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1. Introduccién

En los paises de habla hispana, el boniato se conoce también como batata
0 camote.

En Espafa se hace la distincién entre variedades de piel roja, a las que se
llama batata y a las de piel y carne blancas, boniato, aunque ambas pertenecen
a la misma especie. El boniato mantiene la carne firme después de cocido,
mientras que la batata se deshace.

Parece que el boniato procede de América (centro o sur). Se encontraron
restos de tubérculos de boniato de hace 8-10.000 anos en Chilca (Pert), pero
no se sabe si entonces ya se cultivaban o fueron recolectados de plantas silves-
tres. Se piensa que su origen estd entre el Yucatdn al norte y el Orinoco al sur,
seguramente entre Guatemala y el sur del Perd.

Ya en tiempos prehistéricos llegé a Polinesia.

A partir del descubrimiento de América, el boniato se extendié rdpida-
mente. En su primer viaje, Colén conocié el boniato en Cuba y Santo Do-
mingo, desde donde lo llevé a Espana.

Después hubo dos lineas de transmisién:

* Desde Espana, el boniato se extendié por Europa (sobre los afos
1500) y fue a la India y Africa, con los portugueses.

* Desde México lo llevaron los espanoles a Filipinas. En 1594 llegé6 a
China, procedente de México o de la India.

Probablemente el boniato no se conocié en Norteamérica hasta la llegada
de los europeos.
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2. Caracteristicas botdanicas

La planta es de la especie pomoea batatas (Lam), que pertenece a la fami-
lia Convolvulaceae. Existen mds de 400 especies silvestres de Ipomoea pero 1.
batatas solo se encuentra como planta cultivada. Otra lpomaca, I. aquatica, se
cultiva también en Malasia y China.

Las plantas procedentes de semilla tienen la raiz con un eje central y
ramificaciones laterales. En las plantas producidas por esqueje, se desarrolla
un vigoroso sistema de raices adventicias que salen del esqueje enterrado y
pueden llegar hasta 1,60 m de profundidad.

Hay raices adventicias de dos tipos: finas y gruesas. Las primeras nacen de
los entrenudos y tienen 4 haces vasculares, y las segundas nacen de los nudos
y tienen 5-6 haces vasculares. Estas tltimas son las que llegan a ser boniatos
(raices de almacenamiento). La proporcién de unas y otras puede variar. Si el
ambiente es favorable, se desarrollan mds raices gruesas y si es desfavorable,
finas. En suelo seco y compacto las raices gruesas comienzan a engrosar pero
se lignifican y no llegan a ser de almacenamiento.

En la raiz se forma un engrosamiento donde se almacenan carbohidratos.
El boniato se cultiva para el aprovechamiento de estas raices tuberosas (que
no son tubérculos).

Su forma varia desde casi esférica hasta ahusada. Puede llegar a medir mds
de 30 cm de longitud y 20 cm de anchura. El peso oscila entre 100 g y varios
kilos por unidad.

La superficie de la raiz estd cubierta por una capa suberificada. Tanto la
piel como la carne contienen carotenoides y antocianos que determinan su
color. En toda la carne hay vasos laticiferos que contienen ldtex y que aparece
cuando se corta el boniato.

La textura de la raiz, después de cocida, es otra caracteristica que sirve
en Espana para clasificar las variedades: firme (boniato) o blanda y himeda
(batata), aunque se trata de la misma especie.

La mayoria de los boniatos son de porte rastrero, pero a veces se ponen
erectos o se enroscan. Su longitud varfa de 0,5 a 4 m. Algunos clones tienen
ramas «invasoras» de hasta 16 m, que se utilizan para alimentacién del ganado
y en el control de la erosién. Los tallos rastreros emiten raices en los nudos.

El tallo es normalmente de color verde pero algunos cultivares tienen una
pigmentacién purpura.
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Las hojas estdn dispuestas en espiral y tienen peciolos de 5 a 30 cm. Son
variables en forma y tamafio, incluso sobre la misma planta.

Hay variedades con hojas muy lobuladas y otras con bordes enteros y,
entre estos dos extremos, las hay con formas intermedias. La superficie de la
hoja suele ser glabra pero también pueden ser mds o menos pilosas.

Las flores son aisladas o forman inflorescencias que nacen en la axila de
las hojas, y tienen forma de campanilla. La flor abre antes del amanecer y se
cierra y marchita al mediodia y solo es receptiva durante un corto periodo.
La polinizacién la realizan insectos. La diferencia de longitud que existe entre
los estambres y el estilo es causa frecuente de incompatibilidad, por lo que es
dificil la produccién de semilla.

El fruto es una cdpsula de 5-8 mm de didmetro y contiene una o dos
semillas negras de unos 3 mm. La testa es dura, lo que hace dificil la germina-
cién. Solo se ha observado frecuente germinacién de semillas en Paptia Nueva
Guinea, donde aparecen continuamente nuevas variedades.

La raiz tuberosa, el boniato, no tiene periodo de dormicién y cuando las
condiciones de temperatura y humedad son adecuadas, se produce la brota-
cién. Normalmente, de los brotes se obtienen los esquejes para la multiplica-
cién de las plantas.

Después de la plantacién de los esquejes, en un primer momento, se pro-
duce un crecimiento lento de las ramas y rdpido de las raices adventicias que
salen de la parte enterrada del tallo. Estas raices pueden llegar a 2 m de pro-
fundidad en determinados tipos de suelo, lo que permite a la planta soportar
la sequia. Sin embargo, es importante que no falte humedad en el suelo du-
rante las 6 semanas después de la plantacién y al comienzo del engrosamiento
de la raiz, pues entonces la produccién se veria afectada.

A partir de las 9-10 semanas se produce un rdpido crecimiento de los
tallos y aumento de la superficie foliar y empieza el engrosamiento de la raiz.
Finalmente cesa el crecimiento de las hojas y aumenta rdpidamente el alma-
cenamiento en la raiz.

3. Cultivo

Los boniatos se cultivan desde 40° laticud N hasta 32° S y desde el nivel
del mar hasta 3.000 m de altitud en el ecuador.
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Es una planta de clima cdlido y se ve muy afectada por el frio. En las
regiones templadas debe haber, al menos, un periodo de 4-6 meses relativa-
mente cilidos para que el cultivo pueda prosperar.

Con menos de 15 °C en el suelo, la planta detiene su crecimiento. La
temperatura 6ptima para el desarrollo es de 25-28 °C por el dia y 17-20 °C
en la noche. Por encima de 35 °C la planta no prospera (es la temperatura
mdxima), aunque no por eso llega a morir.

El boniato se desarrolla mejor con alta luminosidad, pero la floracién y el
engrosamiento de la raiz se inducen con dias cortos.

Necesita, al menos, 500 mm de lluvia o riego durante el cultivo. Es resis-
tente a la sequia pero sin la humedad necesaria, la produccién se ve afectada.

Prefiere los suelos arenolimosos, permeables y con buen contenido en
materia orgdnica. Un buen drenaje es esencial, pues la planta no resiste en-
charcamientos. Los suelos muy pesados y de pobre aireacién retrasan la for-
macién de raices y reducen la produccién. El pH éptimo es 5,6-6,6. La planta
es sensible a salinidad y al sodio.

Posiblemente una bacteria del género Azospirillium se asocie a la raiz
como fijadora de nitrégeno.

Este es un cultivo perenne que se planta como anual. El boniato no ma-
dura y entonces se puede cosechar cuando se quiera. Esto permite tener dos
cosechas, en algunos lugares.

La seleccién realizada por los hombres, la hibridacién natural y las mu-
taciones dan como resultado la existencia de un gran ndmero de cultivares
que difieren en el color de la piel (blanco, crema, marrén, amarillo, naranja o
rojo-purpura) o de la carne, en el tamano y forma de las raices y hojas, en la
profundidad de enraizamiento, tiempo de maduracidn, resistencia a enferme-
dades y textura de la raiz.

Solo en algunos paises se ha desarrollado una verdadera mejora genética
del boniato y se dispone de variedades tipificadas y reconocidas. En la mayor
parte de las zonas de cultivo son selecciones locales las que se contintian plan-
tando, muchas veces sin ninguna garantia sanitaria.

En algunos lugares de EEUU, los boniatos los clasifican en dos tipos: los
de textura menos acuosa, que tienen un 30-35 % de materia seca y denomina-
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dos sweet potato. De este tipo son las variedades Hanna, Golden sweet y el més
cultivado en California, O'Henry, de piel blanca. y, los mds acuosos, con un
20-22 % de materia seca, pertenecen Diane, Beauregard, que ha sido durante
mucho tiempo el mis cultivado, y Covington, que lo es ahora. Este tltimo y
Beauregard son de piel cobriza y carne anaranjada.

Figura 1. ‘Beauregard’

Las variedades ‘Beauregard’, de piel rosa y carne de color naranjay ‘Jewell’,
de piel cobriza y carne naranja intenso, son muy cultivadas en EEUU, aunque
también se emplean ‘Nemagold’, ‘Centennial’, ‘Southern Delite’, ‘Herndn-
dez’ y ‘Regal’, de carne de color naranja y ‘Star Leaf’, “White Delight’, ‘Su-

mor’, ‘Picadita’ y ‘Campedn’, de carne blanca o crema.

En Espana estdn a la venta, por viveros profesionales, las variedades
‘Beauregard’, ‘California’ y ‘Georgia Jets' de carne naranja, y ‘O'Henry’ de
carne blanca.

Del Centro Internacional de la Papa (CIP) en Lima (Pert), enviaron al
IVIA en Valencia una coleccién de variedades de carne blanca, procedentes de
todo el mundo, que se han ensayado en nuestras condiciones, por si pudieran
sustituir con ventaja a las tradicionalmente cultivadas en esta comunidad.
Algunas de ellas, ‘Sumor’ (EEUU), ‘ST.87030’ y ‘Papota’ (Pertt) y ‘Caplina
(Puerto Rico), fueron catalogadas como resistentes a nematodos (Meloidogy-
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ne) y “TIS 3290 (Nigeria) ha sido reconocida como tal en el Centro de Cien-
cias Medioambientales del Mediterrdneo (CSIC) por el Dr. Bello. La resisten-
cia a nematodos formadores de nédulos Meloidogyne arenaria, M. hapla, M.
incognita 'y M. javanica, las hace especialmente ttiles para su inclusién en la
rotacién de cultivos, en el diseno de sistemas de produccién. Otras variedades,
obtenidas del propio CIP, tales como ‘199043.4’, que nosotros conocemos
como ‘CIP-4’, son tolerantes o medianamente resistentes.

Figura 2. ‘Sumor’

En Canarias, durante los afos 2005 y 2008 se han caracterizado morfo-
légicamente los cultivares conservados en los parques rurales, Anaga y Teno
(Tenerife) donde se mantienen en cultivo una enorme diversidad de tipos
y formas.

Los caracteres morfoldgicos estudiados determinan la existencia de una
importante diversidad genética en los cultivares locales.

A raiz de una grave infeccién viral de la poblacién de boniato en la Co-
munidad Valenciana, que casi extermina el cultivo (se redujo la produccién
en dos anos en un 90 %), el IVIA saned las variedades locales que se estaban
cultivando y actualmente dispone de 9 clones procedentes de agricultores y
los 13 proporcionados por el CIP de Lima, libres de virus, ademds de las va-
riedades ‘Rojo California’ y ‘Beauregard’ procedentes de Mélaga.
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Figura 3. Planta madre libre de virus

En Valencia se han cultivado diversas selecciones de boniato blanco y ac-
tualmente la variedad con mds presencia en la provincia de Valencia es ‘Blanco
de Alginet’, bien adaptada a los gustos del consumidor, ya que el cardcter
carne blanca y firme se considera imprescindible para la doble dedicacién,
venta al publico, en tiendas y supermercados, para la fabricacién de pastelillos
y dulces caseros y a la industria de pastelerfa. Ultimamente se han introducido
en el mercado cultivares de carne roja, ‘Rojo de Mallorca’ y ‘Batata de Mélaga’
(Beauregard), conocidos como batata y ‘Rojo de California’, que se considera
boniato a pesar de su color, porque su carne es consistente después de cocida.

El Clon ‘CIP-4’ es mucho mds precoz, productivo y con tubérculos de
mayor tamafio que los demds. Quizd podrian cultivarse dos ciclos por tempo-
rada. Los clones ‘Sumor’ y ‘Blanco de Alginet’ son mds sensibles al retraso en
la fecha de plantacién y adelanto en el arranque, necesitando mds tiempo para
«tuberizar y formar boniatos de calidad.

El Clon ‘Rojo California’ tiene muy buenas cualidades organolépticas
para su consumo en fresco; cada dia es mds apreciado y estd aumentando la
demanda. Tiene un buen comportamiento agronémico, similar en produc-
cién al Blanco.

El boniato estd presente y bien adaptado en dreas tropicales, donde vive
una alta proporcién de la gente més pobre. Tiene una amplia base genética
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y tremenda variabilidad y potencial de mejora. Las variedades cultivadas son
transgénicas (adquirida de forma natural), ya que se ha comprobado que tie-
nen genes de Agrobacterium.

La investigacién en la mejora del cultivo ha sido escasa. Solo de China,
Japén, Korea, Taiwan y EEUU se tienen referencias de mejora genética y re-
sultados publicados.

El boniato es una especie hexaploide con 90 cromosomas y con presencia
de autoincompatibilidad, por lo que la tnica via para producir frutos es la
polinizacién cruzada.

El objetivo de la mejora es obtener variedades adaptadas a las diferentes
zonas de produccién, con alto rendimiento, tolerancia a las principales enfer-
medades, alta capacidad antioxidante y con calidad industrial.

Como sistema de mejora se utilizan dos:

* Seleccién clonal a partir de mutaciones, seguida del saneamiento de
las variedades.

*  Multiplicacién sexual, seguida de propagacién vegetativa de los ejem-
plares interesantes.

Normalmente solo se utiliza la reproduccién por semillas para la obten-
cién de nuevas variedades.

La multiplicacién de plantas se hace, normalmente, de forma vegetativa,
mediante esquejes terminales de 30-45 c¢m, obtenidos de plantas maduras,
ya instaladas en cultivos anteriores o de un vivero o, también, con esquejes
terminales de 5-7 c¢m, enraizados en bandeja de alveolos.

En paises cilidos, donde las plantas pueden seguir vegetando durante el
invierno, los esquejes pueden obtenerse de plantaciones ya establecidas o con-
servadas, para este propdsito, desde el ano anterior. En paises templados se ha
de realizar una nueva plantacion, el vivero, de donde se obtendrdn los esquejes.

Para formar el vivero se hace una previa seleccién de los tubérculos: los
boniatos seleccionados deben estar sanos y sin agrietado. Se eligen aquellos de
tamafio pequefo a mediano de unos 3 a 5 cm de didmetro. Se han de conser-
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var en buenas condiciones hasta el momento de la plantacién, en febrero o
marzo del afio siguiente. Antes de la plantacidn, los tubérculos seleccionados
se desinfectan para evitar enfermedades, fusariosis y Rhizoctonia, sumergién-
dolos en una solucién fungicida.

Figura 4. Esqueje para plantacién

En el vivero, los tubérculos se colocan en caballones separados, evitando
que se toquen unos con otros. Se da un tratamiento herbicida para evitar la
salida de adventicias. Para favorecer la aparicién temprana de esquejes, se uti-
liza algtin sistema de proteccién térmica, tdnel de pldstico, cubierta flotante
(manta térmica) o acolchado con pléstico transparente. En este tltimo caso,
cuando aparecen los brotes se raja el pldstico para que etoss salgan al exterior.

Puede hacerse una prebrotacién de las raices, 6 a 8 semanas antes de la
plantacién, colocdndolas en ambiente cdlido (37 °C) y himedo (90 % HR)
para asegurar una mejor y mayor brotacion.

La aparicién de esquejes comienza aproximadamente a los 20-25 dias de
la plantacién. Se mantiene en el vivero una humedad suficiente hasta la bro-
tacién. Normalmente se dan 2 o 3 pases cortando esquejes.
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En labores preparatorias se da una labor profunda para enterrar el abo-
nado de fondo y mejorar el terreno (no se recomienda en terrenos demasiado
profundos y fértiles); posteriormente, se llevan a cabo trabajos superficiales de
ganchos y rotovator, seguidas del acaballonado.

En paises tropicales la plantacién se hace a principios de la estacién seca.
En las regiones templadas se planta en primavera, tan pronto como la tempe-
ratura del suelo es adecuada y ha pasado el peligro de frio. Normalmente se
hacen plantaciones de abril a julio.

En experimentos realizados en Valencia con tres variedades se ha com-
probado que la produccién comercial y el tamafio del tubérculo descienden
cuando se retrasa la plantacién desde mediados de abril a mediados de julio.
Plantaciones anteriores a mediados de abril no repercuten en adelanto o au-
mento de la cosecha.

Si el suelo es muy permeable y profundo, puede plantarse en llano. No
obstante, la plantacién en caballones es la mds usual y ofrece innegables ven-
tajas en lo que se refiere al drenaje, al calentamiento del suelo y a la facilidad
de arranque de las raices.

Figura 5. Plantacién de boniato
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La separacién entre lineas se sitia entre 50-90 y 120 cm (en funcién de la
magquinaria a utilizar) y entre plantas se dejan de 30 a 40 cm.

La densidad de plantacién depende de muchos factores como localidad,
clima, suelo, etc. En Valencia suele ser de 22.000 a 25.000 plantas/ha y en el
sur de Espana es ficil superar 30.000 plantas/ha. En otros paises se llega hasta
40.000-45.000 plantas/ha.

Figura 6. Plantacién en dos hileras

Para la plantacidn se eliminan las hojas basales y se entierra el esqueje (dos
nudos al menos) inclinado, hasta la mitad o los dos tercios de su longitud. Si
se trata de un brote enraizado, se entierra el cepellén.

En un experimento realizado en el IVIA ha resultado mejor en calidad y
produccidn la plantacién mediante esquejes sin enraizar que enraizados. La
plantacién se hace normalmente a mano, aunque se pueden utilizar mdquinas
plantadoras. Algunas de estas suministran a la vez agua y fertilizante. El tras-
plante se realiza fuera de las horas de mucho calor para evitar la deshidratacién
de los esquejes.

Antes de la brotacién, si hay salida de malas hierbas se da un tratamiento
con diquat (solo contra dicotiledéneas) o glifosato. Puede utilizarse también
fluazifop, antes de que los brotes de la plantacién se hayan desarrollado.
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Las ramas en 6-8 semanas han cubierto el suelo e impiden la salida de
malas hierbas. Normalmente no se hacen escardas o solo una a las 4 semanas
de la plantacién.

Figura 7. Pleno desarrollo de las plantas

El acolchado, con plastico transparente o negro, supone una cierta venta-
ja sobre el suelo desnudo, pero tiene el inconveniente de que se ha de retirar
antes de la recoleccién y después de destruir la parte aérea de la planta, lo que
supone una tarea costosa. De mds ficil manejo y resultados similares es el
empleo de cubierta flotante de polipropileno no tejido. Se coloca y retira con
facilidad y también aumenta la cosecha en recoleccién temprana.

Los esquejes libres de virus, obtenidos de algiin centro reconocido, se
plantan y los boniatos recolectados se utilizan el ano préximo, en vivero, para
la produccién de esquejes.
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Figura 8. Métodos de proteccién

Figura 9. Acolchado
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Aunque el abonado depende de las reservas de elementos en el suelo y de
la cosecha esperada, un abonado medio podria ser:

* Estiércol 25-30 t/ha, en el cultivo anterior.

e N 40- 80 UF/ha.

¢ P,0, 60-120 kg/ha.

¢ KO 100-240 jg/ha.

« NyK50 % en el abonado de fondo y 50 % en cobertera.

Tabla 1. Extracciones de un cultivo de boniato con una produccién de 25 t/ha

Organo N Kg/ha P,0, Kg/ha K,O Kg/ha CaO Kg/ha MgO Kg/ha
Raices 62,8 39,3 128,8 12,8 11,8
Tallos y hojas 123,7 47,7 270,0 52,7 13,0
Total 186,5 87,0 398,0 65,5 24,8

Las extracciones de elementos minerales de este cultivo son importantes.
Sin embargo una parte sustancial de ellas es retornada al suelo por medio de
los tallos y hojas.

Mediante el riego se mantiene una humedad suficiente en el suelo du-
rante los dos primeros meses y especialmente en las dos primeras semanas
después del trasplante, para favorecer el enraizamiento de los esquejes. En
los tltimos meses del cultivo se eliminan total o parcialmente los riegos, para
mejorar la calidad del producto y evitar pudriciones.

Las producciones aumentan segun atrasemos las recolecciones dando
tiempo a formarse los tubérculos. Hay una estrecha correlacién entre la pro-
duccién total comercial y los grados-dia a temperatura >12 °C (suma de tem-
peratura media diaria menos 12) desde la plantacién hasta la recoleccién.

En nuestros experimentos con varias fechas de plantacién, la produccién
ha ido aumentado desde la primera recoleccién (75-90 dias desde la planta-
cién) hasta la tercera (a los 140-160 dias).
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El periodo favorable en Valencia para el cultivo del boniato, cuando se
produce un apreciable aumento diario en la acumulacién de grados-dia a mds
de 12 °C, es entre mediados de abril y finales de octubre (en Andalucia, un
mes antes). Mds tarde de esta fecha, el boniato puede estar «almacenado» en
el suelo pero dificilmente aumentard su produccién.

Figura 10. Recoleccién

Normalmente, los tubérculos estardn listos para recolectarse a los 3-8 me-
ses de la plantacién. En muchas partes del trépico es posible hacer dos cose-
chas al ano. En zonas secas o templadas solo una. La fecha de recoleccién de-
pende de la variedad y las condiciones ambientales y de mercado. Si se cosecha
cuando las plantas han ralentizado su crecimiento, debido a las temperaturas
frescas del otono, se favorece la conservacién por tiempo prolongado. Un
amarilleamiento del follaje indica que el cultivo se encuentra en condiciones
de cosecha con el mayor rendimiento. Si el arranque es demasiado pronto, la
produccién es menor. Si se retrasa demasiado, se producen ataques de plagas y
enfermedades. En muchas ocasiones el arranque se ajusta a las necesidades del
mercado y no a una fecha determinada. El hecho de que el boniato se pueda
dejar sin arrancar hasta que haga falta es inapreciable cuando su destino es
autoconsumo. Se arrancan las plantas a medida que se necesitan. Pero hay que
tener en cuenta que existen circunstancias (tipo de suelo, lluvias, variedad...)
que no toleran la conservacién en el suelo por mucho tiempo, ya que se ini-
cian procesos de pudricién.
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En muchas partes de los trépicos la recoleccién se hace a mano. En plan-
taciones comerciales, primero se siegan las ramas con cuchillas y se arrancan
las raices con un arado especial, como doble vertedera, que abre el caballén
dejando los boniatos en la superficie. En otros lugares se emplea un arado de
vertedera, que deja el boniato en la superficie y entierra la parte aérea. Los
boniatos se cargan, a mano o mecdnicamente, en el remolque para ser llevados
al lugar donde serdn manipulados.

La piel del boniato es fina y se dafia ficilmente durante la recoleccién.
Los dafos son mds frecuentes e importantes si la planta estd atin en creci-
miento. Los golpes, cortes y peladuras provocados durante la recoleccién son
puerta de entrada de patdgenos que causan el deterioro del boniato durante el
periodo de almacenamiento. El lavado de las raices debe evitarse si van a ser
conservadas, pues tienen mayor riesgo de pérdidas en ese periodo.

En general, para el boniato las plagas no presentan grandes problemas
ni pérdidas.

Los nematodos del suelo Meloidogyne spp. y Rotylenchus reniformis pro-
ducen quistes y lesiones en la raiz, reducen la produccién y ocasionan he-
ridas que facilitan la penetracién de otros patégenos. Los medios de lucha
son la utilizacién de variedades resistentes y la desinfeccién de suelo con
nematicidas (Dicloropropeno).

Las rosquillas (Spodoptera littoralis Boisd.). En casos de fuerte ataque se
dan tratamientos con productos autorizados (Bacillus thuringiensis) y se em-
plean cebos envenenados.

El gusano de alambre (Agriotes ssp.). Sus larvas viven durante varios anos
y danan las raices. Los tratamientos preventivos antes del cultivo con clor-
pirifos, y también el empleo de feromonas, con técnicas de captura masiva,
conociendo bien la especie y en grandes extensiones, permiten un control a
largo plazo.

En otros paises la plaga mds importante es Cylas formicarius, el gorgojo
del boniato. Tanto la larva como el adulto se alimentan de la raiz, en el campo
y en el almacén. También se ha detectado Omphisa anastomosalis, tan dafino
como el gorgojo.
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La mosca blanca y el pulgén transmiten virosis. Se combaten con trata-
mientos con piretrinas y pirimicarb.

*  Fusarium oxysporum Schlecht, provoca un amarilleamiento progresivo
de las hojas y una podredumbre negra de las raices. Se previene me-
diante desinfeccién de suelo y con rotaciones largas. Este hongo y £
solani causan también danos en las raices almacenadas si no han sido
manipuladas con cuidado.

* Momificado (Monilichaetes infuscans Hals ex Harter), se manifiesta
mediante manchas irregulares de color rojizo, agrietamientos de la
corteza del boniato y momificacién de los tubérculos. El método de
control més indicado es utilizar material de reproduccién sano.

* Lapodredumbre negra, causada por Cerarocystis fimbriata, se halla pre-
sente en todas partes donde se cultiva boniato. Produce dafnos en la
parte enterrada de los tallos y en los boniatos antes de la recoleccién
o en el almacenamiento. Para prevenirla se desinfectan los tubérculos
destinados a multiplicacién.

* Durante la conservacién Rhizopus spp. ocasiona una podredumbre

blanda.

Los virus afectan a la raiz y a las hojas. La presencia de un complejo virdti-
co, constituido por los virus del Enanismo Clorético (SPCSV) y del Moteado
Plumoso (SPFMYV), casi extermina la produccién de boniato en la Comuni-
dad Valenciana. El IVIA (Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias)
realizé el saneamiento del material vegetal de las variedades cultivadas en la
comunidad. Desde el 2001 se dispone de material vegetal libre de virus que se
distribuye entre los agricultores y viveros horticolas que lo solicitan.

Las heladas destruyen totalmente la planta; el encharcamiento ocasiona
la pudricién del tubérculo; el agrietado (Cracking) se produce por oscilaciones
en la humedad debido a grandes variaciones de agua disponible del suelo o
temperaturas bajas en las tltimas fases del cultivo; las raices tuberosas en ra-
cimos pueden ocurrir cuando se interrumpe la fase de engrosamiento y hay
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un excesivo crecimiento de la parte drea de la planta y, las raices deformadas
se debe a un aporte irregular de agua durante las fases de crecimiento, altas
temperaturas y suelos pesados y compactos.

En climas templados las raices inmediatamente después de la recoleccién
pueden ser sometidas, aunque no es habitual, a un proceso de curado. Se alma-
cenan a 30-33 °Cy 85-95 % de humedad relativa durante 5-7 dias en recintos
con calefaccién.

El curado facilita la cicatrizacién de las heridas. También reduce la des-
hidratacién y el ataque de patégenos durante el almacenamiento y mejora la
textura e incrementa el contenido de azticares. En los trépicos, las condiciones
de curado se alcanzan naturalmente, por lo que esta practica es innecesaria.
En la India el curado se efectta extendiendo las raices al sol y protegiéndolas
de la lluvia durante la noche.

Las condiciones para el almacenamiento del boniato, una vez curado,
sonde 12 a 15 °C de temperatura y de 90 a 95 % de humedad relativa en un
ambiente ventilado. Temperaturas mds bajas pueden ocasionar dafio por frio,
mientras que a mds altas (mds de 18 °C) se producen pérdida de peso por au-
mento de la respiracién, brotacién de los boniatos y pérdida de calidad. Si se
mantiene una humedad relativa baja, entre 50 y 60 %, las pérdidas de peso del
producto son el doble que si la humedad es del 90 %. En los paises tropicales
raramente se almacenan los boniatos, ya que se consumen a medida que se
van recolectando. Se deber almacenar material sano y no se utilizan productos
quimicos a menos que la raiz sea destinada a multiplicacién, a formar el vive-
ro. El boniato, en buenas condiciones, se puede almacenar hasta 4-6 meses.

4. Composiciéon

La importancia del boniato como alimento radica en su valor energético
(115 cal/100 g, mayor que la patata), gracias a su contenido de almidén. Tam-
bién es una fuente importante de elementos nutritivos como las vitaminas A,
B1 y C, niacina y riboflavina, ademds de elementos minerales, especialmente
potasio, y de algunos aminodcidos como la metionina, esencial para la vida
humana y ausente en la mayoria de los alimentos de origen agricola. También
contiene lisina, que lo hace un buen complemento a las harinas de cereales.
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El sabor dulce se debe a la sacarosa, glucosa y fructosa. Su contenido
en proteinas es bajo, y también tiene bajo contenido en grasas y colesterol,
pero muy alto en fibra digestible, que acelera el trdnsito intestinal, previene
el cancer de colon, controla el nivel de glucosa, reduce el colesterol y produce
sensacién de saciedad.

Tabla 2. Composicion del boniato (por kg de peso fresco)

Valor nutricional Cantidad

Carbohidratos 248/344 g
Proteinas 11,3/18,0 g
Grasas 3,7/6,0 g
Agua 640/710 g
Calcio 280/350 mg
Fésforo 420/488 mg
Hierro 7,0/13,8 mg
Vitamina A 8 UL
Tiamina 0,9/1,0 mg
Riboflavina 0,6/0,7 mg
Niacina 6,0/12,9 mg
Acido ascérbico 220/400 mg

La piel y la pulpa poseen antioxidantes debido a su contenido en antocia-
ninas, carotenos, compuestos fendlicos y proteinas que previenen enfermeda-
des cardiacas, el cdncer, diabetes y enfermedades hepdticas.

Las antocianinas (pigmentos que dan el color pirpura o morado a la piel
y pulpa del boniato) se consideran reparadoras del dano de aprendizaje y me-
moria ocasionado por radicales libres. El color naranja de algunas variedades
se debe a la presencia de B-carotenos que, ademads de ser fuente de vitamina A,
son también antioxidantes.

Se debe destacar que la capacidad antioxidante no se altera con el proceso
de fabricacién de productos industrializados como los dulces.

También pueden consumirse los brotes tiernos que, por su alto contenido
en proteinas y vitaminas, compensan el predominio de los hidratos de carbo-
no de las raices tuberosas. Por otra parte, los tallos y hojas de las plantas son
apropiados para la alimentacién del ganado.
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En Espana el boniato se consume cocido o asado y es materia prima para
postres. A la industria se destina un bajo porcentaje, ya que esta se abastece
principalmente con boniato de importacién. El destino del producto en las
distintas regiones es diferente. Mientras que en Canarias se consume hervido
(batata), en la Comunidad Valenciana se utiliza en la fabricacién, artesanal
o industrial, de pastelillos (boniato). Andalucia tiene las dos modalidades de
produccién y consumo.

En otros paises se utilizan otros productos transformados (chips, harina,
etc.) y el boniato de carne morada sirve para la elaboracién de zumos y colo-
rantes alimenticios. En Japén, por ejemplo, se emplea para la extraccién de
almidén y fibra alimentaria.

También, puede utilizarse para la fabricacién de productos fermentados
como etanol, butanol, 4cido ldctico y acetona y, a partir del almidén se pue-
den obtener pldsticos biodegradables. Incluso se usa como medicina para la
diabetes y otras enfermedades.

Mediante el programa VITA A (Vitamina A para Africa) se han introdu-
cido variedades de boniato de carne anaranjada para su cultivo y consumo en
paises africanos.

En muchos lugares se utilizan los brotes y hojas como alimento humano,
ademds de su destino, mds generalizado, en la alimentacién del ganado.

5. Economia del cultivo

Por cantidad producida, el boniato es el séptimo cultivo en importancia
mundial. Se cultiva en 111 paises, tropicales, subtropicales o, simplemente,
de clima templado. La mayoria de ellos son paises en desarrollo. Entre los
cultivos «de raiz» solo la patata le supera en importancia econdmica. A veces
ocupa suelos pobres, degradados, donde otras especies no podrian prosperar.

El 90 % del boniato se cultiva en Asia, el 5 % en Africa y el otro 5 % en
el resto del mundo. Solo el 2 % de la produccién corresponde a paises in-
dustrializados, principalmente EEUU y Japén. En China se cosechan anual-
mente 70.000.000 t. Indonesia, Uganda y Vietnam le siguen en importancia,
cada uno con 2.000.000 t. Otros lugares, como Islas Salomén, Tonga, Ruan-
da, Burundi y las Islas Caimdn tienen una alta produccién por habitante y el
boniato es un capitulo importante en su economia y alimentacién.
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Segtin la FAO, la produccién de boniato aumenté un 50 % entre 1961 y
1973 y después decliné. La produccién en Asia es ahora un 25 % mas grande
que en 1960; desde entonces, en Africa ha crecido un 80 % mientras que en
los paises industrializados, principalmente EEUU y Japén, se ha reducido.

La mayor parte del boniato se produce como cultivo familiar, para consu-
mo propio y para el ganado. Es frecuente como cultivo asociado. El mercado
internacional de boniato es poco importante.

En Europa apenas se producen 50/55.000 t de boniato al afo, de las cua-
les casi la mitad corresponden a Espana.

Tabla 3. Produccién mundial de boniato. En toneladas

Mundo 103.109.367
Asia 78.458.070
China ( primer pais productor) 70.741.161
América del Sur 1.375.722
América del Norte 1.124.385
Europa 56.454
Espana 23.500

Fuente: estimaciones FAO (2013).

Tabla 4. Produccién de boniato en el mundo, Europa y Espafia. En toneladas

Ano Mundo Europa Espafa
2012 108.004.173 51.359 22.000
2010 103.281.878 53.209 22.506
2005 127.880.976 60.726 23.554
2000 139.141.324 43.407 14.514
1990 122.770.107 74.990 35.367

Tabla 5. Superficie y produccién de batata en Espafia (2012)

Superficie (ha) Produccién (t)
Andalucifa 179 5.785
Canarias 442 4.416
Espafa 621 10.201

CAJAMAR CAJA RURAL



82

Tabla 6. Superficie y produccién de boniato en Espafia (2012)

Superficie (ha) Produccién (t)
Comunidad Valenciana 161 3.006
Andalucia 270 6.291
Espana 495 10.261

La distincién entre boniato (carne firme y blanca, piel blanca) y batata
(carne y piel coloreadas) no se hace en otros paises.

En Espana se cultivan anualmente unas 1.100 ha de boniato, que produ-
cen unas 20/25.000 t. Andalucia (especialmente Mdlaga) es la mayor regién
productora, con 450 hay 12.000 ¢, seguida de Canarias que cultiva 440 hay
la Comunidad Valenciana, con 160 ha y 3.000 t de produccién.

En los anos posteriores a la Guerra Civil (1940-1950) el boniato fue, en
algunos lugares de Espafa, un alimento fundamental, sustituto del pan y las
patatas, que eran escasos.

Ademds de la produccién nacional, en Espafa se consume boniato de
importacién, con destino a la industria de transformacién y al consumo en
épocas sin abastecimiento propio.

6. Retos y perspectivas

Las posibilidades de mejora en material vegetal y técnicas de cultivo son
claras, ya que existe una amplia diversidad genética y el esfuerzo que se le ha
destinado en investigacién es minimo.

La industrializacién para pastelerfa parece un destino prometedor. Adn
mds interesante podria ser su dedicacion a la fabricacién de biocombustibles o
plésticos biodegradables, ya que el boniato es un gran productor de almidén
a coste reducido. Las variedades con resistencia a nematodos podrian servir
a los agricultores que hacen cultivo ecolégico, para incluirlas en la rotacién.
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