez, buena -
caracteristica fisioldgica de cada planta, preferiblemente se de
be cosechar antes de iniciar la madurez fisioldgica para tener -
mayor seguridad de la incidencia de vectores.

Cosechar cada planta separadamente se pesa y toma el ndmero
de tubérculos de 10C-2C0 plantas, para tener datos comparativos
en el segundo ciclo. Se clasificany seleccionan los tubérculos
mids uniformes y las plantas con mayor rendimiento.

En el siguiente ciclo se uniformiza el nGmero de tubérculos
de cada planta y se siembra en un surco de produccidn de cada -
planta, y se le da el nombre de "Familia clonal™.

Se mantiene un lote de familias en un control estricto sani
tario, se hacen continuos ronguing a temprana edad, para evitar
el roce entre ellas.

Si se ve una planta en la familias con sintomas de virus se
elimina la familia completa.

En el ciclo siguiente se siembra nuevamente cada familia,
esta vez se verid aumentada tantas veces como tubérculos se hayan
seleccionade y clasificado. Se procede a realizar las mismas -
operaciones de sanidad y se cosecha cada familia separadamente.

En la cosecha del segundo ciclo se pueden juntar las fami- -
lias si es que la sanidad de las familias vienen manteniendose -
con un % muy bajo de virus.



SISTZMA DI SZLECSCIC! fnSAL:

Este sistema se hacs generalmente cuando un agriculior produc= -
semilla certificada, cdeben nacerse e 3 - & rongulng parea descar
tar olantas anfermas y mezclas llevando su c¢gniroli Iitosanitario

Se separa un lote en donde se nacen cantinuos ronguing, pa-
ra descartar toda planta con sitomas de virus y aunque sean sos-
pechosas asi mismo toda planta con mezcla.

Se deber. conocer inicialmente el % de plantas y mezclas, D2

ra compararlo con el segundo ciclo.

La cosecha de este lote servird de base parz gue el agricul

tor pusda renovar la semilla en el préximo ciclo.

")

SISTZMA DE MULTIPLICACION RAPIDA:

[*i

ESGUEJES, Ki2C BROTE, NUDG HCGJA, BROTIS.

Este sistema consiste en utilizar ciertos métodes de enraizamien
to de esquejes, brotes, nudo brotes, nudo hojas, etc. rrovenien-
tes de plantas madres, usdndose tubérculos - semilla que ha sido
chequeada libre de virus.

En estos métodos de multiplicaciédn rdpida la proporcidn de
incrementos es 1000 ~ 15C0. Estos trabajos se llevan a cabe en
invernaderos y se necesitan técnicos especializados. Fl materi-
al que se llega a producir es semilla bdsica y es producido en -
estaciones experimentales a cargo de la divisidn de investiga- -
cién del Ministerio de Agricultura.

5.% SELECCION DE SEMILLA PARA LA SIEMBRA:

Estado de la semilla:

La semilla al momento de la siembra debe estar turgente y con --
los brotes en el comienzo de su desarrollo.



Los tubdrculos - semillzs z ser usaios deben fener un I&sC minimc
je 30-5C gr. con distencia de siemtra de 90x40 cas. eguivale a -
un gasto de 1.4 - 1.5 ton de semilla/Ha

No debe usarse como semilla tubérculos peguefios wencres de U - -
grm, pues con ellos se estaria haciendo una seleccidn negativa
posiblemente hacia tubérculos producidos por plantas enferma2s o©

0

portadoras de enfermedades de virus. Desds luezo estc no es va -

e ra
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lido en casc de gue se esté seguro de ocupar semilila a4 pro

ducida en campos libres de enfermedades.

En cuanto al tivo de semilla entera o partida, existen diversi--
dad de criterios en varios autores. Algunos opinan que no exis-
te diferencia significativo entre ambas, siempre que la partida

se conserve con tuena sanidad.

Respecto al empleo de semilla madura e 1nmadura se na visto gque
no hay diferencia entre ellas en cuanto 2 rendlmxento en tubércu
los, ademds que con la semilla inmadura cosechada antes del in--
cremento de la poblacidén de pulgones en el campo se tiene mayor
seguridad de bajo o escazo ataque de virosos.

5.4 TRATAMIENTO DEL MATERIAL REPRODUCTIVO

Sobre este tema se consideran varios aspectos:

ST

a)  Verdeo: Se debe a la formacién de clorofila bajo estimilo

e de la luz natural o artificial. La semilla verdeada da bue
na planta, ro es comida por los gusanos, LOr ser amarga, la
formacidén de clorofila va acompafiado de la formacién de so-
lamina, un alcaloide téxico gue ingerido en suficiente can-
tidad puede ser venenoso.
Para verdear se coloca la semilla bajo techo en tal forma -
que le llegue iluminacidn indirecta con Yuz difusa, el lu--
gar debe s2r fresco y ventilado, extendiéndose la semilla -~
en el piso en capas no mayores cde 15 cm. '



VEINTAaJdAS DESVENTA AS
1~ Brotes robustos, cortos y 1- Pérdida de peso & causa de -
mayor # de btrotes. iz act :

2- Mavor resistencia a insectos. 2- A mucha temperaiura o cuando

3- Emergencia rdpida. los rayes Zel sol cdan direc-
4- Increman=o de solania. tamente se produce el verdeo
5~ Resistencia a2l manejo. pero nay deshidratacidn y en
&~ Frec cocidad de la tuberi - vejecimianto prematuro.
cion. 3- En gran volumen ce semiila -

es dificil hacer verdear los
tubédrculos.

4- Hay demanda de mayor espacio
fisico y mano de obra.

b) DESINFECCSION DS L4 SEMILLA:

La desinfeccidn consiste en el tratamiento gque se hace con pro--
ductos guimicos a la papa-semilla, entera o partida, para evitar
el ataque de enfermedades fungusas o bacterianas Cuyo indculo eg
te presente en el suelo o vayva adnerido a la propia semilla.

El momento para la desinfeccibn es cuando el agricultor adquiere
1a semilla a la brevedad posible, cuando los tubérculos todavia
no tienen brotes, pues cuando hayén salido morirdn después de la
desinfeccidn guemadas teniéndose que esperar a que broten nueva-
mente.



*rRCIOUCTCS FCRMA TE GR/KS3 DE % PLANTAS RINIINIEZNTC -
QUIMICES AFPLICACICN S=EMILLA FALLADAS TCN/ETA.
Orticide 75%  Humedo 1C0 22.2 €.57
Zineb &% Seco 5CC ‘5.5 11.2
Pnyson Sece 3CC 1.2 0.7
COrtocide 75%  Seco 1C0 23.4 ¢.C6
Captan 59% Inmersidn 100 26.2 S.37
Testige - - - - = - - 28.2 5.C0
Captan 5% Seco 500 1.4 11.14
Captan 5Ck Inmersidn 50 256.C 8.28
Terractor 2Ck Seco 5C0 30.4 35.8S
Maneb 8% Seco 5CC 12.4 11.59

c) BROTAMIENTO:

En un cultive de papa para semilla y consumo es recomendable el

brotamiento porque:

- Plantas con crecimiento tempranoc y parejo se pueden seleccio--
nar antes y eliminar las plantas enfermas. _

- Papas sembradas prebrotadas producen plantas mds tempranas, ta
llos mas rovustos y mayor rendimiento.

Se debe eliminar todo tubérculo con brotes ahilados porque da -
origen a una planta enferma debido a infecci6n virosica.

Influencia del desarrollo de los brotes:

1 -~ Produccidn de papa temprana.
2 - Produccidn de papa tamafio semilla.
2 - Produccidén de papa grande.

d) ESTIMULANTES DE LA BROTACION:

1 - Productos quimicos: Acidos giberélico al 10% - 2 ppm.
2 - Agentes fisicos.

Causas de brotamiento: Camas de estiercol seco aserrin alterna-
do con papas hasta 1m. de altura, buena ventilacidén temperatura

adecuada.



Depdsitos oscuros y abrigades: Utiliz
capacidad y puede empezar de 5-5 semanas de
se deben hacer verdear & luz difuza.

Bolsas de polyetileno: Se colocan los tubérculcs en lss bolsas
por 2-3 semanas y empleza la brotacidn, teniendc cuidado con las
exudaciones de los tubérculos que pueden oxacionar pudriciones.
Se ponen a verdear los tubérculos en un des dsito con ventanas,
para gue entre luz natural o en un patio con ramaca; por espacio
de 3 semanas volteando c/10 dias; luego se 2brigs en sacos 0 bol
sas pldsticas siendo este proceso el mds eficaz sin uso de agen-

tes quimicos.

LARGO D= BRCTES:

Deben de ser 1-2 cm. y no mas largos porguse serén muy fragiles y
se romperan facilmente. La brotacién previa demasiado f{orzada -
significa un abuso de las reservas del tubérculo y ofrece peli- -
gro de formacidn lefiosa en el brote.

NUMERO DE BROTES:

Si es un cultivo para producir semilla es importante tener en -
cuenta éste aspecto para obtener gran cantidad de tubérculos.
En semillas peguefias no se debe eliminar los brotes con frecuen-
cia, porque tienen poca reserva y pueden dar nlantas débiles.

DOMINANCIA APICAL:

Esto se dé cuando se deja desarrollar la primera yema que pueda
en la punta 0 extremo opuesto a la unién del estaldén. Este tipo
de yema es recomendable eliminarla porque dard 1 6 2 tallos y -
por lo tanto pocos rendimientos. Una vez eliminada la primera -
yema las demds brotardn con rdpidez en la totalidad. 5i se alma
cena a baja temperatura, se disminuye los ojos superiores y des-
pués al aplicar temperaturas més altas producen un 2umento de -
ojos que brotan.



5.5 ASPECTCS IMPCRTANTES DE LA REPRODUCCION:

Almacenamiento:

Consiste en guardar la semilla una vez gue na sico desinfectada
en lugares adecuados para conservarla gpor mds tiempo, contribu--
yendo asi a la estatilizacidén de los precios en el mercado nacig
nal.

Prev1amente debe rociarse con una _mezcla de insecticida y fungi -
c1da, el lugar en que se va a almacenar la semilla simultdneamen
te con la colouac1on de la papa y la prevencidn del ataque de -
pulgones del brote se espolborea sobre la seﬂllla volaton o Mala

thlon al 2. 5%

PRINCIPIOS BASICOS GUE DEBEN CONOCERSE PARA EL ALMACENAMIENTO

- La calidad de la semilla no se mejora con el almacenamiento.

- E1 contenido de hlimedad y temperatura de la semilla son facto-
res que fliyen en el almacenamiento.

- El1 contenido de himedad de la semilla es una funcidn de la ha-
medad relativa y en menor grado de la temperatura.

- El contenido de hUmedad es mds importante gque la temperatura.:

- Capacidad a2l grado 1m x 1m x 1.5 1 tonelada de papa, 10 kilos
por jaba y su altura de 10-15 cm.

- Temperatura y himedad relativa éptima.

~ Temperatura 4¢ a 52 C,

- Humedad 95%.

CONDICIONES NATURALES MANEJABLES:

- Temperatura mdxima limite 102C (30% del dia)
- HGmedad relativa 80-S0%

Lo gue se debe medir es la temperatura de las papas no del aire,
no se necesita aire a 49C, o 102C, sino tubérculos a dichas tem-
peraturas.

En caso de haber factores negativos en el almacenamiento dard -
origen a las siguientes desordenes fisiolégicos.
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Congelamiento: FPor temperatura de 12 , 2¢C.
Corazdn nezgro: For asfixia falta de CC altas temperaturas.
S 2
-

Brotamiento interno y formacién de tubércu
Y

1~
Q
w0
(D
3

el almacen,

por condiciones amblentales desfavorables.
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SUS - UNIDAD X CCSECEA

10.1 Programacidn de lz cosecha
La cosecha de papa se da en tres épocas del ario:

Primera Agosto/Septiembre
Postrera Noviem/Diciembre
Apante varzo/Abril

Siendo esta dltima la mas fuerte por la mayor drea de siembra ya
que hay menores condiciones para el cultivo en su m2nejo y las -
temperaturas son mdés frias, por lo que menos probleﬁas con las
enfermedades.

10.2 Indices Moffologicos y Fisiologicos de la Cosecha.

a) Al observarse que las plantas presentan primeras hojas de -
color amarillento es sefial de que ha llegado a su madurez -
fisiologica, fendmeno que sucede entre 10 a 15 dias antes -
de completar su ciclo vegetativo que va de 110 a 12C dias -
para variedades actualmente cultivadas en nuestro medio.
Este es el fendmeno en el cual se procede a cortar los ta=-
ilos con machete, los que luego serédn destruidos, con esta
prdctica se facilita la suberizacién de los tubérculos, ob-
tener mayor resistencia de la piel de la papa al manejo vy
se evita el contacto del follaje con el producto cosechado.

b) Cuando los tubérculos se desprenden facilmente de los esto-
lones y la epidermis no se desprende, puede considerarse -
que estan maduros. Entonces la vegetacion de muchas varie-
dades vuelve amarilla y despues se marchita.

10.3 Estimacidén de Rendimientos.

El cultivo de la papa en Nicaragua se concentra principalmente -
en la zona norte del pais, donde los rendimientos que se alcan- -
zan van de 250 a 3C0 quintales por manzanas.

Matagalpa 250 QQ/Mz

Esteld{ 200 QQ/Mz

10.4 Periodo y Condiciones Optimas.

El periodo y condiciones éptimas para la cosecha de la papa son

las temperaturas bajess, baja humedad ambiental y suelos secos y



sueltos para evitar dzfos y rudriciones al tubédrcul
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Debe cosecharse cuandc =l tubérculo haya llezade a su madu-

”

racidn fisiologica pars evitar causar dafios 2 ls tiel.

10.5 Procedimiento para la Cosecha.

Transcurridos 10-15 dias del corte y destruccidén del follaje se
procede a la cosecha, pudiendo usarse cualguiera de los dos meto

cos siguientes:

A) Manual: Se realiza con un arado de vertedero tirado por -
bueyes profundizandolo a unos 25 cm. de esta manera se rotu
ra & se abre el surco dejando los tubérculos encima del sue
lo, para su posterior recolecciodn.

B) Semi-mecanizado: La mdguina cosechadora 6 un arado de ver
tedera tirado por un tr.ctor saca las papas a la superficze

ael suelo para su recoleccidn.

En paises con una mejor tecnologia la cosecna es mds mecani
zada. 41 considerar la forma de cosechar la papa habré que to-
mar en cuenta el dafio que se pueda ocasionar a los tubérculos.
Si la papa es cosechada en suelo ramedo es ventajoso permitirle
que se seque o aire por unas horas esto ayudara al endurecimien-
to de la piel y a secar el suelo adherido al tubérculo. No de--
~ben exponerse a la 14z solar, esto puede dafiar el tubérculo. Es
te secado puede hacerse en el lugar de almacenamianto.

10.6 Embalaje.

Para el embalaje se usan sacos de yute con capacidad de un G -
por saco, esto para lograr conservar frescura y atencidén a la pa
pa ya que son de forma de redes fabricadas con fibra de yute.

10.7 Unidades de Volumen y/o Feso.
Generalmente se usa la unidad de peso correspondiente a quinta--
L. Yy cuando es papa. '
10.8 Manejo del Productoc Cosechado

La papa una vez cosechada reguiere de trato y seleccién puesto -
que la misma debe estar en estado sano para evitar pudriciones -

por ser un producto altamente perecedero.



£]1 almacenamiento de este producto (80% de agua) necesita -
de cuidados y condiciones especiales gue permitan minimizer DEr -
didas por: -Disminucién de peso: Evitando evaporacidn y rescira-
cidn.
~-Brotacidn de los tubérculos.
~Por pudriciones.

Las condiciones elementales para almacenar papa son: Un lu-
gar frio, oscuro, ventilado y algo hiimedo, la temperatura ideal
es de 5 eC y una himedad relativa de 80-S0%, estos valores solo

se logran en frigorificos.

Los tubérculos destinados para semillas antes cde colocarlos
en cajas, para su zlmacenamisnto deberan ser curadas y conservar
las por 100 a15C dias, en lugar oOscuro pero, ventiladog esperan-
do la proximidad de la fecha de siembra para someter a brotacidn
en un local en que reciba 1luz indirecta y elevar la himedad am= -
biental.

10.9 Utilizacidén de los Residuos de Cosecna.

Antes de iniciar la cosecha se recomienda hacer huertos en difer
rentes partes del drea sembrada, con el objetivo de observar la
tuberizacién 6 el estado de consistencia de la raiz de los tuber
culos.

La cosecha en sueles inclinados debe hacerse con azadones =
para evitar peligros de accidentes con la mdquinaria:

Antes de proceder al almacenamiento, se seleccionan los tu-
bérculos separando los dafiados y enfermos y limpiandolos de tie-
rra. ’ '

Debe evitarse el reverdecimiento de la piel y carne del tu-
bérculo para la cual debe de almacenarse en lugar oscuro.

Una vez que los tubérculos han sido cosechados se procede a
colocarlos en sacos desinfectados para su transporte al lugar del
almacenamiento en donde se procede a clasificarlos por su peso ©

tamarlio. A - Tubérculos de mds de 100 gramos.
B - " de 80 - 100 grames.
£ - " de 60 - 80 gramos.
D - " de 40 - 60 gramos.
E - " de menos de 40 gramos.
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UNIDAD IV BATATA

SUS - UNIDaD I INTRCDUCCION

_a Batata conccida en otros o

gises co s
Convulvulanceas y de nomore cientifico = Ipomeea batata, es de -

orizen netamente americano.

21 tubdrculo gque forma es muy apreciado en Nicaragus como -
alimento principzlmente en forma de dulce.

Tiene un inmenso zotencial de produccidn el cusl adn rio ha
sido debidamente explotado.

1.1 Origen y ruta de propagacién:

Seglin vivilou 1z betata se origindé en is r-gidén comprendida en--
tre el Sur de léxico, UGuatemala, Hondura nasta Costa Rica.

Segin cronistas cdel descubrimicnto, Cristobal Coldn llevo
Batatas ante la Keina Isabel al igual yue otras plentas ae la ti

erra descubierta.

Tn suramdrica se han localizado restos fosilizados de pata-
tas cde 10,C00 alios de antiguedad.

Esto hace pensar en suramérica como probable ceniro de ori-
gen de la DBataxa.

Hay suficiente evidencia de que el Camote o Batata es de -
origen americano; falta resclver el sitio exacto, entre dMéxico y
Centro América, apoyados por la diversidad genética presénte en
la batata y el Ferl por la evidencia arqueolégica de la antigue-
dad de su cultivo.

La Batata se cultiva actualmente durante todo el afno a tra-
vez de los trépicos en zonas bajas, caliente y numedas, y en las
zonas subtropicales templadas (Japbén, Estados Unidos, Argentina)
solo en la estacidn estival libre de heladas. '

Para algunos pueblos como Nueva Guinea, Indonesia, Japén,
China, Corea, la Batatz ha llegado a constituir una parte impor -
tante en la dieta disdria en su alimentacién.
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fue llevada a Es;a&a vy cultivada al11li poco desoués.

Durante el primer siglo posterior al discucrimisntce de Amé -
rica, la batata fué poco mencionada en la literaturs botdnica o
s3lo en forma confusa. La primera descripcidn precisa fue la pu
s Clusius en su obra "Historiz nerorium rilap

[1319

blicada por el ingl
tarum", en donde menciona tres tipos de raices; Camcies, Batatas
0 Inhamos, Lusitanorum que encontrd cultivados en 2l suroeste de

Sra
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Bajo el nombre de patatas incluye tres clases: una de piel
roja o purpurdcea (que era la mids apreciada), una segunda de pi-
el poco coloresada y una tercera blanca. Las batailas producidas
en Mdlaga eran las de mejor calidad, siendo exportauas a otras =
zcnas de Espaﬁa. La Unica diferencia aparente entre los (Camotes
y las Batatas consistia en gue éstas eran mds alar.zgas y tier—--

nas.

Una de las referencias antiguas ma&s completas es la de ~ —--
Sloane, en su obra "Jamaica Natural History" la cusl aescrite dg
talladamente la morfologia de la planta, incluyendo las cépsulas
Comenta los sistemas de cultivo, en llano y en bordes, y lia con-

veniencia de cosechar a los cuatro meses para eviiar cahios por -

gusanos del suelo. Distingue dos tipos princirales de batata,
2=z piel blanca y roja, y la forma de cocginarlas. Sloane conside
ra a las batatas comc uno de los alimentos mejores ¥y m&s nutriti

vos, mencionando el destino de grandes cantidades para preparar
la bebida formentada llamada MCEBY.

1.3 Importancia Socioceconomica

En muchos paises, el uso principal que se le hz dzZo al boniato
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es para 1a alimsntacidn humana. Se na probads su impoertancia -
como alimento animal en vorcinos, bovinos, aves, ovincs y cono--

a
jos con el follaje Iresco.

La arina de boniato también es utilizada en 1a confeccidn -
de pan; se plantea que pueds sustituir a la arinzs de trigc en un
25 a un 30%.

La planta de boniato presenta la ventaja que se puede utili
zar totalmente. =1 follaje se utiliza en forma fresca como ali-
mento para los animales y consumida en forma ce nortalizas en -
Africa Occidental y en algunos pafices asidticos como China, Co--
rea y Vietnam.

Las raices tuberosas de boniato pueden utilizarse frescas,
cocidas, fritas, deshidratadas y como forraje.

Para la alimentacién del ganado se ha comprobado gue ofrece
muchas ventajas, tanto en forma de forraje frescoc como en forma
de arina desnidratada en combinacidn con arina deshidratada en -
combinacidn con harina de soya.

Segin datos estadisticos de la FAG, tomando en cuenta los -
principales paises productores de batata, llama la atencidn el -
predominio de los paises con grandes aglomeraciones humanas y ne
cesidad de aprovecnar al mdximo los suelos con problemas de fer-
tilidad 6 climdticos, aspectos que la batata resuslve de la me--

jor forma posible.

1.4 Superficie, Distribucién, Produccidén y Rendimientos.

En la actualidad los rendimientos no sobrepasan los 12t/ha y 1la
mayoria de las veces no llegan ni a las 6 ton/ha, debido general
mente a la aplicacidén de una agrotecnia deficiente, y a los - -
ataques del Cylas formicarius var. Elogantulus (Tetudn), también
la Eilamiges oricuadas (Prodencia) y en otros casos a la elecci-
én de variedades no adecuadas, pues existen mds de 10 varieda--
des estudiadas en diferentes tipos de suelo y época, gue sobre--
pasan las 40 ton/ha.

Esto quiero decir de aplicarse una buena agrotecnia, un bu-
en control fitosanitario, as{ como la eleccidén de las mejores V&

riedades, es rpositle la obtencién de rendimientos sugeriores a -
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ljas 20 toneladas por nectdrea.
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parte de laz Costa Atléntica, escecialmente on la

xio Coco.

En vista cde gue el Camote es una buena fuente de Carconidratos ¥
algunas vitaminas, valdria la pena implementar su cultivo en las
zonas aptas como lia Costa Atldntica y de esa mznerz enriguecer -
la raquitica dieta de esos pobladores. Por otro lado, seria una
forma de darle uso 2 una gran cantidad de tierras marginales de
esa regifn, en las que el camote responde positivamente. Sin em
bargo en Nicaragua no se le ha dado la importancia gque verdadera
mente se merece como la segunda hortaliza mis comida en el mundo

1.5 Instituciones y planes de desarrollo

A partir del triunfo revolucionario “IDINRA por medio de la Di--
reccidn de Horticultura se dedicd a realizar introducciones de -
Materiales en el Centro de Investigacién "Francisco Gutierrez"
(Campos Azules), en el drea de Farinaceas.

Al sufrir una reorganizacién el MIDINRA, la Direccién de -

Horticultura se disolvid y fue absorvida por el FAN (Frograma de
. . 2 ‘e i
Alimentacidn Nicaraguense).



SUB -~ UNIDAD II BCTANICA
2.1 Taxonomia

Linneus describe 2 la batata ¥y le aplica su ncmenclatura binomi-

al designandole como:

Convaolvulud bazatas

Choisy 1la llama Batata odalis

Lamarck pasa batata del género Convolvulus a Ipomo¢a y designa -

definitivamente a esta especie como lpomoea batatas {L).

Las diferencias entre Ipomoea y Convolvulos son:

Ipomoea: Estigmas capitados, granos de polen generalmente espi-
nosos.
Convolvulus: Estigmas filiformes, granos de polen lisos.

Otros nombres usados han sido: Convolvulus edulis, convolvulus-

esculentus y convolvulus zuberosus.

La Ipomoea batatas (L) pertenece a la familia convolvulaceas.

2.2 Morfologia

La batata es una planta herbacea, postrada, a veces con 4pices -
volubles de 1-4 mm, pueden ser glaba o pubecente.

£s una planta perenne, hay una gran variacién en las formas
de las hojas entre los diversos cultivares; Raices pastante tu=
berosas que presentan gran variacidén de la pulpa y de 1la céscara

Segin Abeele van-den y Vanden put las raices tuberosas se -
forman en el punto donde estas después de ser directamente hori-
zontales se dirigen hacia abajo.

Aldric seriala que hay ciertas diferencias variedades en -
cuanto a los lugares en que se forman las raices tubverosas.

Algunas variedades solo las producen en el material sembra-
do originalmente, otras en los nudos de las nuevas guias de cre-

cimiento.
Generalmente no sobre pasa los 30 cm de altura y por ser de
hdbito rastrero ocupa gran area sobre el suelo y2a que su follage

es muy densoc y vigoroso.



Algunos cultivares, como Criolla Amarilla, rresenta dimor--
j{smo foliar, cresentando ldminas con borde entero y ctras lobu-
fadas. Zn algunas variedades como Brasilera Elance, & redida =~
gue avanzaz el desarrollo de 1z planta, las hojas jdvenss se pre-
sentan tefiidas de color plpura. &l llegar la plantz a su madu--

a
réz de cosechz el follaje se torna verde pdlido.
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Estén agrupadas en inflorescencia de tipo cima bipara, con ragui

s de 5 a 20 cm. de largo, con dos brécreas en su extremidad.

Los botones florales poseen un color caracteristico de la -
variedad, que va desde el verde pél;do nasta el purpura oscuro.
Las caracteristicas florales son:

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

- C4liz: estd formado por dos sépalos exteriores y tres interio-
res oblongos.

- Corola: prefloracidén legado, la corola abierta es infundibuli
forme, de 2 a 4 cm de largo por 2 a 4 cm de ancho; bordes de -
las 4reas mesopétalas pupureas o violetas. Existen variedades
con corola blanca.

- Androceo: posce cinco estambres, cuyos filamentos estdn par--
cialmente soldados a la corola; las anteras son blanquecinaé,
amarillas o rosadas, y su dehiscencia es longitudinal.

- Gineceo: estd constituido por un pistilo bicarpelar con estig
ma bicapitado (caracteristico del género Ipomoez]).

5 - Fruto

Es una cépsula redondeada, con didmetro de 3 a 7 mm, gque posee -
un apiculo terminal dehiscente.

Las cépsulas inmaduras presentan caracteristicas tipicas de
su color de cultivar. Su color varia desde el verde claro hasta
el pUGrpura escuro, con diversos grados de pubescencia.

Las cédpsulas conteniendo de 1 a 4 semillas, necesitando des
de la fecunda@idén hasta la maduracién de 25 a 40O dias en primave
ra y de 40 a 55 dias en otofio.
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=2 IIl FISIOLOGIA
SICLOGICC Y CURVe DI DESARRCLLC:

s unz plania ds ciclo relativamente cecrto; su duraci-
de ilas variedades y las condiciones eccldzicas en que
lo. Generalmente su ciclo de crecimiento oscila en- -
7 meses.

s ds crecimiento del boniato son tres:

omprende desde la brotacidn nasta lz agari cidén de -

los tubérculos, la durzcidn d= este rioao oscila -~
entre 4C y 7C dias.

acarca desde la aparicidn de los tubidrculcs, al mo--

mentc del mdximo desarrollo foliar (es*e reriodo se
orolenga de2 45 a 75 dlas a partir de la aparicidn de
los tubérculos es decir, que nl mdximo _ollaﬂe se al
canza cuando la planta tiene 90 y 12C dias de edad.”

Zsté comorendldo entre el momaento de méximo follaje
y el desarrollo total de los tub‘’rculos, generalme
te acompahado de 51ntunas de sene scenCLa del follage
4ste tiene una duracién de 45 a 50 dias, aproximada-
mente y al culminar, la planta presen.ta uns edad de
12C a 21C dias, siendo el momento de la cosecha.

PROCESO COMBINADO DE TUBERIZACION Y PRODUCCION DEGUIAS .

Tres fase del crecimisnto de las guias y batatas

/
/

300

200

100

GRAMOS DE MATERIA SECA POR PLANTA.

DIAS O. | FASE

62. 2FASE 153

(47 dias)

lil. SFASE

(66 dias) {40 dias )



T1 engreosamientc de lzs railces reservantes de la 3atate ha
sido estudiado, ccnsiderando evidencia mzrioldgicz, anatdmica y
fisioldgica y se rne llegadc & la conclusién 32 gus & Tuberiza -
cién tiene tTres procescs diferentaes gue son: o
1 - Desarrollo ¢z raices tubérosas potenciales
2 - Iniciacidn cde 1lz tuberizacidn
% - Desarrollo de las raices tubercsas nasta su madure:z fisicld -

gica.

El desarrollo de cada une de estas tres Ifas no puede der
rcarse de manera similer pzra todas las variedad

A ke T8

es
es, ya gue exis-
Tan variedades con ciclo diferente, gue ini 1z tuberizacidn

en diferentes edades ce su ciclo vegetativo.

ICLC Dz ErZISICN FCLIAR Y DR VIDs DE La HGJA:

plastocron de una hoja puede ser relztivamente treve, de 2 -
as aproximadamente, la vida Gtil de 1z :noja es arroximadarente
de 45 dias. Z1 numero total de hojas de la rlanta depende de la
variedad y las condiciones ambientales; generalmente ia planta -
puede, en los primeros 30 dias, presentar desde 22 nhasta 58 ho--
jas. El1 ntmero total de hojas varia de 140 a 7CC.

El ntmero de hojas verdes (mantenidas en 1la planta) puede -
oscilar entre 6v y 5C0 hojas el numero de hojas desprendidas pu-
ede variar desde €0 a 20CG. 2n una variedad promedio se presen—-
tan, a los 30 dias, unas 1t7 hojas verdes; a los SC dias 265 ho-
jas verdes y a los 120 dias, 233 hojas verdes. A esta edad co--
mienza a disminuir el nUmero de hojas verdes manteniaas en la -
planta y aumenta considerablemente la caida de estas.

c
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MATERIA SECA:

La hoja comienza a acumular materia seca del tubérculo, mientras
que el tallo comienza a convertirse como un drgano de reserva --
intermedio entre lazs hojas y el tubérculo. La disminucidén del -
contenido de materia seca de las hoJjas por el efecto de la defo-
liacién y por otro lado el aumento de matz2ria seca de los tubér -
culos produce un efecto de estabilizacidén en el valor del conte-
nido de materia seca total.

FOTOSINTESIS:

En general el valor de la fotosintesis es alto en la primera fa-
se de desarrollo y aisminuye gradualmente en los periodos inter=
medios y final de @recimiento. =Yiste una relacién marcada en--
tre el valor de la fotosintesis y los componentes de la hoja.

Un bajo contenido de los cartohidratos en la hoja corresponde a
un 21to nivel de fotosintesis y demuestra que los productos de -
ésta son traslocados rdpidamente desde las hojas hacia los tubér
culos.

Spence y Col, descubrieron que el incremento en el proceso de -
tuberizacién provoca un aumento en la actividad fotosintética de
la planta, es decir que son 4dos procesos que se estimulan mutua-
mente. :




wilson (2%5) sintetizd los ccnocimientes scdbre sl crecimien
+o de la planta ce tetata y el procesc de Iuberizacidn, relacio-
ndndolos con la ziaznificacidén del mejoramizanto de iz esrecie.
Se transcrite & continuacién en un cuadro sindpticc zcerca de di

chos conocimientos.
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en la carzacidn solzar detido a:

- Limitada supsriicie
nto en que el suelo

- Limitada superficie

foliar desde la plantacién nasta el momeg
gqueda cubierto por el follaje.

foliar desce 1la senescencia del follaJje -

nasta la cosena.

-~ Escazes de Luz en las capas inferiores del follaje lo cual
resiste la fotosintesis (predominando el procesc respirato--
rio), cuando el indice del &rea foliar (relacidén entre la su
perficie foliar y superficie del suelo) es iguzl a 3,
Distriucidn relativa de las sustzncias elabcradas, entre 1l2s
rajces tuberosas v el follaje, debido 2:

- Excesiva formacidén de follaje en detrimento de las batatas.

- Tardia iniciacién de la tuberizacién.

~ Proporcidn de sustancias elaboradas qu2 se truslocan a las
raices tuberosas.

de la energia solar en carbohi
7% de la energia disponible -
por la fotosintesis. De esto s0lo el 1.50 se acumula en las
raices tuberosas. No obtante, la batata es considerada como
una de las vlantas con mayor eficiencia en el aprovechamien-
to de la energia solar.

Ineficiencia en la conversidn
dratos, que suele ser sdlo el

REQUERIMIENTO FISIOLOGICO:

Lowe y Col, determinaron que la iniciacién de las raices po-
tencialmente tuberosas se paraliza a las & semanas de la - -
nlantacién. Estos indica la importancia de lus buenas condi
ciones ambientales durante éste periodo de crecimiento.
Ciertos factores negativos de fertilidad, humedad, temperatu
ra, etc, pueden provocar que las raices poteancialmente tube-
rosas deriven nacia los tipos cordoniformes sin valor comer-
cial.

OTROS DATCS FISIOLOGICOS DE INTERES:

Tasa de acumulacidn neta:

El valor mdximo de la tasa de asimilaciédn ta de una planta
de batata aislada es de 55 2 5C gr/metro cuadrado de superfi
cie foliar.

3.2

3.3
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Esto coincide con la tasa de a51311a0¢01 rnota tedrica calcu
jaca, restando el nivel méximo de 1a foto sintesis (2C wgz de C02
dm/hs y el valor de la respiracion, durante el nmismo teriodo de
Tiempo.

I-'\

Las batatas no roseen periocdo de dermancia previo a la bro-
tacidén, como ccurre con la papa.

Con respecto a la brotacién, las batatas presentan general-
mente "qominancia proximal", es decir que la maycr parte de los
rotes aparecen en la zona préxima a su insercidn en el tallo.
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iNIDAD IV ECOLOGIA

LCS FACTCRES ZCCLOGICCS SZ DIVIDIRAXN ZN:

FACTCAES CLIMATICCS FACICRES ZDaAriCOS

Requerimientos y Alimenticios Agroecologicos:

Factores Climatices

Temperatura: La batata es una planta trorical y suttropl--

cal aungue puede adaptarse a climas templados siempre que
las temveraturas medias no sean inferiores a los 20eC y las
minimas 2 los 15¢C.
Se cultiva en la estacidn del verano en regiones como Japdn
(402L.N). La batata puede ser cultivada a temperaturas gque
oscilen de 15 a 352C durante su ciclo vegetative. La tempe
ratura optima se encuentra entre 20 y 25¢C.

Cuando las temperaturas son altas por el dfa (de 25 a

'30eC), y bajas por la noche (de 15 a 2C°C), se rroducen bue

nos rendimientos debido a que las temperaturas bajas duranv
te la noche favorecen la tuberizacidn, y las altas durante
el dia, favorecen el desarrolloc vegetativo.

Esta influencia de la baja temperatura en la tuberiza-
cién estd basada en la elaboracidén de sustancias tuberizan-
tes (abssidina II) la cual se estimula por efecto de las -
vajas temperaturas. Esta sustancia favorece el desarrollo
del tubérculo y en determinada proporcidén es desfavorable -
el crecimiento del follaje.

Humedad: La rumedad del suelo es otro factor que debe te=e

nerse en cuenta en el proceso de tuberizacidn debido a que
ejerce una influencia decisiva en la misma. Debe tenerse -
en cuenta gue el contenido de agua de la hoja es de 06%, -
del tallo €8.4% y del tubérculo 70.6%, esto demuestra que -
la batata es una planta gue reguiere numedad en el suelo en
las diferentes etapas de su desarrollo vegetativo.

La cantidad de agua durante su ciclo vegetativo es de
750 a 1 25Cmm distribuidas fundamentalmente entre l1los prime
ros 2 6 U meses .de la plantacidn, las fases mds criticas a
la falta de agua en el suelo son la brotacidén y el gran pe-

riodo de crecimiento del follaje.
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Humedzd Relztiva: La humedad relativa influye de manera
mds o menos marcada sobre el contenido de azucares del Tubg
rculos. A medida que disminuye la humedad relativa, dismi-
nuye el contenido de azucares de les tubercuics. Los tubér
culos de la mayoria de las variedades presentan un sébor
azucarado pronunciado, sobre todo las variedades tropicales
disminuyendo en climas de humedad relativa taja asi como en
las regiones tropicales cuando el cultivo se desarrolla con
irrigaciones. Sin embargo, existen variedades gue por su -

propia nzturaleza presentan poco dulce.

Cuando existen humedades relativas superiores a un 80%
con buena humedad del suelo se favorece el desarrollo vege-
tativo de la planta en general.

Altitud: En la regidén tropical, el cultivo se desplaza en

altitud desde el nivel del mar hasta llegar aproximadamente

250C m.s.n.d.m.

©n las tierras altas de Nueva Guinea (Latitud 02), en el Pe
rd, Bolivia, Ecuador y Colombia, también el cultivo se desa
rrolla a esta misma latitud.

En africa el cultivo se efectua desde el nivel del mar has-

ta altitudes de 23C0 m.s.n.d.m.
Montaldo

Fotoperiodo: Es indigerente, seglin Montaweldo. Léprez espe-
cifica que el proceso de la tuberizacién de la batata no -
responde a la influencia del fotoperiodo, sin embargo el - -
procéso de la floracidn, si responde.

Estd dltima afirmacién confirman experiencias relaiza-
das en Sujumis (Subtropical de la URSS), doade la floracidn
incrementd notablemente durante la reducciln del dia de 11
a 9 horas de luz.

Factores Eddfologicos

Suelo: El mejor suelo para la batata es el franco, arenoso

y bien drenado. 8Sin embargo, si las condiciones de clima -
son apropiadas, puede cultivarse en varios suelos, con bue -

nos resultados.
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Segin lenteldo, los suelos muy ricos producen mucho -
crecimiznto vegetativo, y las raices son & veces muy gran- -
des & irregulares, lo gue reduce el valor ccmercisi. Sin -
embargo Boswell, en ZUA, escribvid que contrario & lo gue co

i1]

suelo potre

i

munmente se cree, la batata no es un culiivo

[N
(]

puede producir bienos rendimientos en suslos cuena fertl

lidad.

Biggs, indirectamente sustenta la afirmacién, es decir
é1 afirma que el abonamientoc con estiercol de ganado ha mos
trado considerablemente aumentos en el rendimiento.

En suelos pesados, las batatas tienden a ser fugosas y

deformes.

PH: El éptimo es de 5.5 - €.5
Tanto una acidéz excesiva como la alcalinidad pueden dar 1u
gar a afecciones bacterianas, ademds de influir negativamen

te en los rendimientos en la cosecha.

Zonificacidén Biofisica en Nicaragua:

Una zonificacidn biofisica para Nicaragua, todavia no exis-
te, ya que la investigacidn actual se encuznira apenas en -
la época de introduccidén del cultivo, a nivel de gran explg
taeidén comercial.

La llamada Meseta de los pueblos, comprendida por los
departamentos de Masaya, Carazo y Granada, es el lugar don-
de actualmente mayor produccién de Batata se extrae en Nic.
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- UNID&D V REFRODUCCION

Forma de Reproduccidn:

Propagacién Sexual: Es por semilla verdaderzs. ZIZsta for-

ma se usa exclusivemente en los lugaTes en gue se travaja
en mejoraniento genético de las variedadess de datztas, pues
comunmnente esta planta es auto-estéril.

Propazacidn asexual: Puede ser por:

Bejucos

Batatillas

Raices tuberosos rormales
Secciones de Raices Tuberosas

Seleccidén y Tratamiento del daterial Reproductivo:

Por Bejuco: (Seleccidn) llamadas guias. Se pueden obtener
bejucos de cortas apicales, medias o basales de las guias -~

de las plantas adultas.

Este es ¢l método més utilizado por la gran cantidad -
de material. Segiin Besuell: Los mejores bejucos son los
apicales, de 20 centimetros de 1argo:

Edad del bejuco: Pueden ser de § meses a 2 afios, los mejo==
res bejucos son los de & meses.

Longitud del bejuco: Puede variar de 3C,5C y €0 cm. de lar
go. La mejor longitud es un promedio de estas longitudes.
Siendo funcional incluso longitud de 20 y 25 cm.
Tratamientos: Es practica general secar los bejucos de 24-
48 horas antes de plantarlas, p2ro de esto no hay evidencia

experimental.

Batatillas: Son pequefias raices que quedan en el campo co
mo desecho cuando se hace la cosecha de las batatas. No ti

ene valor comercial.
Sirve para instalar un nuevo plantel.

Rafces Tuberosas Normales: Se recomienda en el trépico, -
cuando se va a introducir el cultivo de batatas a una zona
distante a la cual sea muy dificil transportar bejucos.
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rataniantos:

Segin Tokatoria: Para cue las raices tengan unz mejor dro-
tacidn, aconseja que las raices se partan en Cruz.
Otra forma: Para efectuar una prebrotacidn se mantienen por

£-8 semanas a 372C de temperaiura y 85-90% ce humedad rela -
tiva, antes de colocarlas en el vivero.

Para la Desinfeccién:

Usar Semesan Bell al 2% por 1 minuto, Borax al 3% 10 minu- -
tos & Sublimado Corrosivo al 1% por 8 minutos, secéndola -

posteriormente a la siembra.

Secciones de Raices Tuberosas Normales:

Este método es similar al que se usa con los tubérculos de
papa. La batata se corta en 2 6 4 secciones vpreviamente -
brotados & sin brotar y se llevan directamente al campo de-
finitivo de siembra. Es conveniente iejar por un dia o -~
dos los cortes al aire para que encoren.

Aspectos Importantes de la Reproduccidn.

El método de Propagacién Asexual (Bejucos ¢ guias}, es el -
método de reproduccidén mds rdpido y més efectivo, y es el -
de uso m&s comin en los trépicos. o

o El método de Raices Tuberosas Normales, se usan cuando
se van a2 introducir nuevas variedades de cultivo.

La propagacién de la batata generalmente es mediante -
semillas vegetativa, se seleccionan las raices bien forma--~-
das y con un buen celor, tanto de cascara como de pulpa,
puesto que el cultivo es suceptible a degenerar por muta- -
cidn. _

También es necesario desinfectar los esgquejes antes de
la siembra para librarlos de pulgas y enfermedades.
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- UNIDAD VI ZSTABLECIMIENTC DEL CULTIVC

LABCRES PRELIMINARES:

£1 suelo debe prepararse convenientemente mediante labores
¢e araduras y rastreos y si es necesario nacer unz nivela -
ciébn. '

Seguidamente se construye los camellones (Hileras), se
consttuyen a 80-100 cm. uno del otro (entre hileras), y de
3C-35 centimetros de alto. Debe darsele a la plantacidn -
cierta pendiente para evitar encnarcamientos.

En Colombia, en general realizan:

1 pase de arado

4L pase de rastras, perpendiculares entre si, v luego el pa-
se de la surcadora para dsjar hileras (camellones) con =-
distancias de 0.80C metros entre ellos.

EPCCAS Y COWDICICNES OPTIMAS DE SIZMoRrA:

En los trdpicos, la batata se cultiva durante todo el afio.
Como es un droducto de muy dificil conservacién, se recomi-
enda su plantacidén en forma escalonada.

Sin embargo cuando el agua de riego es escasa y cara se re-
comienda nacer la plantacidén a entrada de la estacidn 1lluvi
osa, para lograr un buen establecimiento de plantas.

METODOS DE CIEMBRA:

En el trdpico: S6lo es manual
En los paises desarrollados: Con maquinaria.

BORUZS O CAMZLLCNES: CCN MAQUINARIA

La altura y distancia de los bordes entre si depende del ti
po de suelo y de las herramientas o mdquinas utilizadas.
Altura del borde: 8-40 centimetros.

Distancia entre bordes: 60-100 centimetros

Distancia entre plantas: 15-40 "

La mejor_ distancia entre plantas es de 20 centimetros: 1 -
guia por golpe.

25 cm entre plantas 2 guias/golpe.

PLANTACION EN LLANO (NIVEL):

Es el sistema mds simple. En el suelo arado se abre un sur
co mediante el arado, se colocan las guias sobre el costado
del mismo y se les tapa con una segunda pasada, una varian-
te del método anterior es la colocacidén horizontal de las
guias a lo lergo del surco.
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PLATABANDAS CCHN FILAS APARZADAS:

Se di el armado c¢el borde con cdistancias de 14C cm.

Se pasa la Pastrz de dientes a lo largo de lcs bordes hasta
formar unz platabanda de 10 cm de altura; luezo se atre un

surco en el centro de la platabanda, mas & menos anche, se-
gun el agu= de Riego disponible.

DENSIDAD DE SIEMERL Y CANTIDAD DE HATERIAL:

BCRDE C CAMELLCN (=8 MAS USADC)

Densidad de Siembra: 23,000 - 125,000 ptas/na

Cantidad de Material: 2 hileras de bejuco/camelldn

Distancia: 2C centimetros entre guia, 1 guis /golpe
25 v " w2 guias/golpe

EN VENEZUZLA:

Distancia entre hilera: 8C-1C0O cm.

Distancia eutre planfas: 20-30 cm. 0 sea socre la hilera, o]
a chorro corrido, dando una poblacién Tedrica ¢ Zsperada de
41,000 plantas/ha.

OTROS ASPECTCS IMFCRTANTES DE LA SIEMBRA:

La mayoria de las batatas se plantan en cormcs.
La siembra puede ser:

AL FONDO D=L SURCO: Se recomienda para aprovechar la hume- -

dad del suelo.
L UN COSTADO O AMBOS CCSTADOS DEL CAMELLON: Se recomienda

hacer esta en época lluviosa, nara evitar los dafios en el -~
sistema radicular.

EX EL CENTRC DEL CAMELLON: Recomendable para suelos de po-

ca pendiente y poco permeables en épocas lluviosas.

La plantacién en camelldn es mayor en rendimiento comparada
con la plantacidén a nivel.

Previo a la siembra, la semilla debe ser tratada con -
40 gramos de Benlate, 10 gramos de Sulfato de cobre y 20 ml
de Endrin, todos disueltos en 200 litros de agua.

Con esta aplicacidn preventiva se redujo el Control de
enfermedades.
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SU3 - UNIDAD VII NUTRICICN

7.1 EXTRACCION DE NUTRIENIES:

Es un cultive que se d4 bien en suelos de fertilidad media-
na, sin embargo, si se cultivan las variedades mejoradas se
debe tener en cuenta que han sido seleccionadas para produ-
cir rendimientos bajo condiciones de alta fertilidad de sue
los.

En diversas investigaciones se ha observado una gran absor-
cidén de Potasio, tanto en el primer periocdo de desarrcllo -
(61 dfas), que hace de éste elemento el nutrimiento mds im-
portante dé la planta de batata. Z2En cambio, el requerimien
to de Nitrégeno y Fésforo es moderado, y bajo el de Calcio
y Magnesio.

7.2 CURVA NORMAL DE OBSORCION DE NUTRIENTES:

ELEMENTCS MINERALES ABSORVIDOS PGR LAS GUIAS Y RAICES TUBE-
'ROSAS DE LA BATATA (KG/HA) EN DOS PERIODOS DE CRECIMIENTO -
DE LA PLANT..

ELEMENTO PARTE DE LA PRIMER PER. SEGUNDA PzR. TOTAL

PLANTA 61 DIAS 61 DIAS A LGS
| 122 DIAS
NITROGENC Guias L2.7 12.0 54,7
Raices 12.0 46.7 58.7
TCTAL 5.7 58.7 113.4
FCSFORO Guias g.8 5.1 14.9
Raices 4.2 24 .4 28.6
TCTAL 14.2 29.5 43.5
POTASIO Guias 75.7 16.8 42,5
Raices L2.7 95.5 138.3
TCTAL 118.4 112.4 230.8
CALCIO Giiias 14.6 13.1 27.1
Raices 1.1 5.4 6.5
TCGTAL 15.1 18.5 33.6
MAGNESIO Guias : 5.9 1.0 6.9
Raices 0.7 5.5 6.3

TOTAL 6.6 6.5 13.2
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Si comparamcs lcs dos periodos (de 2 meses cada uno), en -
uanto a rendimiento y regquerizientos de nutrientes por parte de
las guias llamz lz atencidn la gran absorcién de Nitrdégeno, Fés-
foro, Potasic y Magnesio, durante el primer periodo y la brusca
caida en el segundo, en cambio el nivel de Calcio se mantiene es
table.

En relacidn a las rafices tuberosas, el proceso es & la in--
versa, es decir, con gran requerimiento de N.P.K y Fg en el se--
gundo periodo, condicidén gue también se cumple con el Calcio,

aunque en proporcién muy baja.

Los datos anteriores nos permiten deducir los kg/ha de cada
elemento extrafido del suelo que se cosechen sélo batatas, sflo -
las guias o ambos Organos y la necesidad de reposicidén de los mi
smos a travéz de la fertilidad.

7.3 FORNMULAS Y DCSIFICACICN Dz FERTILIZANTES:
Respecto a rendimientos generados, en California:

- Mac Gillivrey, recomienda 100 kg/ha de 8-10-12.

- En Florida recomiendan 700 kg/ha de 4-8-8 u 800 kg/ha de 5-10-10

- En Puerto Rico, Moscoso, recomienda 670 kg/ha de &-6-6.

- En Maracay se emplea la férmula 10=15«15, 1C00 kg/na, pero en
general no se fertiliza la batata.

Cuando el nivel de fertilidad del suelo es bajo, el camote
aprovecha un fertilizante guimico completo en porcentaje del -
1=-2-1. El Nitrégeno no debe ser tan abundante que permita aila
planta "irse en vicio", desarrollando mucho follaje y dando raf-
ces delgadas.

7.4 FORMAS DE APLICACION:

Parte del.abono aplicarse en el fondo del surco, en el momento #
de la siembra y el resto como aplicacifn lateral después de plan
tados los acodos.

7.5 SISTEMA DE DEFICIENCIAS:

En forma sintética, se describen los sintomas de deficéciencia -
nutricional causadas por carencia de elementos quimicos esencia-
les en el suelo, o como consecuencia de efectos antogdnicos
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pdlido varian a verde amari illentas y amaril
cas. Los peciolos son mds cortos gque en ias

S= controla pulverizando con urea foliar ar uno Lor mil., Dets
atonarse con nitrato de amonio u otro Nitrézgenoc.

FC3SECnO: Txiste un retrasc en el crecimiento le rojas jdvenes
Son verdes oscuras. Lzs hojas maduras presentan £rezs clordtica

a
y manchas necrdticas. Se produce una defolizcidn prematura. 3u
ontrol se realiza aplicando superfosfato.

PCTASIO: Las nojas viejas por el borde grisdceo, las nojas -
activas se vuelven amarillas, comenzando por el borde, seguido -
de necrosis del mismo y rizamiento c¢e la lémina. Je reduce el

crecimiento y hay defoliacién prematura. Las batatas resultan
largas y delgadas. Se dedbe abonar con cloruro de Fotasio ¢ cual

quuier otro fertilizante potdsico.

”

CaLCIG: lLas ncjas se presentan verde-péliidos, las &4 &6 5 ho--
jas basales se v.elven rogjas comn sus nervaduras grisdceas.

En las dreas clordticas aparecen un moieadl negfro con necrosis
posterior. 3e controls rulverizando repetidamente con cloruro -
de calcio al C£% vpor mil, se deben encalar lcs suelos.

-

AGNZSI0: Los espacios internervales de las nojas se vuelven -
verde-p&lidos y luego amarillas, pero la nervadura se mantiene
verde. Suele producirse la curvatura de los dorces de la hoja.
Los sintomas aparecen primero en las hojas viejas.

El control se reasliza pulverizando cor sulfato de magnesio.

HIERRO: Los espacios intervernales de las hojzas se vuelven -
clor3tizos. Es una deficiencia frecuente en suelos calcareos,
en los cuales se produce la insolubilizacidén de las sales de hie
rro. Se ccntrola pulverizando con sulfato ferroso 5 guelato de

hierro.
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a a rendimiento se obtuvierdn
y a los 25 dias después de la

con un 50% en arhts ¢asos.

Cuando sz efectud la aplicacidn solamente al momento de la ~
¥itrdgeno disminuyé en los tubéreu-

los y log rendimientos fueron afectados consideratlemente.

- _ - ' ) . 3 '
3 - La mayor extraccidn de nutrientes por el tubérculo se efectuo

alrededor de los 45 dias de la

siembra, por lo cual el culti

vo se favoresce cuando lazs aplicaciones se nacen un roco an--

tes de dsta fecha.
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7.7 CIRDS ASPHECTICE IVECRTANTES DE LA FERTILIZaSIus

Las necesidades gde fertilizecidn varfen segdn las carscteristi--
cas f£isicas y guimicas del suelo y sulsueloy la Irscugncia dz la
lluvia o riego, sistémas de ciltivos y varisizd ulilizeda.

Zs importonte sefelur los resultados & los gue llegaron -
ciertos investisadores, ertre ellos Wilsom, el cual investizd la
infiuencia de la tuberizacibn, aplicando diversas conteitraglo=-
nes de Litrdgeno nitrice en &l suelo, cuyosg resulizdcs pueden -
resunirse ga la siguisnte forma:

1 - EQE de 2% a 42 ppm, se produce la tuberizacidn a las % semaz
nas.

2 - WGy & 105 gpm, se produce Tuperizacida a las 4 semanas.

3 - Hﬂg &1G6 npm, Se produce tuberizacidn a las 3 semanas.

b ~-NG§ a 21C »om, no tuberizd en o ssmanas.

Con dosis bajas las batatas fueron redendeadas y con dosis altas
resultan alargagas.

Zn general, se considera que la centidad de Nitrfgeno debe ser -
un tereio de la de PBotesio, para evitar el excesivo grecimiento
de las puiass



5U3 = UNIDAD VIII PRACTICAS AGRCNOMICAS

8.1 LABCRES Dzl SUELO:

Dete prepararse convenientemente mediante labores de graduras v
rastrecs y si es necesario con una ligera nivelaciédn;

e se nacen los comellones a 8C cm. uno del otro (enzre nile-
ras) y de aproximadamente 3C a 32 centimetrcs de aitc

Se deberé dar a 1z plantacién cierta pendiente para eviiar
los encharcamientos.
8.2 ~CCNDICICAALMIZNIC DZL CULTIVO:
Las practicas de cultivo se circunscriben al conmbzate de las ra--
las Hiervas, aprovechando la ocasidn aporcar y darle mejor forma
al camelldn. Si las plantas llegan a cubri} el esgecio entre -
surco y surco es preferible no entrar en la plantacién, hasta ia
cosecha. En el caso de ser necesaria otra deshierba se puede ra
cer un segundo aporgue, aungue hay peligro de desiruir ias rai--
ces superficiales con el consiguiente atrasc en la cosecha. La
rapidés del desarrollo de la planta de batata, esnecialmente de
los cultivares de follaje abundante lo hace un excelente medio -
para inclinarla en retzciones y reducir la poblzcién de malas --
hierbas perennes suceptitles a la sombra; por ejemplo: Especies

de Cyperus.

8.3 OTRAS PRACTICAS ESPECIFICAS DEL CULTIVO:

Reposicidn de fallas: Se recomienda cuando el nimero de fallas

pasa del 15% (considerado normal), pero la misma se debe reali=-
zar dentro de 10 dfas después de la plantacidn.

Control del vicio: Como ya se ha dicho, el vicio es el excesivo

desarrollo vegetativo, acompariado por una disminucidén y a veces
casi la anulacién de lz tuterizacidn.

Los medios tradicionales en controlar el vicio consisten en
despuntar las guias por medio del machete, hacer pisotear la --
plantacidn por animales é pasar una rama espinosa.
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Malc

A—

Gusano 2lancos: 32n larvas de colsdptercs esczrabaicdos, ca-
racterizados por su color glanceo, sliempre encorvaZos, Frue--
S0s, cue ccasionan lesiocnes irregulaves y anciis er ia super
ficie de lzms zatztas. Varios de ellons partenzcen al génerc
Faviloohaza (uallina ciesa)

rales y Clontrcl

Larvas de Crisonélidos, del génerc
cuales perforan i

vy en los tuiérculcs.

Gusano de alambre: Son cocledntercos elatédridos cuyes larvas
delgadas, alargadas, de gran copsistencia perioran galerias

profundas

GLorgoJjos:

Y
3

©er0d provoce

amargo a la
Cvlas

<8

Camote:

j-i

o

E1 Ficudo

Es consideradoc una de las plagas més graves de la Latata,
las larvas excavan galeria en las zuias ven lzs betatas, cau
sa de su deterioro y provoca .a formaciln de unz sustancia
amarga.

Estas plagas del suelo se conirolan con cridcticas cultu

i

Cuimico 2 base de insecticicas cel suelo - =
(Endrin, Heptacloro), e insecticidas (Furadan ¥ Temik)

Tstos son de accidn nematicica.
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Se fuede controlsr con variedades resisteptes y con denomyl
{fungicida].

ge gifunde & travéz gel sistemz vascular en el o
YOLLRgl NegruZes.

2 ~ FUDRICICN NELRAZ

Causade por el hongos Ceratocystis fiebriata.

Es comin por muchos de ios palces donde se cultiva pvata. Se -
recauisnda rotacionss de cultivo, pues 2l nonro no resiste mas
de do® temporadas sin %fener el huesped afdseuado.

3 - pLORELUMSRE (UbebA:  En 1914, Argentina se determing que el

agente causal es Thizonus nipricans

i)

-

os guandd Ao s rraciics "is gurscidn”, para sisatrizer las he~
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~idzsg producidas cdurante _z cosecha. La tarte zfectads se cutre
. - .
de un mons ne2gruzce, spundanTe gus CE2USE 12 I2SCOMICsICiln e -
= - —— i~
L2s aTatas.
Ctrzs Enfermecdades son:
T 4 = e f e po N - i v
4 - Tudricidén de Lz neiz: Causa ror, TRAVISTCICICIUT OMNivoruT
- .- ' -~ - ~ - ~ =
5 - Xancha de Cercosrora: Jlausa por, [ercoswirs sp.
z = ~ o ™ 3 3 -
£ =~ Rofa: Causa ger, plionoe tatatas
7 - moya: Causz por, Gloeosporium 1D20mOes

Por Tedio de investizaciones se determind gque el momanto critico
para el control de las malezas va desde el alargzmnientec de las -~
guizs nasta el comienzo de la tuberizacidn.

£1 control prdctico y econémico consiste en la combinacidn
de una adecuadsa nreparacién del svelo, con una 6 dos desyerbas -
con gradas, desce e! momento en que las guias em:riezen & brotar
hasta que cubren el lomo del bordo, en surcos, el coutrol se ha-

ce mediante pasadas ue cultivadoras.

Se ha demostrsdo de gque 1z batata, por simple competenciea,
controla malezas que scn dificiles de eliminar con rerpicidas,un
ejemplo tipico es el Cyperus rcturdus. Esto se rresenta como el
medio més econdmico de limpiar un campo de unalezas [erennes.

Los nercvicidas més eiicaces en este cultivo son los gue se
aplican enseguida de laz plante¢idn como preemergence de malezas .
Zn el control de malas yerbas, el clima las condiciones del sue-
lo, las especies de malezas dominantes y la buen=z eleccibdn del -
nervicida, influyen en gue el control resulte satisfactorio.
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Sin exbarzo, en lugarss donde llueve iemssizds ¥y las tanpe -~
rance

returas son bajks se hace necesario efeciuar la cozecha du
iz époce seca y hay que almacenaria en silos & pilzs.

40,2 AKDICE3 CCRFILCGILCCS ¥ FISICLCGICCS DI La COLEDHA:

Se considera gue las batatas estdn maduras coande el follaje de
‘1@ _plento adouiere un tono verde pdlido. Es el momantoc en gue -
las batatas tienen lz mejor presentacida de mercado y lp meyer -
laéncervaciﬁn y resistencia al manipuleo.

L%fmadu a2z de la_oatat& se consizue después de 5 § ¢ mesgs-'
de sembrada. Pero uns seflal segurs de la maduré: de los tubdrcu
los, consiste en le ausencia de exudaciones de litex solr €l gor -
'te de la nulpe, i1a que indica gue ya se acabd el process de agu-
mulzcidn de carbohidratos.

1C.3 ESTIMACICHN J2 KELDIMIZNTCS:

En el Centro Experimental "Francisco Gutierrez" (lampes Azules)
s han estimado rendimientos de 150-20C quintales vor manzana.

16.6 PERIONG ¥ CUNDICICMES GPTIMAS:

L& cosechs se realiza cuando los indices ye uyue hang manifes
tado en la vplantacidn y las condiciones dptimas para realizaria
es en época seca, DEra evitar gue los tubidrculos germihen enm el
caso de precipitaciones, ademds el tubdrculo nimede ¥ le&s heri--
das gue le causa la cosecha misma, son condicionades propicias
para la entraca de patégenos que provogan pudrisiones.
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