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El presente trabajo forma parte de un estudio mas com-
pleto realizado sobre el boniato (Ipomoea batatas), limitandonos
en la presente comunicacion a exponer la influencia de las
carpidas y de los riegos sobre la composicion quimica de esta
raiz, en lo que se refiere a la materia sacarificable total y a la
proteina, dada la importancia del primer componente, especial-
mente, en su utilizacion industrial.

La composicién quimica del suelo y sub-suelo de las parcelas
del campo experimental cultivado con el boniato es la siguiente:

Suelo:
Acidez actual (Comber) PH 7.0
»  potencial (Merck) » 6.25
Humedad a 105°. . 0/00 87.50
Perdida al rojo . . . » 12165
P (en P2 05). 0.46
N o e » 085
CaenCaQ . . . = ° 3.08
HUMUS...ccooeeveeeciee » 2846
Arena Gruesa . . . . = 240.70
Coloides..cceeeunnee., » 305
Sub -Suelo :
Acidez actual (Comber) PH 70
potencial (Merck) »  6.25
Humedad a 105°. . = o/oo 123.90
Perdida al rojo . . = > 10(%.31)?1
e > 108
Ca(en Ca0). . = = » 2%-93
Humus......cccoooennninnnnn, ’ 1
Arena gruesa . . . e » 21326

ColoideS .. » 241



Como se desprende del analisis anterior, se trata ele un
suelo compacto, pobre en nitrégeno, cal y &acido fosférico, re-
gularmente provisto de materia organica y de reaccion practi-
camente neutra.

Tiene todos los caracteres de los suelos "altos lavados por
las aguas de lluvias, que los han despojado de sus elementos
nutritivos.

El sub-suelo presenta caracteres analogos, siendo algo mas
himedo y mejor provisto de &zoe, ain que su contenido en
fosforo es igualmente escaso.

El boniato empleado en el ensayo es de la variedad comun
en el Uruguay de raiz corta, redonda y grande, de piel colorada
y carne blanco amarilla.

Preparado el almécigo en la forma habitual, los brotes fueron
trasplantados al lugar del cultivo ya dispuesto en caballones,
realizandose la plantacion el 7 de Diciembre de 1928.

Parcela testigo.

Se le dié una primera y ultima carpida el 15 de Diciembre
efectuandose la cosecha en Marzo 25-1929.

Parcela carpida.

Las plantas de esta parcela fueron carpidas con regulari-
dad, hasta su cosecha. La remocion de la tierra, efectuada a
azada, interes6 unos cinco centimetros de la superficie del
suelo. En las fechas que subsiguen fueron carpidas:1

1. a Carpida 15 Diciembre 1928
2. a» 2 Enero 1929

8.a » 18 * »

4, a» 2 Febrero 1929

5. a» 17

ti.a » 4 Marzo 1929
Cosecha . . 25 » »

Parcela regada.

Las plantas fueron regadas regularmente y la tierra lige-
ramente carpida, al dia siguiente, con el fin de romper la costra



formada. El riego fue realizado a surco, prolongandolo durante
el tiempo necesario a fin de que la extremidad opuesta del ca-
ballon, cuya longitud era de 82 metros, fuese bien empapada.

Fecha de la plantacion 7 Diciembre 1928

l.er Riego . . . 15 » »
Carpida superf|C|aI. 16 » »
2.0 Riego.........ccceeeeeunnn. 2 Enero 1929
Carpida superficial. 3 »

3.er Riego . . 19

Carpida superf|C|aI. . 18

4.0 Ri€g0......ccccevvruenne. 2 Febrero 1929
Carpida superficial. 3

5.0 Riego.....ccccocuerennnnnn. 17

Carpida superficial. . 18 » -
6.0 Riego......cccooveueuee. 2 Marzo 1929
Carpida superficial. 3
Cosecha.......cccevenenn, 25 »

En los meses finales de 1928 las cantidades de lluvia fueron
en algo inferiores a la normal: Noviembre m.m. 52.7 y Diciembre
62.5 contra normales, de m.m. 82 y 87 respectivamente. Debe
destacarse, para la mejor apreciacion de las reservas udomé-
tricas del suelo, que las precipitaciones de Noviembre y Di-
ciembre de 1928, algo pobres, pertenecen a un afio con un total
de lluvia superior a la normal en m.m. 412

El afo 1929 se inicia con un Enero pobrisimo en precipita-
ciones, apenas mm. 158 — inferior a la normal en mm. 70.8
cantidad sin significacion apreciable desde el punto de vista de
la agricultura por estar distribuida en cuatro lluvias, puede de-
cirse tan pronto caidas como evaporadas, en un mes de altas
temperaturas, agravado en este caso particular con un promedio
térmico muy superior a la normal y, ademés, con cielos de

baja nebulosidad.

En el mes de Febrero de 1929 se compensa en parte, la
pobreza udometrica extrema de Enero con mm. 92.0 pero per-
tenecientes, hay que hacerlo notar, a la segunda mitad del mes,

en un 85 °/o.

En el mes de Marzo la precipitacion filé de mm. 59.8 en
tanto que la normal es de mm. 81.5.

Desde el punto de vista de las precipitaciones, el periodo
Diciembre de 1928 - Marzo de 1929, ofrece un deéficit de mm.
57.0, deficit que adquiere caracteristicas graves en el mes de

Enero.



En cuanto a la temperatura debe expresarse que el afo
1928 termina con un promedio sensiblemente superior a la normal
en (— p?») y cielos de marcada serenidad.

El afio 1929, en su conjunto, se caracteriz0 por una con-
tinua oscilacion en la marcha de la temperatura que llama la
atencion aun en un clima de suyo muy variable.

Los meses de Enero, Febrero y Marzo de 1929, acusaron
los siguientes valores:

TEMPERTURA ENERO FEBRERO | MARZO
Promedio . . . 28"1 21"6 19"3
Maxima media. 29" 1 27°2 247
Minima media . 17°2 17°2 146
Maxima absoluta . 35" 1 36 3 31°2
Minima absoluta . 10"3 11°6 9°7

El cuadro que sigue retine los datos del cultivo:

Parcelas

TESTIGO CARPIDA REGADA
Superficie de la parcela . 369 rnts.2 369 mtS.3 738 mtS.*
Produccion..........ccoc...... 111.750 kgs.  228.500 Kkgs. 739.500 kgs.
Nudmero de caballones. . 4 4 8
Sup. de cada caballon. . 92.25 mts.a 92.25 mts.a 92.25 mts.’
Rendimiento por Ha. . . kgs.3028.255 kgs. 6192.907 kgs. 10020.943
Desviacion tipica (') . . 451 kgs. 1814.6 2667.5
Coefic. de variabilidad (2 15.9 °/o 29.3 "o 26.6 "o

De los datos que anteceden llama la atencion los altos coe-
ficientes de variabilidad de las distintas parcelds, lo que debe
atribuirse a los efectos de cinco hileras de arboles, tres que
atraviesan y dos que marginan el campo utilizado para la ex-
periencia.l

(1) v (2) La desviacién tipica y el coeficiente de variabilidad se
calcularon sobre la base del numero de caballones.



A fin de reducir esta variabilidad excesiva se ha separado
en el calculo de cada grupo de la primera experiencia las par-
celas expuestas a pleno sol de las ubicadas a la sombra de los
arboles y a objeto también de comprobar la influencia solar
sobre el cultivo (1).

El cuadro siguiente expresa los resultados obtenidos con
esta nueva ordenacion del material experimental, impuesta por
las modalidades del medio.

Rendimiento y variabilidad de las cosechas

ERROR ME- DIFERENCIA
PARCELAS No DE RE- RENDIMIENTO EN DIO DE LA SIGNIEICA-
PETICIONES PROMEDIO POR HECTAREA DIFERENCIA TIVA

Testigos a la sombra
Testigos al sol. 3279 » +406.5
Carpidas a la sombra 4824 » + 542

2 2778 kgs. *122
2
2
Carpidas al sol. . . 2 7561 » + 918.5
4
4

+ 4244

+ 10924 552.2 K8

Regadas a la sombra 7703 » +604

+ 773.4 3087.2 =
Regadas al sol. 12337 » +483

En las parcelas testigos con este niumero de ensayos no se
observan diferencias significativas (X) entre los rendimientos de
los caballones bajo la sombra de los arboles y los expuestos a
pieno sol. Modificadas las condiciones del suelo, por carpidas,
0 por riegos y carpidas, se obtienen diferencias significativas
en la productividad como consecuencia de una diferencia de
accion solar.1

(1) Si el exceso de un rendimiento sobre el otro es mayor que
el duplo del “error medio de la diferencia” es considerado significativo
con un 95 % de seguridad. B

Féormula de “error medio de una diferencia” es igual a ym2 + n2
siendo “m” y “n” los errores medios de los rendimientos a cotejar.



A continuacién se expresan los resultados analiticos obte-
nidos en el estudio de todo el material cosechado de las dis-
tintas parcelas, habiéndose retirado una muestra media de cada
caballon. Las dosificaciones se han efectuado de acuerdo con
la técnica corriente y ya hecha conocer en otras publicaciones
de la Facultad de Agronomia.

Analisis de los Boniatos cosechados en la parcela testigo

Composicion quimica de  Composicion quimica
la raiz desecada a 45® deMa raiz fresca

1 2 3 4 1 2 3 4

Humedad a 105®......cccovvveeieiiinnennnn, 1081 1142 11.88 1181 7681 77.42 77.88 77.81
CONIZAS e oeee oot 830 823 344 398 112 110 117 185
Extracto al éter. . oo, 107 125 117 102 036 043 040 0.85
Nitrégeno total.....ccoceeveeeeernnnn, 093 070 083 098 032 024 028 032
ProteiNa t0ta | .oeeeeeeeeeeeeeeeenn, 673 432 616 678 195 147 175 195
CelUlOSA oo eeeeerenen, 275 808 822 283 094 105 109 081
Substancia sacarificable total. . . 168 57.8 550 526 1591 1965 18.70 17.88
Substancia sacarificable soluble . . 1150 1090 880 9.60 391 371 299 323

a) reductor ......ccooceeeevieeenieeennnee 590 890 530 420 201 188 180 148

b) no reductora..........ccccceeeennnnns 660 7.00 860 580 190 288 119 180

Analisis de los Boniatos cosechados en la parcela carpida

Composicién quimica de  Composicion quimica
la raiz desecada a 4% de la raiz fresca

1 2 8 4 1 2 8 4

Humedad a 1050........cccovvevieeeeeereenns 1236 1235 1177 12.98 [7/836 78.86 77.77 7893
CENMIZAS ittt 344 863 309 368 116 128 105 125
Extracto al Eter..cocooeeeeeeeeeeeeeeeenn, 181 123 092 040 045 041 031
Nitrégeno total......c.ccoeeeveeeereennnee., 105 131 123 114 035 045 0-i1 089

Proteina total  ...cocooveveveveveverererennnn 6.67 819 766 706 223 278 260 240

CeluloSa ., 200 228 285 165 068 076 096 0.39
Substancia sacarificable total. . . 668 579 672 645 271 1969 22 86 21.98
Substancia sacarificable soluble . . 120 1110 9.90 1140 4.08 3.77 537 887

a) reductora ...coceeeeveeeeeeeneen, 6.60 6.60 460 640 221 187 166 217

b) NO reductora  ..ooeeveveeeeieieieiiiins 660 560 530 500 187 190 381 1.70
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Cuadro de promedios de la composicion quimica de los Boniatos
correspondientes a las Parcelas Testigo (A) Carpidas
(B) y Regadas y Carpidas (C)

A B . Cc_
% © -g (4] §<ﬁ N (]
o 2% 88 Bz £¥ §3
v« hd § 8« e f’:J o ® o =

Q o} o}
Hunedbd a 105° oo, 11.48 77.48 12.36 78.35 11.30 78.5
(@1 g ] = =T 8.49 1.19 3.46 1.17 3.34 1.14
Bdracto al éter.......nennenne. 1.13 0.38 1.16 0.39 1.18 0.40
Ntrégao total.......e 0.84 0.29 1.18 0.40 0.94 0.32
Proleima total..........ceeee. 5.25 1.79 7.37 2.50 5.83 1.98
Celulosa...... e 2.86 0.97 2.20 0.70 2.24 0.76
Substarda sacarificable total. . 53.00 18.02 64.1 21.80 40.1 13.63
Substanda sacarificable soluble . 10.17  3.46 11.10 4.27 11.50 3.91
a) reductora...........eeeeunee. 4.82 1.64 5.75 1.95 6.34 2.16
b) ro reductora..............cu...... 535 1.82 5.35 2.07 5.25 1.79

Con el fin de hacer comparables los resultados obtenidos
se ha aplicado el calculo estadistico a los datos analiticés hallados
a fin de hacer resaltar la repercusion que sobre la materia sa-
carificare total y la proteina total han tenido las carpidas y
los riesgos y carpidas en comparacion con los testigos.

Se ha dado preferencia a la materia sacarificablc total por
la importancia industrial de ese componente del boniato desde
el punto de vista de su utilizacibn como materia prima en la
fabricacion de alcohol, y la proteina, especialmente, como de-
terminante de su relacion nutritiva.

Valores de materia sacarificable total por substancia
desecada a 459

I:erro(rj mle- _Difer_en—_
Ndmero - io de la cias signi-
PARCELAS dt?ciroenpees_ " rpoon; ieC(: :ﬁ] d;U:,; iccoar‘n - dicfoer: elnocsia fi%itiroass
testigos testigo»
LSS 1@ "o ST 4 53.05% t2.34 —
Carpidas.....ecceeuen. 4 64.10 * +£2.15 +.3.17 *4.7l0/o
Regacks y Carpices . . 8 40.1 » £2.19 +3 20 -6.55 »



Valores de proteina total por substancia desecada a 45"

Error me- Diferen-

Numero . dio de la cias signi-
PARCELAS de repe- Promgd_lp de I,a COM- " giferencia ficativas
ticiones posicion quimica con los con los
testigos testigos
JLECS (e @ S 4 5.23 °/o + 0.33
Carpidas......ceeeenne. 4 7.37 » + 0.35 + 0.48 + 1.18
Regacbs y capides . . 8 5.83 » * 0.37 + 0.49 —

Los resultados consignados se explican por la mayor nulifi-
cacion en el suelo de la parcela carpida, provocada por el cul-
tivo. Cabe hacer notar igualmente, en el caso de la parcela re-
gada, la influencia desfavorable en las funciones de la planta,
originada por el enfriamiento del suelo, consecuencia del riego,
y disminucion consiguiente en la intensidad de los fendmenos
biolégicos de la planta y del suelo.

Entre las plantas cultivadas en el Uruguay, se ha sefalado
el boniato como materia prima para la industria del alcohol.

De acuerdo con los resultados experimentales consignados,
la produccion de materia sacarificable total por hectarea seria
la que se expresa a continuacion en el ensayo realizado.

Rendimiento en materia sacarificable total por hectarea

Composi-

Rendimientos cién quimi- Materia sacarificable
PARCELAS (en kgs). ca <raiz total en (kgs).

fresca)

H ° 545.64 = 40.6
Testigo. .. 3028 + 225.5 18.02 */o

- 1349.86 + 197.8
Carpidas......coereenenne. 6192 + 907.3  21.80 »

Regadbs v carpides 10020 + 942°6 13.63 = 1365.73 + 128.5

No existen diferencias en la materia sacarificable total en-
tre las parcelas “carpidas” y “regadas y carpidas”.



Las condiciones climatéricas del afio no han sido en manera
alguna favorables al cultivo del boniato, como ya se ha expre-
sado, desde que es una planta etxigente en agua en las pri-
meras semanas de su vida. La influencia de las labores repetidas
y del riego han sido la causa de rendimientos muy elevados
en relacién con las parcelas testigos, diferencia que es de presu-
mir no hubiera sido tan notable en condiciones normales.

El rendimiento actual, por hectarea oscila de acuerdo con
la estadistica en 4.000 kilos de raices frescas.

El Dr. 3. SCHROEDER cultivando semilla nacional ha lle-
gado a obtener hasta 16.000 kilogramos por hectarea (3).

Por nuestra parte, en 1922, en cultivo extensivo en la Granja
Modelo de la Facultad de Agronomia obtuvimos un rendimiento
de 13.875 kilogramos por hectarea, o sean 14000 kilogramos en
nuameros redondos. Este cultivo recibio un riego a regadera al
dia siguiente de plantadas las guias, en el mes de Noviembre,

y una sola carpida a azada, dos meses después de efectuada la
plantacion.

Calculado el arrendamiento de la hectarea en $ 10 anuales,
la respectiva cuenta cultural llega a $ 87 por hectdrea puesto
el producto en galpon.

La introducciébn de maquinaria adecuada podria reducir el
costo de produccion en cultivos de alguna extensién. En Estados
Unidos se utilizan, y se expresa con buenos resultados, maquinas
trasplantadoras que rinden de 2 a 2 Y* hectareas por dia (4).
En la cosecha se utilizan también implementos adecuados para
el corte de las guias y la cosecha de la raiz.

Admitiendo un rendimiento industrial de 55 litros de alco-
hol por 100 kilogramos de materia sacarificable total resulta el
siguiente rendimiento en alcohol por hectérea.



Rendimiento en alcohol por hectarea

PARCELAS Materia sacarificable  Ayconol en litros

total
Testigo....oooeeeveeennns 545.64 + 40.6 300.10 + 22.3
Carpidas......ccceevvnnnns 1349.86 + 197.8 742.40 + 108.8
Regadas y carpidas . 1365.73 + 128.5  751.15 + 70.7

En resumen: la produccién media de alcohol por hectarea
en la parcela carpida no arroja diferencia de significado con la
obtenida en la parcela “regada y carpida”, lo que es atribuible.

En el cuadro que subsigue se expresan las diferencias re-
sultantes de la accion de las carpidas y de los riegos y carpidas
con respecto al testigo de la experiencia.

En resumen: La produccién media de alcohol por hectarea
en la parcela carpida es inferior en 2 % a la obtenida en Ih par-
cela regada y carpida, lo que se atribuible, en este caso, al descenso
considerable del porcentaje de materia sacarificare total en Uos
boniatos regados, y que casi compensa, en la produccion total
de alcohol por hectarea, la superioridad del rendimiento en la
produccién registrada por la influencia del riego.

El rendimiento en alcohol en el cultivo referido de la Granja
Modelo, (1922) realizado en un afio normal desde el punto de
vista del clima, admitiendo un rendimiento de 99 litros de alcohol,
por 1000 kilogramos de boniatos (18.02 % de materia sacarifi-
care total y 55 % de rendimiento en alcohol), y para una pro-
ducciéon de 14.000 kilogramos de boniatos por hectarea, es de
1386 litros de alcohol.






Parcela carpida

Parcela regada y carpida



1)
(2)
3)

4)
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