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RESUMEN

Las regiones productoras de batata del pais han sufrido disminucion de la superficie plantada, con
mermas de rendimientos de las principales variedades comerciales. Esto se atribuye a enfermedades
causadas por la sinergia de al menos cinco virus de dificil deteccion, incluso a través de métodos serolo-
gicos/moleculares. La infeccion durante el ciclo de cultivo se produce a través de insectos vectores:
pulgones y moscas blancas. Los efectos de estas enfermedades pueden mitigarse con el uso de material
de propagacion agamica de sanidad controlada, multiplicado a partir de semilla basica o fundacién pro-
vista por el Instituto de Patologia Vegetal (IPAVE), Coérdoba, que se obtiene a su vez, mediante micro-
propagacion in vitro de meristemas y termoterapia. La multiplicacion masiva se realiza a través de vive-
ros en las diferentes zonas productoras del pais. En 2017 el Ministerio de Produccion de Corrientes cred
el programa Multiplicacion de Batata con Sanidad Controlada, mediante el cual puso en funcionamiento
el Vivero Horticola del Centro Tecnologico de Produccion, con diferentes cultivares (cvs). La macro-
propagacion se realiza en invernadero cumpliendo con el protocolo sanitario establecido. La produccion
obtenida se destina principalmente a productores comerciales beneficiarios del Proyecto, que llevan
adelante sus propios “nticleos semilleros”, donde se plantan los esquejes saneados y a partir de los cua-
les se obtiene material de propagacion para lotes comerciales. Estos ntcleos se encuentran protegidos
con malla anti-insecto. Con lo que se pretende bajar la presion de indculo, recuperar superficie y calidad
de produccion.

Palabras clave: Boniato - Camote - Guias - Virus- Microttinel- Semillero.

ABSTRACT

Sweet potato-growing regions in the country have suffered a decrease in their planted area, with
declines in the yields of the main commercial varieties. The main cause of this is attributed to diseases
caused by the synergy of at least five viruses that are difficult to detect, even through serological/
molecular methods. Infection within the crop cycle occurs by insect vectors: aphids and white flies. In
order to mitigate the effects of these diseases, controlled-health agamic propagation material should be
used, multiplied from basic seed or foundation provided by the Institute of Plant Pathology (IPAVE),
Cordoba, which was obtained, in turn, from in vitro micropropagation of meristems and thermotherapy.
The massive multiplication is carried out through greenhouses at different producing areas of the coun-
try. In 2017, the Ministry of Production of Corrientes created the program Sweet Potato Multiplication
with Controlled Health, which set in motion the Horticultural Greenhouse of the Technological Center
of Production, with different cultivars (cvs). The macro propagation is carried out in a greenhouse that
complies with the established sanitary protocol. The production obtained is mainly destined to commer-
cial producers who are beneficiaries of the Program. "Seedbeds" are built, where healthy cuttings are
planted and from which propagation material for commercial lots is obtained. These nuclei are protected
with anti-insect netting.This is intended to lower inoculum pressure, recover surface area and produc-
tion quality.
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INTRODUCCION

La batata [Ipomoea batatas (L.) Lam.] es una especie herbacea y perenne, sin embargo, es cultivada como
una planta anual utilizando raices reservantes y esquejes (guias) para su propagacion vegetativa. Pertenece a la
familia de las Convolvulaceas (Huaman, 1992). A nivel global se cultiva en los cinco continentes. Dentro de
los cultivos destinados a la alimentacion se ubica en el séptimo lugar y en el tercero de los que tiene 6rganos
comerciales subterraneos luego de la papa y la mandioca (Loebenstein et al., 2009). En las ultimas dos décadas
la batata en el mundo ha experimentado una disminucion de la superficie cosechada FAOSTAT, (2019). La
principal causa de esto se atribuye a enfermedades causadas por virus. En algunos casos la sinergia de los mis-
mos produce enfermedades aun mas graves y de dificil deteccion, incluso a través de métodos serologicos/
moleculares (DiFeo, 2015; Fajardo et al. 2007). Consecuentemente se produjo la disminucién de la superficie
plantada en las principales regiones productoras de batata del pais, con mermas de rendimientos de las varieda-
des comerciales de mayor importancia. No obstante, en la tltima década, Argentina viene registrando una leve
tendencia en aumento de la superficie plantada (FAOSTAT, 2019). En Corrientes la superficie implantada tam-
bién ha sufrido una disminucion importante con una superficie que ronda las 350 has, con rendimientos prome-
dios que estan alrededor de las 14.8 tn ha™' (Araujo et al. (2019). La infeccion durante el ciclo de cultivo se pro-
duce mediante insectos vectores: pulgones y moscas blancas. La propagacion vegetativa de la especie conduce
a un incremento en la concentracion de particulas virales y a su perpetuacion en los tejidos vegetales, en perjui-
cio de los rendimientos (Loebenstein et al., 2009). Para mitigar los efectos de estas enfermedades debe usarse
material de propagacion agamico de sanidad controlada, multiplicado a partir de semilla basica o fundacion,
obtenido, a su vez, mediante micropropagacion in vitro de meristemas y termoterapia. La multiplicaciéon masi-
va se realiza a través de viveros multiplicadores en las diferentes zonas productoras del pais (Di Feo, 2015). En
2017 el Ministerio de Produccion de Corrientes, creo el Proyecto Multiplicacion de Batata con Sanidad Contro-
lada, mediante el cual puso en funcionamiento el Vivero Horticola del Centro Tecnolégico de Produccion
(CE.TE.PRO.), financiado por el Fondo de Desarrollo Rural (FDR) y administrado por la Fundacion Correntina
de Sanidad Vegetal (FUCOSAVE). Las plantas madres se adquieren en el Instituto de Patologia Vegetal del
Centro de Investigaciones Agropecuarias del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria. (IPAVE-CIAP-
INTA), Coérdoba. Actualmente el vivero multiplica catorce cultivares. La macropropagacion se realiza en el
CE.TE.PRO. bajo invernaderos que cumplen con el protocolo sanitario establecido. La produccion obtenida se
destina principalmente a productores comerciales beneficiarios del Proyecto, los cuales realizan el cultivo bajo
normas previamente estipuladas. Como estrategia se realizan capacitaciones teorico practicas en el campo de
productores modelo, mediante la utilizacion de parcelas demostrativas, donde se encuentran emplazados los
nucleos semilleros. En estos tltimos se plantan los esquejes saneados, a partir de los cuales se obtiene material
de propagacion para lotes comerciales. Los nticleos se encuentran protegidos con malla anti-insecto tipo micro-
tunel o jaula. El Vivero Horticola Provincial reemplaza anualmente la totalidad de sus plantas madres y en los
nucleos semilleros cada uno o dos afios. El recurso humano para ejecutar el mismo consta de un ingeniero agro-
nomo responsable del proyecto y un técnico de campo.

El objetivo de este proyecto es recuperar y mejorar la actual situacion del cultivo en la provincia, pudiendo
alcanzar la totalidad de productores comerciales. Reemplazar paulatinamente con material saneado todas las
cuencas batateras, y asi recuperar la superficie y calidad de produccion. Este es un desafio que se planted el
Ministerio de Produccion poniendo en valor ésta importante economia regional de la pequefia y mediana escala
de productores. Teniendo en cuenta las innumerables ventajas competitivas de este cultivo, ya sea para consu-
mo humano en fresco e industrializado, consumo animal y la potencialidad como biocombustible.

METODOLOGIA

Vivero de multiplicacion
El Proyecto puede dividirse en dos etapas. La primera es la que se desarrolla integramente en el Vivero Hor-
ticola del CE.TE.PRO. cuyo objetivo es la multiplicaciéon de material saneado. La segunda etapa se desarrolla

en el campo del productor y va desde la construccién de nucleos semilleros hasta la implantacion de lotes co-
merciales demostrativos y capacitaciones.

Todos los afios se reemplaza la totalidad de las plantas con material saneado nuevo. Generalmente esta prac-
tica se realiza en otofio para poder contar con guias saneadas y entregar al productor batatero en la primavera
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siguiente, en la época de plantacion a campo.

El vivero actualmente cuenta con 884 m?de superficie cubierta, construido por dos macrotineles para el
proceso de adaptacion y rustificacion y 4 modulos de invernadero para la obtencion de guias. Ambos tipos de
estructura poseen antecamaras con doble puerta de acceso provistas de malla anti-insecto de 50 Grados Mesh y
pediluvio para la desinfeccion. Las aberturas laterales y cenitales se encuentran también cubiertas con la misma
malla. anti-insecto.

En una primera instancia se recibe una pequefia cantidad de plantines saneados de diferentes cultivares y se
los trasplanta en los macrotuneles para aumentar la cantidad de material vegetal. El marco de plantacion es de
0.25 m entre plantas por 1,5 m entre lineos. De alli se obtienen guias que son plantadas en los invernaderos.

En los invernaderos, el distanciamiento es mayor: 0,5 metros entre plantas y 1,5 metros entre lineos. Las
plantas se conducen en espalderas, dejando solo un tallo principal tutorado con hilo cinta. Tanto en los macro-
tuneles como en los invernaderos se planta en lomos con riego por goteo y mulching pléstico negro de 25 mi-
crones de espesor. Todas las estructuras poseen sistema de riego por aspersion. Este cumple la funcién de bajar
la temperatura en épocas estivales y aumentar la humedad relativa para combatir acaros en época de sequia.

Para la deteccion de plagas transmisoras de virus se utilizan trampas amarillas y se realizan monitoreos dia-
rios. Realizandose aplicaciones preventivas semanales de fungicidas e insecticidas.

Para conservar el material cortado hasta el momento de la entrega al productor se utiliza una plantinera ubi-
cada dentro de los invernaderos, con sustrato preparado con 50% de arena desinfectada con agua hervida y 50%
de sustrato profesional, GROWMIX MultiPro” que contiene Turba de musgo Sphagnum de fibras me-
dias, compost de corteza, cal calcita, cal dolomita y agentes humectantes.

Las guias son porciones de tallo apical y sub apical de entre 30 y 40 centimetros de largo y 6 a 10 nudos.
En el caso de que estén enraizadas se denominan plantines. Estas guias son entregadas al productor para ser
plantadas en un nucleo semillero.

Nucleos semilleros

Un nucleo semillero de batata es una estructura fija instalada en el campo de un productor, protegida con
malla anti-insecto de 50 Grados Mesh, que contiene plantas de batata saneadas, de donde el productor se pro-
veera de guias para iniciar un cultivo comercial durante un periodo de 1 a 3 afios. Pueden ser Jaulas o Microtu-
neles.

Eleccion del lugar

El nucleo semillero sera instalado en la chacra del productor en un terreno alto de buen escurrimiento y dre-
naje, evitando de esta forma posibles encharcamiento o anegamiento. Debe estar cerca de una fuente de agua
para suministrar riego de ser necesario. Debe encontrarse cerca y accesible, de modo que facilite su monitoreo
frecuente, dos veces por semana, por ejemplo y estar protegido del ingreso de animales que puedan dafiar la
estructura (gallinas, perros, vacas, caballos etc.).

Procedimiento para la construccién de niicleos semilleros de tipo Microtineles de 25 m>

Remocion de suelo: Luego de elegir el lugar se procede a remover el suelo con pala a una profundidad de
0,25 metros como minimo. Se trabaja en un ancho de 1,5 metros por 25 metros de largo. Esta remocion de sue-
lo puede realizarse en forma manual utilizando herramientas de mano como una pala o se puede realizar en
forma mecanica con el pasaje de rastra de disco o motocultor segin disponibilidad. Se recomienda para favore-
cer el crecimiento de las raices el uso de fertilizantes ricos en fosforo.

Construccion del tablén, hoyado y plantacidn: con el suelo bien mullido y fertilizado se construye un cante-
ro con azada de 1 metro de ancho por 25 metros de largo. La altura del tablén debe ser como minimo de 0,20
metros. Finalmente se marcan los lineos de plantacién con la ayuda de estacas e hilo de nylon. El marco de
plantacion es de 0,25 metros entre plantas por 0,25 metros entre lineos. Una vez marcados los lineos se realiza
el hoyado. Esta tarea se puede realizar tanto con pala como con un hoyador de madera de punta conica. Las
guias deben ser enterradas hasta la mitad o al menos 4 nudos para garantizar su enraizamiento dejando en super-
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ficie al menos 2 nudos para que se desarrollen los tallos y hojas. Es importante realizar suficiente presion para
asegurar el contacto con el suelo. Posteriormente aplicar el riego de asiento con aproximadamente 500 cc de
agua por planta para eliminar el aire y garantizar la humedad. Para un nucleo de 25 metros son necesarias 400
guias. La ramificacion de las mismas comienza a los 15 dias aproximadamente, dependiendo de la época del
afio. Esta se vera favorecida por las altas temperaturas y humedad. La primera cosecha de guias se realiza a los
30 dias posteriores a la plantacion. La productividad del nuicleo es de 175 a 200 guias por m>.

Armado del tunel: Para construir un tinel de 25 metros es necesario contar con 26 varillas flexibles de 2,2
metros de longitud. Las mismas pueden ser de tacuara (Guadua angustifolia o Guadua spp) o bien de hierro de
construccion de 4,2 mm forrados con cintas de goteo en desuso. Se ubican las varillas distanciandolas a 1 m y
se entierran los extremos formando un arco. Posteriormente se colocan dos estacas en los extremos del tinel
distanciadas a 1 m para tensar la malla anti-insecto. Esto dara rigidez a la estructura. Finalmente se corta la
malla a medida y se entierran los bordes en todo su perimetro para evitar que ingresen insectos.

Las guias obtenidas del nticleo semillero son plantadas en Modulos productivos o bien en lotes semilleros.

Esquema productive comercial de batatas para la provincia de Corrientes

Trasplanto A/S

Nicleo
Semillero

Midulo Lote Semillers Lote
Productiva Flantio gukss en Comercial
PLanto gukis én SN Plaiito gilas e

Fel/Nar ONIVEFM

Cosechn
beaiaty semilb en
o/ Rilic

Cortes de guias durante
N IVEFAL Cmvchf:;;?:‘mmlcu

Primavera/Verano/Otono
Primavera S/O/N

Figura 1. Esquema productivo de batatas para la provincia de Corrientes. A: ntcleo semillero. B: alma-
cigo forzado. C: moédulo productivo. D: lote semillero y E: lote comercial.

Lotes semilleros

El Lote semillero es un cultivo de batata, realizado con guias saneadas provenientes de un ntcleo semillero
o bien de un Vivero de Multiplicacion, cuyo principal objetivo es obtener guias para un Lote Comercial. El
marco de plantacion puede ser convencional, por ejemplo 0,3 m entre plantas por 1 m entre lineos. Estos se
plantan en lugares alejados, al menos a 250 metros de un lote comercial o bien protegidos con alguna barrera
vegetal (cortina de arboles o cultivo de maiz). Debe ser monitoreado dos veces por semana y mantener el culti-
vo libre de enfermedades y plagas transmisoras de virus, aplicando insecticidas de ser necesario. La época de
plantacion de un lote semillero se inicia cuando finaliza el peligro de heladas. Los cortes de guias se realizan
durante todo el periodo primavero-estival (Figura 1). La tasa reproductiva, utilizando solo los extremos apica-
les, es de 1:10.

No se recomienda dejar que el lote semillero pase el invierno para cosechar las guias, éste puede actuar co-
mo hospedero de insectos plaga muy perjudiciales y de dificil manejo como son los Coledpteros. Una practica
cultural aconsejable es la rotacion de cultivos con maiz o porotos, y el control quimico de rebrotes de batata.
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Médulos productivos

Un médulo productivo es un cultivo de batata realizado con guias saneadas obtenidas de un nucleo semille-
ro o bien del Vivero de Multiplicacion, cuyo Unico objetivo es la obtencion de batata semilla para la siembra de
un almacigo forzado en invierno. Debe ser manejado de la misma manera que los lotes semilleros. La época de
plantacion es fin de verano- principio de otofio (Figura 1). La cosecha se realiza una semana antes de la proba-
ble ocurrencia de la primera helada. La productividad utilizando una densidad de 33.333 pl ha es de 15 tn ha™
de batata semilla.

Almacigos forzados

Antes de la ocurrencia de la primera helada se cosechan las batatas del moédulo productivo y se construyen
los almacigos forzados.

Los almacigos forzados son tablones realizados en invierno, sembrados con batata semilla saneada, obteni-
da de los moédulos productivos, protegidos con tuneles de polietileno de 50 o 100 micrones. De alli se obtienen
plantines para ser trasplantados a un lote comercial.

Para construir el almacigo se procede de la misma forma que en los nticleos semilleros. Una vez que el sue-
lo esta bien mullido y fertilizado se ubican las batatas en el tablon diferenciadas por categoria. Las medianas
(entre 150 y 450 g) por un lado y las pequefias (entre 60 y 150 g) por otro. Estas deben estar enteras, sanas, sin
rajaduras, ni deformaciones. Deben ser tratadas con una solucion insecticida fungicida y dejar orear. Luego se
tapan con una pequefia capa de tierra de 0,03 m de espesor. Finalmente se cubre con polietileno formando un
tunel. Al cabo de 20 dias aproximadamente dependiendo del cultivar las batatas comienzan a brotar. Es funda-
mental el deshierbe manual, la aireacion y el control de la humedad. Son de especial atencion las enfermedades
asociadas al complejo de hongos de suelo. La extraccion de plantines se realiza a los 60 dias desde la siembra
aproximadamente, cuando los plantines tienen 0,25 m de longitud y 6 hojas. Un almacigo forzado a cielo abier-
to cubierto con polietileno de 50 micrones tiene una productividad de 500 plantines.m™, producidas en tres
camadas. Otra opcion de cosecha de material para la plantacion es realizando un corte a 0,05 m de la superficie
extrayendo guias sin raices. Dejando un pequefio tallo para la siguiente brotacion. Esto tiene como ventaja que
no se transporta suelo del almacigo a los lotes comerciales. También disminuye la posibilidad de trasladar ma-
terial con insectos barrenadores.

Lote Comercial

La estrategia de transferencia tecnologica del proyecto consiste en la realizacion de parcelas demostrativas
comerciales. Estas se llevan a cabo integramente en el campo de un productor seleccionado. Se implanta el
cultivo acompafiando al productor en cada paso del modelo propuesto y utilizando un paquete tecnologico que
como minimo debe incluir: material saneado, fertilizacion ajustada a un analisis de suelo y manejo integrado de
plagas, enfermedades y malezas.

Las épocas de plantacion sugeridas son: tempranas: fines de agosto y septiembre, con riesgos de heladas.
De estacion: octubre-noviembre. Tardias: diciembre y enero, con alto porcentaje de fallas por altas temperatu-
ras y sequia, por lo que se recomienda riego. Extra tardias: febrero - marzo, con menores rendimientos y peli-
gro de heladas tempranas (Figura 1). Los rendimientos obtenidos en parcelas demostrativas son variables y
dependieron del cultivar utilizado y las condiciones agroecologicas. En todos los casos han superado las 30 tn
ha' con maximos de 63 tn ha™.

RESULTADOS OBTENIDOS

Se han entregado mas de 50.000 guias saneadas a productores e instituciones como: Asociaciones de pro-
ductores, INTA Misiones, Escuelas de la familia Agricola (EFAS), Escuelas Agrotécnicas y Fundaciones. Se
han realizado 2000 metros cuadrados de nucleos semilleros en las localidades de: Tres de Abril, Colonia Pan-
do, San Miguel, Colonia Tatacud, Colonia San Antonio, Alvear, Virasoro, Colonia Unién, La Cruz, Saladas,
Pedro Fernandez, Riachuelo, Santa Ana, San Cayetano, Mercedes, Esquina, Pago de los Deseos, Colonia Ca-
bral, San Luis del Palmar, Capital. Con un impacto directo sobre 200 hectéreas. Se han entregado guias sanea-
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das a Provincias vecinas como Chaco, Santa Fe, Entre Rios y Misiones. Se realizaron 10 Capacitaciones en el
interior de la Provincia y CE.TE.PRO. y una virtual con mas de 100 participantes de diferentes provincias. Des-
de el inicio del proyecto se han realizado en todo el periodo 10 parcelas demostrativas. Actualmente se aseso-
ran a 30 productores y 5 Efas/Agrotécnicas.

CONSIDERACIONES FINALES

El cultivo de Batata, tiene un gran potencial. Los ltimos tiempos han demostrado que con la incorporacion
de tecnologia se puede no sélo recuperar la productividad perdida, sino promover nuevas variedades de alta
demanda a nivel mundial. Permite generar una alternativa de produccion, por tener varias cosechas al afio, con
importantes ingresos. Nuestra Provincia tiene el gran desafio de mecanizar la actividad para encarar modelos
econdmicos sustentables, para los que son necesarios programas de desarrollo con lineas de asistencia financie-
ra 'y promocioén de la actividad, que impulse a productores a modelos empresariales.
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