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DEDICATORI

Al Dr. AlfredoMoralesTejon(1948.2019), cuyaviday obrasonel verdaderosustratosobreel cualcrecetodo el
conocimientocontenidoen estelibro.

Estelibro no es una obra que comienzaen estas paginas Susraicesse hunden en la tierra fértil de un
compromisoque duré toda una vida Cuandousted hojee estaslineasy encuentre desdelos fundamentos
fisiologicosméas complejoshasta las recomendacionesnds practicaspara la cosecha,debe saber que esta
leyendo,en esencialatraduccionsisteméticade unaobsesionla de un hombreque dedic647 afiosa descifrar,
conpacienciade relojeroy visiénde estrategacadasecretode la plantade boniato.

El fue el arquitecto de la cienciacubanadel boniato. En una épocadonde la palabrainnovacionno estaba
asociadaa la tecnologiade punta sino a la agudezaintelectual, enfrenté el reto de un genomahexaploide
complejocon las herramientasmas poderosas)a observaciémmeticulosa,el método rigurosoy una pregunta
cientificaprecisa Fundéy condujo el Programade Mejoramiento Genéticodel INIVIT,pero su mirada fue
siempre mas amplia que la obtencién de una nuevavariedad Comprendiéque un cultivar superior era el
resultadofinal de entenderuna cadenacausalque comenzabeen la fisiologiade la tuberizacién pasabapor la
interacciénconel sueloy el clima,y culminabaen el manejoposcosecha

Por ello, su legado impregna cada paginade este sistema Los principios fisiolégicosaqui establecidosse
forjaron en susrigurososestudiosdel crecimienta Losprotocolosagronémicogjue definencadaetapa,fueron
probadosy validadosen cientosde ensayosde campobajo su direccion Laestrategiaintegral que este libro
proponeparaalcanzarel rendimientomaximoes,en esenciaja culminaciéndel mapacientificoque él ayudéa
trazarparael boniatocubana

Paraquienestuvimos el privilegio de trabajar a su lado, Alfredo Morales Tejonfue mas que un investigador
eminente fue el maestroque ensefiabague el rigor y la ética son los cimientosde todo buentrabajo. Fueel
ejemplomasprofundode dedicacion

Estelibro, El Sistemadel Boniato, es por tanto mucho masque una guiatécnica Esel intento de preservary
transmitir la I6gica integral de su pensamiento Es el puente entre su legado cientifico, tallado con
perseverancidrente a la adversidadyy las nuevasgeneracionesle productoresy técnicosque tienen en sus
manosel futuro de estecultivo.

Aquino seencontrarasoloinformacién,sinola sintesisde unavidaenterade didlogoconlatierray la planta. Se
lo dedicamos,con la certezade que su mirada curiosay su espiritu indagadorperduraranen cadadecision
acertadaque un agricultortome al seguirestasleyes,y en cadaraiztuberosaque llegue con abundanciaa la
mesade loscubanos

Porquela verdaderasemilladel progresono esla que sesiembraen latierra, sinola que se plantaen la mente
de quienesbuscanel conocimiento

Conrespetoy gratitud eterna,

Losautores
Instituto de Investigacionede ViandaslropicalesCuba



Faberestsuaequisquefortunae

(Cadauno es artifice de su propfartuna)

Apio ClaudioCaecus



PROLOG(

Elboniato habla No conpalabrassinocon sefialesunahojaque sevuelvemorada,unaraizque se agrieta,un
follaje que crecesin control. Quienaprendea leer esassefialesdominael cultivo. Quienlasignora,dependede
lasuerte

Estelibro le ensefiaa escucharYlo hacedesdeunaconviccidonprofunda,la cienciadel boniato se hereda,no se
inventaen soledad

Aquivive la familia en tres sentidos Primero,la familiade sangre el padre,la madrey el hijo que consagraron
suvidaa este cultivo, fielesa un legadoque comenzddécadasatrasen los surcosdel Centrode Mejoramiento

de SemillasAgadmicasSegundo)a familia institucional aquel grupo de fundadores(Adolfo RodriguezRivera,
Adolfo RodrigueNodals Alfredo Morales Tejon,SergioRodrigueMorales,JoséAngelPinoAlgora RosaFilipia
y tantosotros) que entendieronque el conocimientose construyeen didlogo,no en catedrasunidireccionales

Y es aqui donde debo detenerme para agradecer A Daniay Alfredo, por la confianzay la oportunidad de
escribirestaspalabras A todos los que, antes que nosotros,pusieronel cuerpoy la mente en el estudio del
boniato. Susnombresestanen la historiadel INIVITy tambiénen cadapaginade estelibro, aunqueno siempre
figurenenloscréditos Esteprélogoes,en parte, un reconocimientaca ellos

Tercero,la familia extensaque este libro convoca el extensionista,el docente, el estudiantey el productor,
unidospor un propésitocomun

Porqueel boniatono secultivabiendesdeel individualismo Secultivabien desdeel legada

Quizade causereparoel usode lapalabrad [ Sed @ titulo. No setrata de mandatosrigidos Aqui,& [ Seduh
principiorector comprobado un patrén que el boniato respetaen el trépico. Conocerlono esimponerreglasa
la planta, sino aprender a navegarcon ella. Cadauna de las 22 leyes es una brdjula que convierte la
incertidumbre del campo en previsibilidad técnica Y cada ley ha sido validada por generacionesque
observaronfracasarongorrigierony ensefiaron

Recuerdaunaanécdotade losafiosochentaen CamaglieyDuranteunaclasepracticacon estudiantesjes pedi
revisarun lote de boniato de excelentevigor. Grandefue la sorpresacuando,tras examinarveinte metros

continuos en un surco, no apareciéni una raiz tuberosa solo follaje. El encargadodel area, negandola

evidenciase metié a buscarcontanto afanque terminé conla ufiadel pulgarseveramentedafiada Esaescena
me confirmd algo que este libro sostiene la agriculturaesarte, cienciay oficio. Perotambién esun saberque

se pasade una generaciéna otra, a vecescon el costo de una ufia rota. La explicacionde aquelfracaso(tan

frecuente en nuestroscampos)esta en estaspaginas,y fue descubiertapor quienesentendieronque nadie
comienzadesdecero.

Estetexto no se escondetras jergasinnecesariasLaterminologiaacadémicasetraduceen accionesconcretas,
y la sabiduriadel camposevalidacon datosmedibles Ustedno necesitamasintuicion. Necesitaun mapa Yese
mapahasidotrazadopor unafamiliaque le abrela puertaparaque ustedtambiénseaparte de ella.

Dévueltaalapagina Las22 leyeslo estanesperando Detrasde cadaunahayun padre,unamadre,un hijo, un
fundador,un campesincanénimoy un cientificode bata blanca TambiénestanDaniay Alfredo, que hicieron
posibleesteencuentra Ytodosellosle dicen,desdeel surca

Siaprendistede nosotros,ahoraensefiaalosquevienen

Esaeslaley23, laqueno estaescritaen el indice,pero atraviesacadapagina Bienvenidaoa la familia

Dr. C. OscarParradoAlvarez
Universidadde CamaglieyCuba




PREFACI(

Estelibro nacede unaconvicciorforjadaen el surcodirecto, unaverdadque se ha manifestadodurante masde
50 afiosen los camposexperimentalesy fincasproductorasdel tropico, el alto rendimientoen boniatono esun
accidenteni un misterio, sino la consecuencianevitable de aplicarun conocimientocientifico precisoen el
momentoadecuado

ElSistemadel Boniatoque presentamosaquiesl|a cristalizaciérde este principio. Esel resultadode unade las
trayectoriasde investigaciormaslargasy consistentessobre un cultivo tropical en Cuba,un esfuerzoiniciado
por el Dr. AlfredoMoralesTejény sostenidodurante décadaspor el INIVITy suscolaboradoresEstelibro no es
unacolecciénde practicassueltaso recetasaisladasEs,por el contrario, un cuerpode conocimientointegrado
y jerarquizado,donde la comprensiénprofunda de la fisiologiade la planta dicta las accionesde manejo,y
donde cadadecisi6nagronémicadesdela preparaciéndel suelo hastael ultimo riego, tiene un fundamento
biolégicoclaroy un objetivo cuantificable

Durante afios, el conocimientoque permitia superarlas 40 toneladaspor hectarearesidiaen la experiencia
acumuladade unospocos Lamotivaciénparaescribirestelibro fue transformaresaexperienciaen un sistema
accesibley reproducible Lohemosestructurado por tanto, no comounalistade tareas,sinocomounaseriede
leyes cientificas fundamentales Estasleyes no son teorias abstractas son principios derivados de la
observaciominuciosala experimentaciorrigurosay el analisisde datosde cientosde ensayos

Esteesun libro escritoparael productor que quiere trascenderla producciénmedia, para el técnicoagricola
gue necesitaargumentossélidos para cambiar practicas,y para el estudiante que buscaentender la l6gica
detrdsde cadarecomendacion Cadacapitulo,cadaley, estadisefiadopararespondera la preguntapractica
¢ Porguédebohaceresto?Y,masimportanteaun, ¢, quépasasino lo hago?

Elsistemaque proponemosesambicioso pero realista Hasido probadoen lascondicionediversasde Cubay
validado en cooperacionesnternacionales Reconoceéas limitaciones materiales,pero demuestraque, con
conocimientoestratégico,se puedensuperat Esun libro parael trépico, creadodesdeel trépico, conla firme
creenciade quelasoberanialimentariase construyeconcienciaaplicadade la masalta calidad

Agradezcaa la legién de investigadorestécnicosy productoresque, a lo largo de mas de medio siglo, han
contribuido con su trabajo a descifrarel rompecabezagroductivodel boniato. Estesistemaes, en esenciaun
homenajea su esfuerzocolectiva Finalmente,va dirigido a usted, lector. Confiamosen que estaspaginasse
conviertanen su herramientamas confiablepara tomar el control del cultivo, para predecir susresultadosy
paralograr,cosechdras cosechagl rendimientomaximoque sutierray suesfuerzomerecen

AlfredoMorales
SantoDomingo VillaClara,Cuba
2026

Perasperaad astra

(A través de las dificultades, hacia las estrellas)

Séneca
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heredarmeno sololavida,sinotambiénla pasiénpor el boniato.

Finalmente gste sistemase ofrece comoun puente. Un puente entre el conocimientoacumuladoen el pasado
y los desafiosproductivosdel futuro; entre la cienciaque se generaen las institucionesy las manos que
trabajan la tierra. Confioen que seauna herramientaviva, que se adapte, critique y mejore en cadasurco
dondeseaplique,paraseguirelevandojuntos, el potencialdel boniatoen el trépico.

AlfredoMorales
SantoDomingo VillaClara,Cuba
2026
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INTRODUCCIO

Estelibro representaun cambio de paradigmaen la producciénde
boniato (Ipomoeabatatas [L.] Lam). No es una coleccionmas de
recomendacioneggrondémicassino la materializaciorde unaverdad
cientificaincontrovertible que se ha forjado durante masde 50 afios
de investigacion El alto rendimiento en boniato es un fendémeno
predecibley reproducible cuando se comprendeny se aplican las
leyesfundamentalegjue gobiernansudesarrollo

Durantedécadas]a productividadde este cultivo en el tropico se ha

visto limitada por un enfoque fragmentario Se han ensefiado
practicasaisladas,pero sin revelar el por qué fisiolégico detras de

cada accién Esto ha dejado a productoresy técnicos aplicando
recetascuyoéxito eraincierto, enfrentandopérdidaspor plagascomo
el tetuan del boniato (CylasformicariusFah [Coleoptera Apoinidad)

0 cosechagle raicestipo lapizsin comprenderla causaunafisiologia
malmanejada

ElSistemadel Boniatoponefin a estaincertidumbre Nacedel trabajo
fundacional y la acumulacién metédica de conocimiento en el
Instituto de Investigacionesle ViandasTropicalegINIVITXe Cubaun
programaque no solo ha liberado variedadesde impacto nacional
como 'INIVITB2-2005, sino que ha descifrado,pasoa paso,la l6gica
biolégica detras de su éxito. Este libro es la sintesisde ese viaje
cientifico, estructuradono como un listado de tareas, sino como un
sistemaintegradode leyes

La premisacentral de este sistemaes a la vez profunday practica
Para transformar los resultados en el campo, debemos primero
comprenderla légicainterna de la planta. Todo manejo agronémico
eficazsederivade esteprincipio. Porello, el sistemase cimientaen el
dominio de dosrealidadesbiolégicasfundamentales)os mecanismos
que gobiernanlaformacioénde la raiztuberosay el ritmo de desarrollo
de la planta a lo largo de su ciclo. Entenderestosprocesosno esun
ejerciciotedrico, sino la clave para interpretar lo que sucedeen el
surco y para actuar en el momento preciso, convirtiendo el
conocimientoen rendimientotangible

Partiendode esta base cientifica, el sistemaconstruyeuna guiade

manejo coherentey secuencial Cadacapitulo trasladaun principio
fundamentala unaacciénconcretay justificada Asi,la selecciérde la

variedad,la preparaciondel terreno, el establecimientadel cultivo, el

manejo del aguay la protecciénfitosanitaria dejan de ser practicas
aisladasSeintegranen unaestrategiaunificada,donde cadadecision
estéa interconectaday apunta hacia un mismo obijetivo, crear las
condicionesbptimaspara que la planta expresesu maximopotencial
de produccionen nuestrascondicionegropicales




Esteesun libro escritodesdeel trépico parael tropico. Reconocdas
limitacionesde recursosy se enorgullecede las solucionesngeniosas
y eficientesvalidadaspor la cienciacubana,como el uso de canteros
altos, la fertilizacién organica o el control del tetuAn mediante
trampas de feromona sexual Estadirigido al productor que anhela
trascender el rendimiento promedio, al técnico que busca
argumentossodlidosy al estudiante que deseaentender la profunda
conexiénentre la biologiay la cosecha

En los uUltimos afios, hemos tenido la oportunidad de revisar con
atencionlos manualede cultivo del boniato publicadospor institutos
de prestigioen Argentina,ParaguayHondurasNicaraguaCostaRica,
Panamdy Ecuador Todosellos cumplenun papelvaliosoal reunir el
conocimientodisponibley ofrecerunaguiageneralparael cultivo. Sin
embargo,hemos observadoque muchoscomparten una estructura
similary, en ocasionesfecomendacionegue serepiten de un manual
a otro (como el uso de cepelloneso el curadode esquejes)sin que
siempre estén respaldadaspor experimentacion propia en las
condicionesspecificaslondeseaplican

Estelibro nacede unaconvicciéndistinta. Nohemospartido de lo que
otros escribieron sinode lo que hemosvivido en el campa Cadauna
de nuestrasleyes es la sintesisde décadasde investigacionen el
INIVIT de ensayoropios,de cosechadevantadashajo el sol cubano
y de fracasogjue ensefiarormasque los éxitos Hemosescritolo que
hemosvivido, y eso,creemos,eslo que hacefalta en la literatura del
boniato.

Alguienpodria preguntar cuanto tiempo tomo escribir este libro. La
respuestahonestaes que se escribiéen unos pocosmeses Perola
verdad mas profunda es que se gestodurante una vida entera Este
libro no naciéde unainspiracionrepenting nacidde la constanciade
la pacienciadel oficio de mirar la plantatodoslos diashastaaprender
a escucharla Es, en esencia,el resultado de una vida dedicadaa
entenderel boniato.

El Sistemadel Boniato es, una herramientade empoderamiento El
caminohacialas 50 toneladaspor hectarea,esenimeroque durante
afios parecio un espejismo reservado para otros climas y otras
tecnologias, estd ahora despejado No es una promesa, es una
consecuenciaSolorequiereseguirlasleyesque, en realidad,la planta
haestadoesperandayue cumplamos

Bienvenidoal sistema
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Para cosecharbonlatos primero hay que entender cOmo se
forman. Laplantalosfabricadesdeel primerdia,y esafabricase
activao searruinaenla primerasemana




INTRODUCCIO

Estaprimeraley no esteoriaopcional Esel principiorector que gobiernatoda posibilidadde alto rendimienta
Comprenderlde permitira no solomanejarel cultivo, sinopredeciry disefiarsu éxito desdeel momentomismo
de la plantacion Dominarestaanatomiaesdominarel destinode sucosecha

EL ORIGE

Lasraicestuberosasque usted cosechano brotan de semillasbotanicas,sino que se construyendesdeceroa
partir de los tallos que planta Estees un procesode una precisionmilimétrica Imagineel tallo de boniato
como un edificio con pisos(nudos) Encadapiso, entre los tubos principalesque subenagua(xilema)y bajan
nutrientes (floema), existe una habitacién especialde tejido blando (parénquima) Estascélulasson como
obrerosenreposo,conun potencialoculto.

Estenuevo equipo de célulasforma un pequefiocono de crecimiento(primordio radicular)que debe abrirse
paso hacia el exterior. Parano dafar la estructura del tallo, secreta enzimasespecialesque disuelven
sutilmente la pectina que mantiene unidas a las célulasvecinas Esuna demolicion quirdrgica Asi, la raiz
adventiciaemergeal suelo listaparaexplorary, potencialmente convertirseen un boniato.

Figural.l. Anatomiadel tallo de boniato. A: Esquejede boniato de 30 cm de longitud; B: Detallede un nudo
sin formacionde primordios radicales C Cortetransversaldel tallo a nivel de nudo, donde se aprecianlas
estructurasanatdémicasclave para la formacion de raicesadventicias Abreviaturas Ep = Epidermis Cx =
Cortezaparenquimatica En = Endodermis F = Floema Cv = Cambiumvasculay Mx = Metaxilemg Px =
ProtoxilemaM =Médula
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Haces de xilema y
. floema que conectan
" el primordio con el
_ sistema vascular del
tallo.

Cvasc

Lt g
Se inicia en la unién
entre el radio

medular y el
cambium vascular.

Figural.2. Formacionde raicesadventiciasen boniato. A: Esquejede boniato; B: Detallede un nudo conun
primordio radical en inicio de emergencia C Corte transversaldel tallo a nivel de nudo mostrando un
primordio radical en desarrollodentro del tejido cortical Abreviaturas Or = Origendel primordio (zonade
iniciacionen la unién del radio medular con el cambiun); Cvasc= Conexionvascular(hacesque conectanel
primordio con el sistemavasculardel tallo); Map = Meristemo apical del primordio; Cf = Caliptra (cofia,
cubiertaprotectoraen el apicedel primordio).

Primordios radiculares emergiendo
desde el espacio foliar del nudo,
mediante division celular y secrecién de
enzimas que degradan la pared cortical.

Figural.3. Origende lasraicesadventiciaen el tallo de boniato.
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LA ARQUITECTURA QUE DICTAEL D

No todaslas raicesque emergense convertiranen raicestuberosas(boniatos) Sudestinose decidede forma
extraordinariamenteempranae irreversible Aproximadamenteel 90%de lasraicestuberosasse desarrollana
partir de raicesadventiciagque seforman en la primerasemanadespuése la plantacion Estosignificaque las
primeras raices que la planta emite determinan, en una proporcion abrumadora, el techo maximo de
rendimientode esaplanta

No es una exageracionafirmar que la cosechase juega en los primeros siete dias Sila
planta no inicia bien su sistemaradical en esta ventana critica, ninguna practica posterior
podra compensarmor completoun potencial de rendimiento malogrado desdeel origen.

Figural.4. Desarrollodel sistemaradicala los 14 diasdespuésde la plantacién Seapreciala abundanciade
raicedfibrosasque yahandefinidosuarquitecturavascular

Elfactor clavees el patron de los vasosconductoresde agua(xilema)en el centro de la raizjoven, conocido
comola estela Lasraicesdestinadasa serfinasy fibrosas(paraabsorberaguay nutrientes)forman unafigura
simple, tipicamente con 2,3 y 4 puntos de xilema (diarcg triarca y tetrarca) Lasraicescon potencial para
engrosarforman unafiguramascompleja,con5, 6 0 maspuntosde xilema(pentarca hexarca. Estaestructura
complejadeja, entre los puntosde xilema,cufiasampliasde tejido parenquimaticoestelar Esteparénquimaes
el tejido conpotencialmeristematicqg aquiesdondeocurrirdla magiade la tuberizacion

Figura 1.5. Secciones
transversaledle raicesa los
10 dias después de la
plantacion que muestran la
arquitectura vascular A
Estelatetrarca (4 polos de
xilema) B: Estelahexarca(6
polos de xilema).
(Microfotografias adaptadas
de: Dong,H.T. (2021).




Aquisurgela granamenazala lignificacion Esteesel procesopor el cualla plantadepositaligninaun polimero

complejo,duro e impermeableen lasparedescelulares Esel mismocompuestoque endurecela maderade los

arboles Su funcién natural es brindar rigidez y defensa, pero cuando ocurre de forma prematura en el

parénquimaestelar,el efecto es catastréficola paredcelularserigidificade formairreversible Lacélulapierde

parasiempresu capacidadie dividirsey expandirse abortandosu destinocomo célulade reserva Enesencia,

unacélulalignificadaesunacélulad Y dzS pdiata tuberizacion

Lalignificaciénno es un evento aleatorig es una respuestaprogramadade la planta a sefialesde estréso

desequilibrio Identificary evitar estosdesencadenantegsgestionaractivamenteel rendimienta

1. Estréspor sequia Al detectar déficit hidrico, la planta prioriza la supervivencialLignificalos vasosdel
xilemaparaprevenir el colapsopor emboliasde aire y reducela pérdidade agua Enel proceso,lignifica
también el parénquimaestelar circundante,sacrificandoel potencialde almacenamientgoor una mejor
conducciéry defensa

2. Altas temperaturas del suelo (>30°C) El calor excesivoen la rizosfera acelerael metabolismoy la
maduraciéno senescenciae lostejidos. Lalignificaciénes parte de este procesode maduraciénforzada,
rigidificandoprematuramenteasparedescelularesde lasraicesen desarrollo

3. Desequilibriosnutricionales Un excesode nitrégeno, particularmenteen forma nitricad b h jprendugve
un metabolismovegetativoexuberante Estopuedeincrementarla disponibilidadde precursoresendlicos
parala ruta de la ligninay alterar el balancehormonal (mayor relacién AuxinaGibereling, inclinandola
balanzahacialadiferenciaciory lignificacionen lugarde la divisiony expansidrcelular.

4. Compactaciordel suelo (estrés mecéanico) Lapresiénfisicaconstantesobrela raizesinterpretadacomo
unasefialparafortalecersustejidos. Laplantarespondedepositandomasligninaen lasparedescelulares
pararesistirla presién,lo que anulairrevocablementesu plasticidad

‘ — o
Condiciones de estrés hidrico - S ( »y Aqui ':mfovmlr:'r;slm

: £ v . | Paredes flexibles para
’ o’ p ok N permitir la divisién y
~ : ICF 4 - ;i1  expansién celular.
S

Lignificacién

Las células se rigidificaron,

ide divid

e
£ Reduccién de giberelinas /
Aumento de ABA y citoquininas

Figural.6. Cortestransversalesde raicesadventiciasde boniato a los 10 dias despuésde la plantacion,
mostrandola arquitecturavascularque determinael destinoproductiva A: Raizsin potencialtuberoso(estrés
hidrico) Elcentro estdocupadopor metaxilemarodeadode célulaslignificadagéareasoscuras)Laausenciade
parénquimaestelarimpide la formacionde cAmbiumsandmalos Estaraizestddestinadaa serfibrosg B: Raiz
con potencialtuberoso (condicionesdptimas) Arquitecturahexarca El centro esta ocupadopor parénquima
estelar (tejido claro entre los polos de xilema) En este parénquimaestelar se activaran los cambiums
andmalos,que produciranlas célulasde almacenamientoque formaran la raiz tuberosa Abreviaturas Pc=
Periciclo Px = Protoxilema Mx = Metaxilema X = Xilemaprimario, Pe = Parénquimaestelar, F = Floema
primario; Cv= Cambiunmvascular Ep=EpidermisEn=EndodermisCx= Corteza Ee= Espaciogsquizégenos

Z



Unaraiz conestructuratetrarca esta condenadaa serfibrosa; una con estructurahexarca
tiene el plano interno para convertirseen raiztuberosa Elestrésambiental tempranoesel
gran enemigode la arquitectura compleja

Figural.7. Destinodel sistemaradicala los 60 diasdespuésde la plantacion,éxito vs. fracasoen la
tuberizaciéon A: Sistemaradicalconraicestuberosasen desarrollg B: Sistemaradicalcompletamente
lignificadoy sinraicestuberosas

La tuberizacion exitosa es un acto de supresion El mayor riesgo no es que la raiz no
engrose,sinoque el tejido de almacenamientoselignifique.
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Variassemanasdespuésde la plantacion (entre los 25-35 diasen variedadesprecoces)si todo va bien, las
raicescon potencialanatémicodejan de alargarsey empiezana engrosar Estees el momento fisiologicomas
critico del cultivo. La planta ejecuta un cambio hormonal preciso, reduce la sintesisde giberelinas(que
promuevenel alargamiento)y elevalos nivelesde acido abscisicdABA)y citoquininas redirigiendotodos los
recursoshaciael crecimientoradial

2. AN

Aumento del volumen celular. Las
células entran en fase de elongacion
y expansién vacuolar por hidratacién
y sintesis de almidén.

Cambium vascular activo. Division celular
intensa que genera nuevo xilema hacia el
interior y floema hacia el exterior.

Figural.8. Desarrolloanatdmicode unaraiztuberosade boniato a los 30 diasdespuésde la plantacion(ddp).
A Raicessngrosadasmostrandoun diametro aproximadode 7 mm, caracteristicodel inicio de la fase de
llenadg B: Cortetransversalde la mismaraiz,donde se observauna arquitecturapentarcabien definida Se
distinguenlos polosde xilemaalternadoscon el floema primario, ampliasregionesde parénquimaestelary la
capa del cambium vascularque delimita el tejido vascular Abreviaturas X = Xilema F = Floema Pe =
Parénquimaestelar, Cv=Cambiumvascular



EL ENGROSAMIENTO FI

Entre los 25-35 diasdespuésde la plantacion,en las cufiasde parénquimaestelarde estasraices,se activan

anillosconcéntricode célulasmeristematicadlamadoscambiumsandmalos Sonfébricasdedicadagle células
nuevas Cadauno de estos pequefioscambiumsproduce nuevascélulas Haciael interior del anillo, generan
masvasosde xilema Haciael exterior del anillo, producenla mayor parte del parénquimade almacenamiento,
que esel tejido que sellenade almidony haceque el boniato se vayahinchando Por eso,cuandola raizesta

bien desarrollada(como en la Figural1.9.B), los anillos de xilemaya no se ven como radios definidos, sino

dispersogdentro de unamasagrandede tejido de almacenamientoParaque estafabricafuncione,lasparedes
celularede estetejido debenpermaneceiflexiblesy plasticas

Conlos cambiumsanémalosactivos,la raizentra en la fasede llenadomasiva Esteprocesoseimpulsapor dos

fuerzascombinadas

w HiperplasiaAumentoen el nUmerode células graciasa la continuadivisionen los anillosde los cambiums
anémalos

w Hipertrofia Expansiénen el tamafio de cada célula hija. Estascélulasse transforman en bodegasde
almacenamiento hinchandoseal absorberaguay llenar sus vacuolasy amiloplastoscon granulosde
almidén

Losazucareqprincipalmentesacarosaproducidosen las hojas (la fuente) son transportadoshastala raiz (el
sumidero) Aqui, una enzimaclave,la SacaroséBintasa(SuSy, rompe la sacarosade maneraeficiente Otra
enzimafundamental, la ADRGIlucosaPirofosforilasa(AGPash catalizael paso limitante para la sintesisde
almidon,ensamblanddasunidadesde glucosaen laslargascadenagjue seacumulan

Raiz tipo lapiz

Su estructura ' vascular simple o la 2
lignificacién prematura de su parénquima |8
estelar abortaron el engrosamiento.

L 7 ST =N\

Raiz tuberosa

La arquitectura vascular compleja
§ permitié la activacion de cémbiums

andémalos y el desarrollo de un tejido de

almacenamiento sin lignificacién.

Figural1.9. Expresionfenotipicay desarrollo anatémico de raicestuberosasde boniato a los 50 ddp. A:
Expresiénfenotipica del potencial radical dentro de una misma planta, B: Corte transversalde una raiz
completamentedesarrolladadonde se observaque el xilemayano mantieneunaorganizaciorradial definida,
sino que aparecedispersoentre el abundanteparénquimade almacenamientpC. Ampliacionde la regionde
los cdmbiumsandmalos dondesedistinguenclaramentelos anillosconcéntricosde célulasmeristematicasLa
tincion revelala acumulaciérde granulosde almidén (puntososcuros)en el paréngquimaestelar,evidenciadel
intensollenadode laraiz Abreviaturas Cv= Cambiumvasculay Ca= Cambiumsanomalos Pa=Parénquimale
almacenamientpAl= Granulode almidén 10



APARTADO. CLARIFICACTERMINOLOGIC

¢ TUBERCULO O RAIZ TUBEROSA?

Escomunencontraruna confusiénterminoldgicacuandose hacereferenciaa los 6rganosde almacenamiento

de cultivoscomola papa,el boniato, la yucay el fiame Aunquepopularmenteselesdenominad i dzo S NI dzf 2 &
manera indistinta, desde el punto de vista anatdmicoy fisioldégico existen diferenciasfundamentalesque
determinan su correcta clasificaciony, lo que es mas importante, su comportamiento en el campoy su
respuestaa laspracticasde manejoy mejoramientogenética

Elboniato produceraicestuberosas,no tubérculos Ladistincidnradicaen suorigenanatémico Mientrasque

un tubérculoverdadero,como el de la papao el fiame, se originaa partir de un tallo subterrdneomodificado
(un estolén en papa,un hipocotilo engrosadoen fiame), la raiztuberosadel boniato se desarrollaa partir de

una raiz adventiciaverdadera Estadiferenciade origen tiene consecuenciagsnatomicasprofundas Enun

tubérculo (papa,fiame), la estructurainterna conservacaracteristicagle un tallo, presenciade yemas(0jos)

dispuestasen espiralen la papao en la coronadel iame, hacesvasculare®rganizadosn un anillo o dispersos
segunla familia botanica,y una médulacentral bien definida Encambio,la raiztuberosadel boniato presenta
unaarquitecturaradicaltipica,unaestelacon multiplespolosde xilema,sinyemaspreformadasen susuperficie
(las yemas preformadasestan en los tallos), y su tejido de almacenamientose origina por la actividad de

cambiumsanémalosque producenparénquimaa partir del parénquimaestelaroriginal Sinembargo,conserva
una notable capacidadpara formar yemasadventiciasa partir de célulasdel parénquimao del peridermaq lo

guele permite brotar cuandoseplantaunaraiztuberosa

Fisiolégicamente)a diferencia también es crucial En la papa, la tuberizacion es inducida por una sefial
fotoperiddica que viaja desdela hoja (proteina FT)y actda sobre un estoldn, un tallo especializadoEn el

boniato, el procesoocurre sobreunaraizjoven que ya ha establecidosu arquitecturavascular Estoexplicapor

gué, a diferenciade la papa, la raiz tuberosadel boniato puede brotar si se planta, no por tener yemas
preformadas sino porque conservaunaexcepcionaplasticidadmeristeméticaen su peridermisy parénquima,
gue le permite desdiferenciarcélulasy organizarnuevasyemas adventicias Por el contrario, en la yuca,
también productora de raices tuberosas (preferiblemente raices reservante}, estas han perdido
completamenteesacapacidadie brotar. Estosedebea unamayorespecializaciohaciael almacenamienty a

una lignificacién mas temprana de los tejidos, que sella su destino como 6rgano terminal sin capacidad
regenerativaLoque demuestragqueinclusodentro de lasraicestuberosasexistenvariacioneguncionales

Ipomoea batatas (L.) Lam. . 7, » Dioscorea spp.
Raiz tuberosa I . U{_ Raiztuberosa : ] | Tubérculo

Figural.10. Diversidadde 6rganosde almacenamientan cultivostropicales
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EL CALENDARIO FISIOLO

A W I, P Y a4

Sincronicesus labores con el reloj interno de la planta para
multiplicar la eficiencia Eltiempo de la planta esel recursomas
valiosq sincroniceseonél.



INTRODUCCIO

Paralograr altos rendimientos en boniato, es fundamental conocera fondo la planta que cultivamos Esto
trasciendeel mero conteode diasa cosechasignificacomprendersureloj interno, lasetapaspredeciblesde su
crecimientoy las sefialesque emite en el campa Esteconocimiento,eslo que transformaal agricultorde un
ejecutor de labores en un estrategadel cultivo, capazde anticiparsey tomar decisionesen el momento
fisiologicamenterecisa

Lavida del boniato, desdela plantaciondel esquejehastala cosechade lasraicestuberosas,se despliegaen
tresfasesfenolégicaslaramentediferenciadasEnraizamientpCrecimientoy Acumulacion

Estecultivoobedecea un calendaridisiolégicatrifasico.

Laduracione iniciode cadafasevariansegunel tipo de variedad EnCubaJasclasificamogor sucicla

Tipo de variedad Ciclo Inicio de la tuberizacion
Precoces 4 meses 25-30 dias después de la plantacig@idp)
Intermedias 4-6 meses 40-50ddp

Tardias Mas de 6 meses Més de 6(dp

Ladiferenciafundamentalentre estostipos radicaen un evento critica el inicio de la tuberizacién Conocer
estedato de suvariedadesla clavemaestraparaajustartodo el plande maneja

FASE |. ENRAIZAMIENTQ 23/30 ddp)

Estafase abarcadesdela plantacionhasta el inicio visible de la tuberizacion Esla ventanade accién mas
influyente en todo el ciclo, puesaquise definey fija irreversiblementeel techo maximode rendimientode la
planta Eléxito de lasfasessiguientesdependede lo que selogreen estasprimerassemanas

La planta ejecuta el programadescrito en la Ley 1, la emision de raicesadventiciasdesdelos nudosy la
determinacionirrevocablede su arquitecturavasculatinterna. Esteesel momento en que sefabricala materia
primadel rendimienta lasraicescon potencialpoliarca Haciael final de estafase(25-30 ddp en precoces)gsas
raicesiniciaranel cambiohormonalque precedeal engrosamiento

El crecimientoaéreo es modesto (prendimiento, primeras hojas) En primaveraverano (sueloa 22-28°C) el
procesoesrapido. Eninvierno, el frio ralentizael metabolismo,pudiendoextenderestafase10-15 diaso mas
Planificada plantaciénconla curvatérmicaesunadecisionestratégica

Elobjetivoescrearun ambienteradicalideal Estosignificasuelosiemprehimedo(sinencharcar)sueltoy bien
drenado,y célida Cualquierestrés(sequia,compactaciondurante esta ventanapromoverala formaciénde
raicestetrarcas (fibrosas)sobre las hexarcas reduciendoirreversiblementeel nimero potencial de sitios de
tuberizacion
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Controlde Malezas
Elboniatojovenno compite Sedebellegaral cierredel surco(40 ddp) conel campolimpio.

Estrategia Momento

Primera limpia 10ddp

Segunda limpia 20-25ddp

- Preemergentepara unrespiro limpioinicial;postemergenteselectivos si es
Herbicidas necesario

Enla fasede Enraizamientoa prioridad ABSOLUTAsel establecimientoradical sin estrés
Cualquiercompetenciapor agua, nutrientes o espaciofisico, o cualquier condicion que
induzcaestrés(sequia,compactacion)imitara irreversiblementeel rendimiento.

Figura2.1. Exito en la fase de enraizamiento,campo de boniato limpio antes del cierre del follaje. Lasdos
limpiasoportunasgarantizarmjue el cultivojovenno compitacon malezagn suetapamasvulnerable
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E RN
FASE Il. CRECIMIENTO (25/30/90 ddp) /%%

A
Estafase abarcadesdeel inicio de la tuberizaciébnhasta que la planta
alcanzasu maximacoberturafoliar y areafotosintética Esel periodode
mayordemandafisiolégicay de recursosdondela plantadespliegatodo
el potencialdefinido en la Fasel. Aqui,el manejodebe pasarde proteger
asostenery potenciarun crecimientoexplosivo

Laplantainicia un crecimientodual sincronizadode alta precision Bajo

tierra, las raices con arquitectura poliarca activan sus cambiums

andémalos, iniciando la divisiébn celular masiva que marca el

engrosamientactivo. Ensuperficie,ocurreunaexplosionvegetativapara

construir la infraestructura fotosintética que alimentard dicho

engrosamiento Este desarrollo se manifiestaen tres indicadoresclave

medibles

1. Expansiorfoliar acelerada,con areasque pueden superarlos 180
dmz2por planta

2. Alargamientovigorosode tallos,contasasde hastal cm por dia

3. Estabilizaciondel nimero de tallos secundarios,definiendo la
arquitecturafinal de la variedad(de 8-20 tallosen dependenciade la
variedad)

Estasincroniano escasualla plantadebe alcanzarsu maximacapacidad
de interceptar luz y producir aziicaresprecisamentecuando las raices
inician su demandamaximade asimiladospara convertirlosen almidén

Por ello, en estafase se produce el mayor incrementoporcentualen la

materia secade la raiz (de &6% a &26%), evidenciandola intensa
acumulaciorde reservas

Elcultivolograla coberturatotal del suelo(cierrael surco),observandose
diferenciasentre variedadesdebidoa suarquitecturaaérea(tipo de hoja
y habito de crecimiento) Al escarbar suavemente, se confirma el
engrosamientaadialfirme y constantede lasraices

Elmanejoen estafasetiene un objetivo clara sostenereste crecimiento
dualsininducirestrés,guiandolosrecursoshacialaraiz

w Riego Periodode maximademanda Cualquierdéficit hidrico no
solofrenael crecimiento,sinoque activasefialesde estrés(comoel
etileno) que promuevenla lignificacionen las raicesen desarrollo,
arruinandolasElriegodebeserabundantey regular.

w Nutriciérnt Balanceestratégico Serequiereincrementarel aporte de
potasia Esteelementoactiacomoactivadorcentralde lasenzimas
(Sacaros&intasaAGPaspque gobiernanel transportey conversion
de azucaregnalmidéndentrodelaraiz

w ProtecciénFitosanitaria Vigilancieextrema Lacoberturadensacrea
un microclima favorable para plagasy enfermedadesfoliares El
monitoreo constante y el control integrado son esencialespara
protegerel aparatofotosintético.

En la fase de Crecimiento, el manejo debe SOSTENERI
desarrollo dual (follaje y raiz). Elriego es critico para evitar
estres
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FASE 1ll. ACUMULACION (80deip - Cosecha)

Estafase inicia cuandoel follaje alcanzasu maximodesarrolloy se extiende hastala maduracioncomercial,
culminandoalrededorde los 120 diasen variedadegprecoces Esla etapadondela prioridadfisioldgicacambia
radicalmentede crecera madurary concentrar

Ladinamicafisiolégicada un giro definitivo:

1. Cesdlel crecimientovegetativa Elareafoliar maxima(alcanzadantre 80-90 ddp) disminuyeentre un 25
3% El alargamientode tallos se detiene significativamente Esto no es deficiencia es senescencia
programada

2. Llenadomasivode la raiz La planta redirige casiel 100% de los fotoasimiladoshacia las raicesya
formadas Enlasultimas 3-4 semanagde 90-120ddp), seacumulaentre el 30-40%del rendimiento total
final. Cosechaantesesdejaruntercio del potencialen el campa

3. Maduraciény calidad El porcentajede materia seca,que tuvo su mayor incremento en la Fasell, se
estabiliza(aumentosde s6l00.5-2%). Lossolidossolubles(°BriX) también se mantienenestables sefialde
guelaraizhaalcanzadsumadurezinterna.

Enla mayoriade las variedades.el engrosamientofinal agrieta la tierra superficialmente,lo que tiene una
implicacioncriticaparael manejode plagas

Figura2.2 Manifestacionexternade la Fasede AcumulacionA: Cierretotal del doselpor el follaje, en horasde
la tarde, es comun observarun ligero marchitamientode las hojas debido a la alta tasa de transpiracion,
fenédmenoque serevierte durante la noche B: Grietassuperficialesen el camelldn,tipicasdel engrosamiento
final delasraicestuberosas D: Plantamostrandoraicestuberosashienformadas

En la fase de Acumulacién, el manejo debe CONDUCIRa maduracién La reduccién
controladadel riego esla practicamasimportante para la calidad
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w Riego Sedebe disminuir de forma controlada dos semanasantes de la cosecha Estofrena la planta,
concentra azdcares,aumenta la materia secay cura la piel del boniato, mejorando su calidad y
conservaciomposcosecha

w LaDecisiorEstratégicale Cosecha
Aqui, la fisiologiachocacon la entomologia El agrietamientodel suelo por el engrosamientocreala via de
entrada perfecta para el tetuan adulto (CylasformicariusFah). Por tanto, la cosechadptima no es solo una
fechafija; esun balancederiesga
o Escenariadeal (Bajapresionde plaga) Secosechaal final del ciclo(120ddp), maximizandael llenada
o Escenariale riesgo(Alta presidonde plaga) Puedeser racionalanticiparligeramentela cosechapara
salvarla produccidnde dafiosirreversiblesaunsacrificandgarte del potencialde llenada

En la fase de Acumulacion, el manejo debe CONDUCIRa maduracién La reduccion
controladadelriego esla practicamasimportante para la calidad

Figura2.3. Secuencialel desarrolloradical,desdela plantacion(dia0) hastala madurez(dial28). Seobservala
evoluciéndel sistemaradicalalo largode lastres fases

3

0000000000

Fase |. Enraizamiento Fase Il. Crecimiento Fase lll. Acumulacion
17




30 37 44 51 58 65 72 79 86 93 100 107 114 121 128

Figura2.4. Secuencialel desarrolloradical,desdela plantacién(dia0) hastala madurez(dial28). Seobservala
evoluciéndel sistemaradicalalo largode lastresfases

El calendariofisioldgico es su estrategia maestra Conoceren qué fase esta su cultivo le
dice no solo qué hacer, sino por quéy, lo masimportante, qué NO hacer Eltiempo de la
planta esel recursomasvaliosg sincroniceseonél.
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Comoel bonlato ellge entre dos destlnos creC|m|entovegetat|vo
estérilo tuberizaciorproductiva



INTRODUCCIO

Estaley revelala decisibnmas critica que toma la planta de boniato, crecer
vegetativamente de forma estéril ("vicio") o destinar sus recursos a la
formacionde raicestuberosas Estaeleccionno esaleatorig esunarespuesta
fisiologicaprogramadaa sefialesambientalesprecisagjue el productor puede
y debe manejar Comprendereste mecanismoes la claveparatransformarel
temido "vicio" en unacosechabundante

EL INTERRUPTOR AMBIE

El boniato posee una termo-sensibilidad extrema que dicta su cicla Su
crecimientovegetativovisible(elongacionde tallos, expansiorfoliar) se detiene
completamentea 15°Cy sufre dafiosirreversiblespor exposicionegrolongadas
bajo los 12°C (temperaturabase) Paraun desarrollosatisfactoriorequiere un
rangodiurno entre 20-35°C. Sinembargo,los rendimientosmaximosexigenuna
precision climatica superior. temperaturas diurnas 6ptimas de 25-28°C vy,
crucialmentenocturnasentre 17-20°C

Estaamplitud térmicadianocheesun reguladorfisiol6gicomaestra Lasnoches
dentro de este rango 6ptimo (17-20°C) realizan dos funciones esenciales
reducendrasticamentela respiracionde mantenimiento(la "pérdida" nocturna
de carbohidratos)y, lo mas importante, favorecenal maximola velocidadde
translocaciérde azlcareslesdelashojas(fuente) hacialasraices(sumidero)

Larelaciénentre temperaturay tuberizacion,sin embargo,no eslineal Existe

unaparadojaaparenteque esfundamentalparael manejodel cultivo:

(&) Mientras que el crecimiento general de la planta se frena a 15°C, la
particion de fotoasimiladoshaciala raiz puede optimizarseen un rango
de temperaturas ambientalesque se extiende incluso hasta los 15°C,
especialmentesi la temperatura del suelo se mantiene mas calida
(alrededor de 20°C) En estas condiciones,la planta, aunque con un
crecimientofoliar muy lento, redirige casitoda su energiafotoasintética
limitadahaciael llenadodel sumideroprincipal,laraiztuberosa

(&) El efecto contrario es igualmente determinante y méas nocivo para el
rendimiento,temperaturasdel aire sostenidagpor encimade 10s29°Cno
solo elevanla respiracion,sino que comienzana inhibir especificamente
la tuberizacion,desviandola prioridad metabdlicahacia un desarrollo
vegetativoexcesivo(follaje denso)en detrimento del crecimientode las
raicestuberosas

La combinacion de dias largos (primaveraverano) y noches
calidas (>24°C) activa el programa genético de crecimiento
vegetativo. La combinacién de dias acortandose y noches
frescas(17-20°C) activa el programa de almacenamientoen la
raiz
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EL FENOMENO DEL "VIC

El "vicio" es la manifestacién agronémicade un grave desbalancefisiolégico programado No es una
enfermedad, sino la respuestanatural de la planta a un conjunto de sefialesambientalesque le indican,
erroneamente gue debepriorizarla expansidrsobreel almacenamiento

Elmecanismase desencadena&uandola fasecriticade la tuberizacion(a partir de los 60 dias)coincideconun

ambientede diaslargosy nochesmuy célidas(>25°C),a menudo agravadopor un excesode nitrégenoen el

suela Estacombinaciénes interpretada por la planta como la sefialde una estaciénde crecimientolargay

favorable activandoun cambiodramaticoen suquimicainterna

1. Se sintetizan masivamente Giberelinas (GA3, que actlan como la orden directa de CRECER
VEGETATIVAMENTEomuevenel alargamientode tallos, la producciéon de hojas y mantienen los
meristemosen un estadojuvenilde crecimienta

2. Simultaneamente,se suprime el Acido Abscisico(ABA),la hormona clave para la tuberizaciéony la
respuestaal estrés Lasordenesgenéticasle ALMACENA&uedansilenciadas

3. Con este comando hormonal alterado, el flujo de carbohidratosse redirige Los apicesde los tallos,
hiperactivospor las GAs se conviertenen sumiderosmetabolicosinsaciablesatrayendocasila totalidad
de los azUcares Lasraices en formacion quedan sin suministroy los mecanismosbioquimicospara
almacenamalmidonsedesactivan

Elresultadoen el campoesuna planta de aparienciaexuberante,con follaje densoy guiaslargas,que al ser
cosechadasolo presentaraicesdelgadasfibrosasy sin engrosamienta(raiceslapiz) Esla imagenmismade la
energiamalgastada

7 el N - TGN SO Y I, A 4

Figura3.1. Manifestacionagronémicadel fenémenodel vicio en boniato. Plantasconfollaje exuberantey guias
largas,aparentementevigorosay sistemaradicalal momento de la cosechamostrandoraicesdelgadasy sin
engrosamientoproductodel secuestrade recursogpor los apicesvegetativos
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El vicio es un secuestrohormonal de los recursos Las giberelinas inducidas por calor
nocturnoy diaslargos, desvianlos azucareshacia los apicesde los tallos, robandoselosa
las raicesy abortando la tuberizacién

FISIOLOGIA DEL ALMACENAMIENTO EFIC

El caminoalternativoy productivo se activacuandolas sefialesambientalesson las correctas Unaplantacion

estratégicaaseguraque la fase de maximollenado radical coincidacon nochesfrescas(17-23°C) y diasque

comienzara acortarse(otofio). Esteescenariaggenerael balancehormonalopuesta

A Reducciorde giberelinas(GA$: Disminuyda sefialde crecer

A Aumento de sefialesde almacenamiento Se favorece la accion del acido abscisico(ABA)y de las
citoquininas hormonasqueinducenladivisidoncelularen laraizy la movilizaciérde asimilados

Coneste comandointerno correcto, se produce el acoplamientoeficiente entre la fuente y el sumidera La
potente fabricafotosintéticaconstruidadurante el verano,en lugar de ver susproductosrespiradosen noches
calurosa® secuestradogor lostallos, los enviade forma masivahacialasraices Alli, el potasioactiacomoel
activadormaestrode lasenzimaqSacaros&intasaAGPaspgue conviertenesosazucaresn almidon,llenando
lascélulasde lasraicesque yaposeiarna anatomiaadecuadalesdela primerasemana

PROTOCOLO DE RESCATE PARA UN CAMPO EN

Si durante el monitoreo (alrededor de 60 dias) se observanlos sintomas clasicosdel vicio, crecimiento
vegetativoexcesivoy ausenciade engrosamientaadial en lasraicesescarbadasse debe actuarcon decisiony
rapidezpararescatarparte del potencialproductiva Elobjetivo no esrevertir el proceso sinoreorientarconun
shockcontroladola fisiologiade la plantahaciael almacenamiento

Interrupcion del riego: La medida mas inmediatay efectiva es suspendercompletamenteel riego por un
periodode 15 dias,dependiendodel tipo de sueloy las condicionesclimaticas Esteestréshidrico moderado
inducela sintesisde &cidoabscisicdABA)Ja hormonadel estrésque, paraddjicamentetambiénesunapotente
sefial para la iniciaciony el llenado de 6rganosde reserva Al limitar el agua, se frena drasticamenteel
crecimientovegetativoimpulsadopor las giberelinasy sefuerzaa la planta a redirigir los recursosdisponibles
hacialasraices

Podade guias Unapréacticacomuinentre algunosproductoresante un campoque sevaen vicioes el llamado
aporreo, que consisteen golpearlasguiascon paloscon la intencionde frenar su crecimienta Estapracticaes
erroneay debe evitarse Losgolpescausanheridasdesgarraday magulladurasextensasen los tallos, que se

convierten en puertas de entrada para enfermedadesy dafian el sistemavascularde la planta El estrés
extremoque generahacequela plantadediquetoda suenergiaa repararel dafiotisular, desviandarecursosie

la ya comprometidatuberizaciony agravandcel problema Latécnicacorrectaesunapodalimpiay selectiva

Paraejecutarlase debe utilizar un machete bien afilado. El objetivo no es destruir el follaje, sino eliminar
estratégicamentdos puntos de crecimientoque consumenlos recursos Sedebe cortar cadaguia,realizando
un tajo limpio a aproximadamentaun tercio de sulongitud total desdela punta. De este modo seremuevenlos

meristemosapicaleshiperactivosde hormonasde crecimientovegetativo,sin dafiar excesivamentdas hojas
madurasgue aiinsonnecesariaparalafotosintesis

Aplicacionfoliar de potasioy boro: Inmediatamentedespuésde la poda, aplicarviafoliar una solucionde alta
concentracionde potasio (K)y boro (B) El potasio,como se ha establecido activalas enzimasdel llenada El
boro es crucialparala integridad de las paredescelularesy la translocaciénde azUcaresEstaaplicacionbusca
fortalecerbioquimicamentdasraicesen formacidnparaque seansumiderosmaseficientesy competitivosuna
vezsereanudeel riego.
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No seplanta parael climadel mesde siembra,sinoparael clima
guegobernardla fasecritica60 diasdespués



INTRODUCCIO

Estaley traduce el conocimientofisiolégicode la Ley3 en una herramienta
de decisidnpracticay contundente, la eleccionestratégicade la fechade
plantacion EnCubay el Caribe,unade las grandesventajasdel boniato es
su adaptabilidadpara ser plantado durante todo el afio. Sinembargo,esta
flexibilidad es una espadade doble filo, aunquevariedadesmejoradascon
alta estabilidad fenotipica mantienen rendimientos aceptables, las
variedadestradicionalesy muchos genotipos comunesven su potencial
severamentelimitado por la época de plantacion, con diferencias que
puedensuperarel 25%entre lamejory la peorfecha

LA PARADOJARODUCTIVA

Losresultadosdel INIVITpresentanuna paradojaaparente, agostoy los
mesesnmediatosque le siguen,aunsiendocalidosen el Caribe secoronan
sisteméticamente como la mejor ventana de plantacion, alcanzando
rendimientos maximosde 52.2 t/ha. Estaparadoja se resuelve con un
principio clave no seplanta parael climadel mesde siembra,sino parael
climaque gobernarala fasecritica60 diasdespués

Al plantar en estaventanacon un ciclode 120 dias,la fasede tuberizacion
activay engrosamientamasivo(aproximadamentele los 60 a los 120 dias
despuésde la plantacién)ocurre entre mediadosde octubre y finalesde
noviembre o diciembre Este es el factor decisivo Mientras que los
primeros meses pueden tener noches calidas (24-26°C promedio), el
periodoen el que la plantamasnecesitaeficienciafisiolégicacoincideconel
descensadptimo de lastemperaturasnocturnasa rangosentre 20-23°C, e
inclusomenosen algunasregionesde Cuba Plantaren estaépocaescomo
programarla etapavegetativadel cultivo paralos diaslargosy calidosque
favorecen el desarrollo del follaje, y reservar su adultez productiva
(tuberizacion)paralos diasmascortosy las nochesfrescasdel otofio, que
silenciarel programadel vicioy activanel del almacenamiento

Estasincroniacreauna ventanafisioldgicaperfecta Enlos primeros60 dias
(agostoeseptiembre),la planta aprovechalos diasaun largosy luminosos
para establecerun dosel foliar extensoy vigoroso, construyendoasi una
fabricade asimiladospoderosa Luego,cuandoesta fabricadebe operar a

maximacapacidadgel ambiente otofial activael modo almacenamientolas
noches frescas reducen drasticamente las pérdidas por respiraciony,

simultdneamente, favorecen la translocacion eficiente y las sefiales
hormonalesque priorizanel llenadode laraiz

La plantacion de agosto es Optima porque desplaza
estratégicamenteel llenado de la raiz al otofio. Esel ejemplo
perfecto de plantar pensando en el clima que la planta
encontrara60 diasdespués
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EL MAPA ANUAL DEL RENDIMIE

Lacapacidadde plantar boniato durante los doce mesesdel afio es una ventajalogisticapara Cuba,pero el
potencial productivo no es uniforme. Los datos experimentalesdel INIVIT revelan una variacion clara 'y
predecible permitiendotrazarun mapade rendimientorelativo (tomandoagostocomoreferenciadel 100%):

EPOCOPTIMAAGOSTOFEBRERORENDIMIENTOEL93%AL100%6

La plantaciénen esta ventanaaseguraque la tuberizacionocurra en otofio e invierno. Lasnochesfrescas
garantizanun balancefisiologicovirtuoso, alta fotosintesis,baja respiraciony sefialeshormonalesque dirigen
losrecursosalaraiztuberosa

EPOCMEALTORIESGQMARZO JUNIO)RENDIMIENTOEL74%AL78%

Laplantaciénen primaverahaceque la fasecriticacoincidainevitablementecon el verana Lasnochescalurosas
(>24°C) disparanlas pérdidas por respiraciony, lo que es peor, activan las sefialeshormonalesdel vicio,
desviandda energiaal crecimientovegetativa

Punto Critico del Afic Mayo (74.5% - 38.9 t/ha). Es el mes de mayor riesgo de enviciamientoy menor
rendimientoabsoluta

PERIOD@ETRANSICIONULIO)RENDIMIENTOEL87%

Una plantaciona finales de julio comienzaa escaparestratégicamentedel pico del calor estival Una parte
importante del engrosamientg/asebeneficiadel iniciodel descensdérmico nocturno.
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Figura4.1. Ritmoanualdel rendimiento, variacionmensualdel potencialproductivodel boniato en el Caribe
Lacurvamuestrael pico en agosto(52.2 t hag€') y el punto criticoen mayo(38.9 t K I)éecon unadiferenciade
masde 13toneladasentre lamejory la peorépoca

Entérminosecondmicosy practicos,estavariacionesabismal Un productor que plantaen mayopuedeestar
resignandanasde 13toneladaspor hectarearespectoa quienplantaen unaépocade menosriesga

Plantar entre marzo y junio, especialmenteen mayo, significa aceptar una merma
fisiologicainevitable de entre el 22%yYy el 26%del rendimiento potencial Estapérdidano es
por mal manejo, sino un impuestoclimatico sobrela fisiologia de la planta.
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Eleccién varietal inteligente: En esta ventana, la
genéticaes la primera linea de defensa Se debe
priorizarel usode cultivarescon toleranciaintrinseca
al calornocturnoy bajasensibilidadca la inducciondel
vicio, como 'INIVIT B2-2005 o 'INIVIT B-50. Estas
variedadesposeen una arquitectura hormonal méas
estableque lespermite mantenerunamejor particion
de asimilados hacia la raiz incluso bajo sefales
ambientalesadversas

Ajuste de la densidadde plantacion Conuna menor
tasa de tuberizaciéony un tamafio potencial de raiz
reducido por el estrés térmico, se debe liberar
espaciovital paraque lasplantasque logrentuberizar
expresen su maximo potencial individual Se
recomiendaampliar la distanciaentre plantasen la
hilera de 0.250.30 m a 0.40 m. Esto reduce la
poblacion de aproximadamente 44,444-37,037
plantas/haa 27,777 plantas/ha La estrategiano es
tener mas plantas, sino plantas con menos
competenciapor luz, aguay nutrientes, optimizando
los recursos para aquellas que superen la barrera
fisiolégicadel calor.

Manejo riguroso del agua y cero nitrogeno: El
manejo nutricional e hidrico debe ser contundentey
preventiva Queda terminantemente prohibida la
aplicacion de nitrégeno (N) en cualquier forma
durante estaépoca Cualquieraporte de N estimulara
la sintesisde giberelinasy la proliferaciénvegetativa,
exacerbandoel vicio. El riego debe enfocarse en
mantener un perfil de humedad profundo, pero no
superficialmente constante, aplicando riegos
abundantespero espaciadospara inducir un ligero
estréshidrico que favorezcade forma controlada,la
sefialde tuberizacion

Refuerzoestratégicode potasio: A partir de los45-50
diasdespuéde la plantacion,cuandola plantadefine
sudestino,se debereforzarmasivamentda nutricion
potasica(K) Elpotasioes el activadormaestrode las
enzimas (SacarosaSintasa AGPaspque convierten
los azUcaresen almidén dentro de la raiz Una alta
disponibilidadde K fortalecela fuerzade sumiderode
la raiztuberosaen formacién,compitiendocontralas
sefiales hormonales del vicio y direccionando los
fotoasimiladosdisponibleshacia el almacenamiento,
aunen condicionesubdptimas
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Porqueen el bonlato toda sombratlene un preC|oy se paga en
toneladaspor hectarea



INTRODUCCIO

El boniato es, ante todo, una fabrica bioquimica
impulsada por fotones Cada gramo de almidon
almacenadoen sus raices es, en esencia, energia
solar capturaday transformada Por ello, el primer
requisito para el alto rendimiento no es un suelo
perfecto o un riego impecable(que son vitales),sino
una condicidnpreviay no negociable la exposicion
total alaluzsolar.

Una creenciacominy peligrosaes pensarque, por
ser una planta de hoja ancha y aparentemente
tolerante, el boniato puede desarrollarsebien en
condiciones de sombra parcial o al borde de
arboledas Estaidea es fisiologicamenteerronea y
productivamentecostosa Elboniato es originario de
las regiones tropicales abiertas y soleadas de
América,donde crececomo una plantade pleno sol,
y esuno de los cultivostropicalesmenostolerantesa
la sombra Aunque es cierto que sus hojas
individuales alcanzanla saturacion fotosintética a
intensidades luminicas menores (alrededor de 30
klux) que otros cultivos, esto no significa que
requieran menosluz. Por el contrario, significaque
todo el doselfoliar debe operar de maneracolectiva
y simultdneaa su maximacapacidadpara generarel
flujo masivode fotoasimiladosnecesariopara llenar
una cosechade 50 toneladaspor hectarea Cualquier
reduccidnen la cantidado calidadde la luzincidente
se traduce, de forma directay proporcional,en una
reducciondel potencialfotosintéticototal delcampa

LA SOMBR/

Lasombrano essolounareduccionde cantidadde luz;
esunaalteracionde su calidadespectral Laluz filtrada
por un follaje tiene una proporcion mayor de luz roja
lejana, una sefial que las plantas interpretan como
competenciaEnrespuestala plantade boniato puede
activar mecanismosde escapea la sombra, como
alargamiento excesivo de tallos (guiado por
giberelina3, reduccion de la ramificacion vy,
criticamente, una redireccion de recursos hacia el
crecimiento  vegetativo en detrimento  del
almacenamientoradical Es decir, la sombra puede
inducir indirectamente el temido vicio, incluso si las
temperaturasnocturnassonfavorables
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