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El presente modelo productivo resulta del esfuerzo de un 
equipo multidisciplinario que ha estado enfocado en la genera-
ción de conocimiento, recomendaciones y tecnologías para 
fortalecer el uso y valoración de la batata en Colombia. Esta 
obra busca compilar la información básica del cultivo, abordan-
do temáticas desde el eslabón primario hasta los procesos de 
adición de valor. Reconocer la batata como una alternativa de 
diversificación agrícola y potencializar su uso en la bioecono-
mía de Colombia permite aprovechar las ventajas de hacer 
parte del centro de origen y diversidad de esta especie. Los 
grandes aportes que han realizado los diversos equipos de 
investigación a nivel nacional, incluida AGROSAVIA, permiten 
crear una base científica para fortalecer esta cadena de valor.
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Este modelo productivo resulta del esfuerzo de un equipo multidisci-
plinario que ha estado enfocado en la generación de conocimiento, re-
comendaciones y tecnologías para fortalecer el uso y valoración de la 
batata en Colombia. Esta obra inicia, en su capítulo 1, con la descripción 
general de la batata como especie y con su importancia a nivel mundial. 
Seguidamente, el capítulo 2 aborda la importancia del cultivo de batata 
en Colombia, entendiendo la riqueza natural, sus usos y la proyección en 
el mercado nacional e internacional.

El capítulo 3, basado en literatura a nivel mundial, busca llegar con infor-
mación sobre el valor nutricional de la batata y su influencia en el trata-
miento de diferentes enfermedades. Por otra parte, en el capítulo  4, el 
estudio de la riqueza natural de la batata a través de análisis genéticos 
muestra su amplia diversidad y potencial de uso en programas de me-
joramiento. Asimismo, el capítulo 5 muestra los principales avances del 
programa de mejoramiento de batata en Colombia, realizado a través 
de agrosavia, con base en la descripción de una variedad registrada y 
altamente comercial, describiendo el proceso de mejoramiento y sus 
perspectivas para el país.

Los capítulos 6 y 7 buscan afianzar el conocimiento de la morfología y 
fisiología de la batata, con el fin de proveer insumos técnicos para la 
toma de decisiones en labores importantes del cultivo. De la misma 
forma, los capítulos 8, 9 y 10 abordan temas de alta relevancia en el 
manejo agronómico del cultivo, como la producción y uso de semilla 
de calidad, los requerimientos edafoclimáticos, hídricos y nutricionales, 
y las recomendaciones de manejo, todo esto enfocado en la variedad 
de batata Agrosavia Aurora. Considerando que el cultivo comercial de 
batata está cubriendo cada vez más áreas del territorio nacional, los 
capítulos 11 y 12 describen las plagas y enfermedades reportadas en 
Colombia y abordan la temática desde la perspectiva mundial, como 
escenario de riesgo latente en este cultivo. Finalmente, en los capítulos 

Presentación



13 y 14, este modelo describe los procesos de cosecha, poscosecha 
y transformación, y presenta información base sobre la estructura de 
costos para la producción primaria.
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El modelo productivo de batata en Colombia busca compilar la informa-
ción básica del cultivo, abordando temáticas desde el eslabón primario 
hasta los procesos de adición de valor. Reconocer la batata como una 
alternativa de diversificación agrícola y potencializar su uso en la bioe-
conomía de Colombia permite aprovechar las ventajas de hacer parte 
del centro de origen y diversidad de esta especie. Los grandes aportes 
que han realizado los diversos equipos de investigación a nivel nacional, 
incluida agrosavia, permiten crear una base científica para fortalecer 
esta cadena de valor. Sin embargo, es clara la necesidad de articular los 
esfuerzos públicos y privados para cerrar las brechas que limitan la pro-
ducción y el consumo, los procesos de agregación de valor y la expor-
tación a mercados internacionales. Este modelo es un insumo para los 
diferentes actores, productores, comercializadores, transformadores y 
demás emprendedores que visualizan en la batata una oportunidad de 
fortalecer la seguridad alimentaria regional e incentivar el agronegocio a 
nivel nacional e internacional.

Considerando el alto potencial que tiene la batata en la diversificación 
agrícola y el emprendimiento de nuevos agronegocios, se detalla la nece-
sidad del uso de semilla de calidad, así como el manejo técnico requerido, 
y se describen las principales plagas y enfermedades, tanto las presentes 
en Colombia como las que se han reportado a nivel mundial y que hacen 
parte de los desafíos para este cultivo en crecimiento. Por otra parte, se 
reconoce la importancia que tiene la batata dentro del arraigo cultural 
de las comunidades en diferentes regiones, y se resalta la importancia de 
conservar, usar y valorar esta riqueza en términos de recursos biológicos 
para evitar la erosión genética y la pérdida de agrobiodiversidad.

Introducción
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◗  jazmín vanessa pérez-pazos y elvia amparo rosero alpala

capítulo 1.  
Generalidades de la batata 

Taxonomía de la batata
La batata es una planta angiosperma dicotiledónea perenne, pertene-
ciente a la familia Convolvulaceae, género Ipomoea, especie I. batatas 
(tabla 1.1), también conocida como sweet potato, patata dulce, camo-
te, boniato, moniato, caiapo, kumara o kumera, que es la especie más 
representativa del género, ya que es la única capaz de producir raíces 
tuberosas comestibles (Cartabiano-Leite et al., 2020; Escobar-Puentes et 
al., 2022; Rosero et al., 2022).

Tabla 1.1. Clasificación de la batata según los reportes del  
Global Biodiversity Information Facility (gbif)

Clasificador Nombre

Dominio Eukaryota

Reino Plantae

Filo Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida (=Dicotyledoneae)

Orden Solanales

Familia Convolvulaceae

Género Ipomoea 

Especie I. batatas

Fuente: Elaboración propia
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Las batatas son nativas del continente americano, pero el centro primario 
de origen y de diversidad está localizado entre Centroamérica y Suramé-
rica; posteriormente, fueron introducidas en España y el resto de Europa, 
África, India, el Sudeste Asiático y Filipinas, entre los siglos xiv y xvi, du-
rante los eventos de colonización (Escobar-Puentes et al., 2022; Muñoz- 
Rodríguez et al., 2018; Mwanga et al., 2017; Yoon et al., 2022). Asimis-
mo, fueron introducidas en Oceanía, probablemente por transferencia 
humana hacia Polinesia y por distribución en varias islas de la región, 
como las Islas Cook, las Islas Marianas del Norte, Nueva Zelanda, Hawái y 
Rapa Nui (Cartabiano-Leite et al., 2020; Rosero et al., 2022), las cuales son 
consideradas como centros secundarios de diversidad (Lebot et al., 2016; 
Roullier et al., 2013) (figura 1.1).

 Figura 1.1. 

Centros de origen y diversidad de la batata. Las flechas no indican la ruta.

Fuente: Elaboración propia con base en Roullier et al. (2013)

Origen de la batata
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Para el periodo 2020-2025, según los datos del gbif (2023), se cuenta 
con registros de presencia de la especie I. batatas (L.) Lam. en 115 países 
(figura 1.2), de los cuales cerca de 46 cuentan con más de 10 reportes de 
la especie, siendo Estados Unidos, Brasil, México, Taiwán, España, Por-
tugal, India, Colombia, Ecuador y Australia los 10 países con mayores 
registros acumulados durante este periodo (tabla 1.2). 

 

Figura 1.2. 

Registro de la presencia de batata a nivel mundial durante el periodo 2020-2025.

Fuente: GBIF (2023)

Distribución y conservación  
de la batata en el mundo
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El Centro Internacional de la Papa (CIP) mantiene actualmente uno de 
los bancos de germoplasma de batata cultivada más grandes del mundo, 
con más de 5.500 muestras mantenidas in vitro. Actualmente, Colombia 
está representada por 169 muestras disponibles, de 310 muestras re-
colectadas inicialmente, incluidas 113 muestras pertenecientes a la es-
pecie I. batatas y 56 de parientes silvestres de cultivos de I. amnicola, I. 
hederifolia, I. leucantha, I. purpurea, I. trifida e I. triloba. Además, existe 
un registro de 124 accesiones mantenidas por el Banco de Germoplasma 
para la Agricultura y la Alimentación de Colombia - BGAA (Cerón-Souza 
et al., 2023). 

Tabla 1.2. Registro de la presencia de la especie I. batatas a nivel mundial durante  
el periodo 2020-2025

> 400 registros 101-400 
registros

51-100 
registros 15-50 registros

EE. UU. Taiwán Indonesia Perú Sudáfrica Singapur

Brasil España Filipinas Malasia Francia El Salvador

México Portugal Hong Kong China Argentina Puerto Rico

India Reino Unido Panamá Vanuatu

Colombia Uganda Marruecos Guadalupe

Ecuador Costa Rica Honduras Suecia

Australia Guatemala Nigeria

Fuente: Elaboración propia con base en GBIF (2023)

Producción de batata en el mundo

Aunque la especie se encuentra registrada en diferentes países, la pro-
ducción de batata está restringida a aquellos que cuentan con las áreas y 
la tecnología necesarias para la producción de este cultivo con fines co-
merciales. Según los datos actualizados por la Organización de las Nacio-
nes Unidas para la Alimentación y la Agricultura (fao), para el año 2022 
se reportó una producción mundial de batata superior a los 93 millones 
de toneladas, de las cuales, a nivel continental, un 62 % fue producido en 
Asia y un 33 % en África (figura 1.3a).
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China es el país con la mayor producción de batata (figura 1.3b), con más 
de 51 millones de toneladas, seguida de Malawi, Tanzania y Nigeria, con 
una producción superior a los 4 millones de toneladas (tabla 1.3). Con re-
lación a datos de comercialización, Estados Unidos, Países Bajos y Egipto 
registraron más de 150.000 toneladas de batata exportadas, y para el 
caso de importaciones, Países Bajos, Reino Unido y Canadá encabezaron 
el listado con más de 75.000 toneladas de batata (tabla 1.3).

1,1%

3,7%

34,2%
61%

0

23

46

Mton

Asia (61%)

Américas (3,7%)

África (34,2%)

Oceanía (1,1%)

Figura 1.3. 

Producción de batata a nivel mundial para el año 2023. a. Registro de producción de batata a nivel 
continental; b. Países productores de batata a nivel mundial.

Fuente: FAO (2023)

a.

b.
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Tabla 1.3. Registro de los países con mayor producción, exportación e importación  
de batata para el año 2023

Producción Exportaciones Importaciones
País Toneladas País Toneladas País Toneladas

China 51.400.818 EE. UU. 253.740 Países Bajos 200.893

Malawi 8.045.478 Egipto 160.999 Reino Unido 124.431

Tanzania 4.514.919 Países Bajos 154.815 Canadá 77.560

Nigeria 4.084.518 Canadá 46.906 Francia 66.729

Angola 1.997.930 China 32.579 Alemania 51.849

Uganda 1.648.681 España 29.503 Bélgica 51.373

Indonesia 1.559.181 Portugal 21.534 EE. UU. 45.121

Ruanda 1.312.378 Vietnam 20.025 Vietnam 24.140

Madagascar 1.301.244 Honduras 16.729 Italia 23.040

Etiopía 1.295.060 Indonesia 14.938 Arabia Saudita 22.693

Fuente: FAO (2025)
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◗ 	 elvia amparo rosero alpala, katia vanesa contreras valencia, 
jazmín vanessa pérez-pazos, luis felipe lópez-hernández, maría 
gladis rosero alpala, andrés javier cortés vera y remberto rafael 
martínez figueroa

capítulo 2.  
El cultivo de batata en Colombia

El cultivo de batata (Ipomoea batatas L.) en Colombia reviste gran impor-
tancia debido a su arraigo cultural en diversas zonas del país. Parte de la 
dieta de muchas comunidades incluye la batata como fuente de carbohi-
dratos, y esta es usada especialmente en coladas, bollos, panadería, frita, 
cocida, etc. En Colombia, el cultivo de la batata está asociado a culturas 
ancestrales y locales. Existe evidencia de su cultivo antes de la coloniza-
ción por parte de indígenas malibúes, a lo largo del río Magdalena, en la 
región Caribe. Durante la conquista española, la economía de la cultura 
muisca en la región Andina se basó en la explotación de productos agrí-
colas, entre ellos el camote o batata (García López et al., 2019). Hoy en 
día, el cultivo de batata se da principalmente en pequeñas áreas, como 
cultivo tradicional, especialmente en la región Caribe, y su producción se 
utiliza principalmente para el consumo familiar y rara vez para la venta en 
los mercados locales (Garrido-Rubiano et al., 2016; Rosero et al., 2022). 
Su manejo se basa en conocimientos empíricos y depende de la disponi-
bilidad de variedades tradicionales o locales, las cuales se cultivan en aso-
ciación con otros cultivos como yuca, ñame, tabaco y maíz, entre otros.

La conservación y uso de la batata  
en Colombia

La exploración y recolección sistemática de genotipos de batata en áreas 
de gran diversidad genética en Colombia fue realizada por Rosero et 
al. en 2022; se colectaron 750 accesiones, incluidas 25 especies silves-
tres parientes pertenecientes a la familia Convolvulaceae (figura 2.1). 
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La mayoría de las accesiones se recolectaron en los departamentos de 
Antioquia, Boyacá, Caldas, Cesar, Santander y Tolima (tabla 2.1) (Rosero 
et al., 2022). Los materiales colectados superaron significativamente el 
número de accesiones recolectadas en Colombia y conservadas en el 
banco de germoplasma. La alta densidad de accesiones encontradas en 
este estudio, especialmente en las regiones Caribe y Andina, confirmó 
informes anteriores sobre la distribución y riqueza de la batata y sus pa-
rientes silvestres en estas áreas (Khoury et al., 2015; Roullier et al., 2013). 

Figura 2.1. 

Distribución geográfica de las accesiones de batata recolectadas en Colombia. 

Nota: los puntos negros representan sitios de recolección de I. batatas L. y los dia-
mantes azules representan especies silvestres del género Ipomoea. Los demás colores 
identifican las cinco regiones naturales de la Colombia continental.

Fuente: Rosero et al. (2022)
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Tabla 2.1. Distribución de las accesiones de batata (I. batatas) recolectadas  
en 19 departamentos de Colombia

Departamento Accesiones Porcentaje
Región Caribe

Cesar 92 12,27

Antioquia 62 8,26

Córdoba 45 6,00

Bolívar 37 4,93

Atlántico 24 3,20

La Guajira 19 2,53

Sucre 7 0,93

Magdalena 4 0,53

Total parcial 290 38,7

Región Andina

Caldas 124 16,53

Santander 82 10,93

Tolima 55 7,33

Boyacá 51 6,80

Valle del Cauca 47 6,27

Quindío 41 5,47

Risaralda 33 4,40

Antioquia 13 1,73

Norte de Santander 11 1,47

Cauca 1 0,13

Huila 1 0,13

Nariño 1 0,13

Total parcial 460 61,3

Total 750 100

Fuente: Elaboración propia con base en Rosero et al. (2022)

La mayoría de los genotipos colectados en Colombia fueron reconocidos 
como variedades locales, seguidos por los que crecen en hábitats silves-
tres y los considerados como malezas, entre otros cultivos (figura 2.2). 
Esto indica que la batata en Colombia aún se conserva según su origen 
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y que esta especie nativa ha desarrollado mecanismos de alta resiliencia 
que han permitido su supervivencia, multiplicación y conservación (Ro-
sero et al., 2022). 
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Figura 2.2. 

Número de accesiones según el estado de la muestra de los materiales de batata 
colectados en Colombia.

Fuente: Rosero et al. (2022)

La conservación de la batata en las diversas condiciones ambientales de 
Colombia también se atribuye a los agricultores, así como a las comuni-
dades locales e indígenas, quienes conservan in situ esta amplia diversi-
dad en sus huertos o campos, garantizado la conservación no solo de los 
cultivares, sino también de especies subutilizadas y parientes silvestres 
de cultivos. Al respecto, las diferencias ambientales y culturales entre 
regiones han dado lugar a distintos enfoques en el sistema productivo 
de la batata: en la costa Caribe se reconoce como un cultivo establecido 
cuyo manejo incorpora el uso de tecnologías, mientras que en la región 
Andina su conocimiento es limitado y su desarrollo depende más de la 
resiliencia propia de la especie que de los cuidados directos de los cam-
pesinos. En la tabla 2.2 se muestra una breve descripción de los agro-
ecosistemas en los que se encuentra la batata en estas dos regiones de 
Colombia. 
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Tabla 2.2. Uso y manejo del cultivo de batata  
en los sitios de recolección de las dos regiones exploradas

Uso y manejo 
del cultivo Región Caribe Región Andina

Uso

Maleza (8,2 %), alimento 
(83,9 %), alimento/forraje 
(1,07 %), ornamental (0,35 %), 
ninguno (6 %), otro (0,35 %)

Maleza (13,7 %), alimento (11 %), 
alimento/forraje (0,89 %), ali-
mento/medicinal (1,5 %), forraje 
(2,2 %), ninguno (68,9 %), otro 
(1,8 %)

Parte usada Hojas y raíces tuberosas Raíces tuberosas 

Manejo del cul-
tivo (105 sitios 
de colecta)

Asociado a otros cultivos 
(10,7 %), manejo tradicional 
(13,3 %), riego/control de ma-
lezas y plagas (56 %), ninguno 
(20 %) 

Asociado a otros cultivos 
(33,3 %), manejo tradicional 
(18,2 %), riego/control de ma-
lezas y plagas (15,2 %), ninguno 
(33,3 %)

Cultivos asocia-
dos (160 sitios 
de colecta)

Caña de azúcar (Saccharum 
officinarum L.), plátanos (Musa 
spp.), cítricos (Citrus spp.), 
cacao (Theobroma cacao L.), 
árboles maderables, gandul 
(Cajanus cajan L.), guayaba 
(Psidium guajava L.), hortalizas, 
guanábana (Annona muricata 
L.), ricino (Ricinus communis L.), 
mango (Mangifera indica L.), 
maíz (Zea mays L.), papaya (Ca-
rica papaya L.), yuca (Manihot 
esculenta Crantz), plantas orna-
mentales, malanga (Colocasia 
esculenta Schott), achiote (Bixa 
orellana L.), sésamo (Sesamum 
indicum L.), calabaza (Cres-
centia cujete L.), coco (Cocos 
nucifera L.)

Café (Coffea arabica L.), yuca 
(Manihot esculenta Crantz), 
caña de azúcar (Saccharum offi-
cinarum L.), plátano (Musa spp.), 
coco (Cocos nucifera L.), maíz 
(Zea mays L.), fríjol (Phaseolus 
spp.), cítricos (Citrus spp.), árbo-
les maderables, ricino (Ricinus 
communis L.), leucaena (Leucae-
na leucocephala Lam.)

Cultivos 
principales

Yuca y plátano Café y verduras

Fuente: Rosero et al. (2022)

Las diferentes regiones que no han sido exploradas aún deben estar con-
templadas en los objetivos de diferentes proyectos o iniciativas, ya que 
un recurso genético tan importante como la batata debe ser considera-
do como una de las principales alternativas en la diversificación agrícola 
de Colombia.
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Determinación del área actual  y  
el potencial para el cultivo de batata  
en Colombia

Colombia es reconocida mundialmente por su extraordinaria diversidad, 
una característica que se debe a su privilegiada ubicación geográfica y a 
su diversidad climática. El país cuenta con diez regiones biogeográficas, 
cada una con una rica variedad de ecosistemas, hábitats y una vasta bio-
diversidad de flora y fauna. Según datos recientes, Colombia ocupa el 
cuarto lugar en biodiversidad a nivel global (Butler, 2020). En el ámbito 
de la botánica, se han identificado aproximadamente 24.528 especies 
de plantas vasculares. De estas, 400 especies nativas son utilizadas en la 
alimentación, lo que demuestra la riqueza natural del país en cuanto a 
recursos alimenticios (Bernal et al., 2019). 

Sin embargo, la intervención humana desmedida ha provocado un in-
cremento alarmante en las alteraciones ambientales, afectando directa-
mente los ecosistemas y su biota. El cambio en los patrones climáticos y 
la ocurrencia de fenómenos extremos, como olas de calor de gran inten-
sidad, inundaciones devastadoras, sequías y precipitaciones intensas y 
prolongadas, han aumentado paralelamente al incremento de las emisio-
nes de gases de efecto invernadero (Shakoor et al., 2023). Los impactos 
de estos fenómenos climáticos son palpables en diversas regiones del 
mundo, donde han afectado la seguridad alimentaria, la salud pública, la 
estabilidad económica y la biodiversidad (Kah et al., 2023).

El cambio climático representa un desafío, sustentado en informes re-
cientes que sugieren que la temperatura global promedio podría alcan-
zar pronto el límite crítico de 1,5 °C, establecido en el Acuerdo de París, 
con pronósticos de reducciones significativas en las precipitaciones, es-
pecialmente en la región Caribe colombiana, donde se espera una dismi-
nución del 3,75 % para el periodo 2020-2050. Estos cambios en el clima, 
junto con otros factores como la expansión agrícola, la deforestación y 
la minería ilegal, entre otras actividades humanas, podrían afectar se-
riamente la productividad de los cultivos de batata y provocar desplaza-
mientos de las poblaciones naturales, lo que resultaría en una pérdida de 
diversidad biológica. 
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En este contexto, se hace imperativo explorar y conservar la diversidad 
biológica con potencial de adaptación. Esto permitirá identificar caracte-
rísticas genéticas deseables, como la resistencia a enfermedades y la to-
lerancia a sequías, que podrían ser integradas en variedades de cultivos 
para mejorar su rendimiento y sostenibilidad.

La batata es uno de los cultivos de raíces y tubérculos alimenticios más 
importantes en Colombia. Las variedades tradicionales muestran una 
asombrosa capacidad de adaptación a distintas condiciones climáticas, 
atributo que ha permitido su cultivo en una amplia variedad de altitudes 
y regiones de Colombia. Según los datos recopilados para la especie, que 
incluyen la colección custodiada por agrosavia (Rosero et al., 2022) y re-
gistros cuidadosamente curados por botánicos en plataformas como el 
Global Biodiversity Information Facility (gbif) y la Botanical Information 
and Ecology Network (bien), las variedades de batata, tanto las locales 
como las silvestres, se encuentran desde el nivel del mar hasta altitudes 
superiores a los 2.500 metros, ubicadas específicamente entre las regio-
nes Caribe y Andina de Colombia. En las zonas de mayor altitud, donde las 
temperaturas son más bajas, la batata parece haber desarrollado adapta-
ciones para su crecimiento en condiciones de clima templado-frío, sobre 
la franja altoandina. Por el contrario, en áreas más cálidas y de menor 
altitud, podría haber desarrollado mecanismos para resistir las altas tem-
peraturas, periodos de sequía prolongados y suelos pobres. Esta versa-
tilidad es crucial para el éxito de este cultivo, especialmente en la región 
Caribe, y para su supervivencia en ambientes silvestres, principalmente 
en la región Andina.

En este sentido, con miras a optimizar el cultivo de la batata a través 
de ecorregiones climáticas y explorar su adaptación natural, se presenta 
a continuación un análisis de la distribución espacial y el modelado de 
nicho ecológico para la especie. En concreto, el objetivo del trabajo fue 
analizar la distribución presente de I. batatas L., con miras a apalancar 
la conservación de los recursos fitogenéticos de la batata en Colombia. 
Este estudio utiliza georreferenciación precisa de registros de batata a lo 
largo del país, información ambiental sobre climas nativos y herramien-
tas avanzadas de inteligencia artificial. Esta aproximación no solo ayuda 
a identificar las zonas más adecuadas para el cultivo, sino también a pre-
servar y aprovechar la rica biodiversidad del país.
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Modelamiento de la distribución espacial  
de la batata  en Colombia
El modelamiento de la distribución espacial es una técnica analítica avan-
zada que combina datos ambientales con información geográfica detalla-
da de las especies para prever su distribución y la adecuación de hábitats. 
Este enfoque se aplicó para batata, utilizando registros de 389 materia-
les silvestres y 313 variedades locales, obtenidos de la colección de ger-
moplasma del programa de mejoramiento genético de agrosavia y de 
repositorios públicos como gbif y bien. Para integrar la información am-
biental en el modelado por inteligencia artificial, se desarrolló un código 
personalizado en R (versión 4.0.3), con una resolución espacial de aproxi-
madamente 1 km². Los datos climáticos se obtuvieron de WorldClim, que 
proporciona un conjunto de variables predictivas para el modelado de 
distribución espacial, relacionadas con estrés abiótico, como el estrés 
por sequía y calor. Para reducir la colinealidad entre las variables predic-
toras, se realizó un análisis usando el factor de inflación de la varianza, 
seleccionando variables clave como isotermalidad, estacionalidad de la 
temperatura y precipitación anual, entre otras.

El modelo de distribución espacial se basó en las suposiciones de que la 
zona de colecta del material y el nicho ecológico de la especie están en 
equilibrio, y de que las condiciones ambientales son estables a través del 
tiempo. Se empleó el algoritmo de máxima entropía, o MaxEnt (Kass et 
al., 2021), que utiliza técnicas de inferencia bayesiana para estimar las 
distribuciones de probabilidad de ocurrencias. El estudio incluyó 10.000 
pseudoausencias a lo largo del territorio nacional y se validó mediante 
500 iteraciones.

Distribución espacial de la batata en Colombia 
La batata, con sus variedades locales y formas silvestres, presenta una 
notable adaptabilidad, extendiéndose desde el nivel del mar hasta altitu-
des que superan los 2.500 m s. n. m. En el resultado del modelamiento se 
identifican zonas con alto potencial para el cultivo de batata; estas zonas 
abarcan, en su totalidad, 1.120.800 hectáreas a nivel nacional, las cuales 
presentan una alta probabilidad de distribución de la batata (> 90 %) y 
principalmente se encuentran en las regiones Caribe y Andina.
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Como ecosistemas con hábitats óptimos para la batata, con alto po-
tencial de adaptación y, por ende, con áreas de alta probabilidad de 
presencia de las formas cultivadas y silvestres, el análisis arrojó aque-
llos ubicados en las zonas de vida tropical y subtropical, con amplia 
distribución en el territorio nacional, a lo largo de las regiones natura-
les Caribe, Andina y Pacífica, cuyas características particulares, además 
de los factores climáticos, también están determinadas por factores 
fisiográficos y edáficos que otorgan ambientes o nichos ecológicos pro-
picios para la permanencia de la especie. En efecto, aún es necesario 
explorar las regiones de la Orinoquía y la Amazonía, pues la variabilidad 
y el cambio climáticos generan alteraciones en todos los ecosistemas.

En cuanto al sistema productivo, los resultados de este análisis de mode-
lamiento mostraron que la batata en Colombia presenta un alto potencial 
de distribución, en la región Caribe, en los departamentos de Córdoba, 
Sucre, Bolívar, Cesar y Antioquia (subregión Urabá), en las zonas bajas 
con respecto al nivel del mar (figura 2.3). En la región Andina, sobre la 
cordillera Occidental, en los departamentos de Antioquia (subregiones 
Occidente y Suroeste), Caldas, Quindío, Risaralda y Valle del Cauca.

Además, presenta buen potencial de distribución sobre áreas e inme-
diaciones del Macizo Colombiano y el Nudo de los Pastos, en Cauca y 
Nariño. De igual forma, muestra potencial de adaptación en la región Pa-
cífica, en los departamentos de Chocó, Valle del Cauca y Nariño (Tumaco 
e inmediaciones de la alta montaña). También existe un gran potencial de 
distribución del cultivo en las inmediaciones de la cordillera Oriental, en 
los departamentos de Santander, Norte de Santander, Boyacá, Tolima, 
Huila y Tolima, y en las inmediaciones de Caquetá y Putumayo (Florencia 
y Mocoa, respectivamente).
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Figura 2.3. 

Distribución espacial potencial de la batata (I. batatas L.) en Colombia, según datos de presencia 
actual, variables climáticas y herramientas de inteligencia artificial.

Fuente: Elaboración propia

En las zonas de mayor altitud, especialmente en la región Andina, con tem-
peraturas más bajas, la batata ha desarrollado adaptaciones notables para 
tolerar esas condiciones, en busca de un hábitat óptimo resultado de la 
variabilidad climática en dicha región. Por otro lado, en las áreas más cáli-
das y de menor altitud, como las encontradas en la región Caribe, la batata 
podría haber evolucionado mecanismos para resistir altas temperaturas y 
periodos de sequía estacional. Esto se manifiesta en el desarrollo de raíces 
tuberosas, que actúan como órganos de almacenamiento que le permiten 
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a la planta sobrevivir en condiciones adversas y facilitan su domesticación. 
En general, el análisis de la información arrojó que la batata se distribuye 
en ambientes con temperaturas entre los 13,5 °C y los 28,43 °C, y en tér-
minos de precipitación, entre los 973 y los 3.877 mm/año (tabla 2.3). En 
las zonas que se caracterizan por una oferta ambiental que promovería el 
desarrollo del cultivo, se encontraron leves variaciones en estos datos. Se 
identificaron áreas con mayores temperaturas tanto en zonas altas como 
bajas, y con un menor rango de precipitación.

Tabla 2.3. Temperatura y precipitación en zonas con presencia confirmada y 
en zonas potenciales para el cultivo de batata en Colombia 

 Estadística
Puntos de muestreo Zonas potenciales de presencia

T (°C) P (mm) T (°C) P (mm)

Mediana  22,2 ± 3,9 2.038,05 ± 522 20,86 ± 3,16 2.007,40 ± 373

Máxima  28,43 3.877 28,55 3.336

Mínima  13,5 973 15,51 730

T: Temperatura; P: Precipitación

Fuente: Elaboración propia 

Esta capacidad de distribución de la batata no solo es crucial para su 
éxito en diversas condiciones ambientales, sino también para su supervi-
vencia en ambientes silvestres. La habilidad para prosperar en un rango 
tan amplio de condiciones climáticas y altitudinales ha contribuido signi-
ficativamente a la diversidad genética de la especie, proporcionando una 
base para futuros programas de mejoramiento y conservación. Además, 
su adaptabilidad le habría permitido integrarse profundamente en las 
prácticas agrícolas y culinarias de las regiones Caribe y Andina.

Se prevé que la distribución de la batata en el territorio colombiano experi-
mentará cambios significativos en respuesta al cambio climático en el cor-
to plazo. Los estudios indican que el gradiente altitudinal de la especie se 
verá afectado, lo que podría resultar en una migración de la batata hacia 
elevaciones más altas que las actuales. Este fenómeno refleja una distribu-
ción en las temperaturas más frescas, en mayores alturas, a medida que 
las condiciones en elevaciones más bajas se vuelven menos favorables. 
Además, es probable que el hábitat potencial de la batata disminuya con el 
tiempo, debido al incremento de las temperaturas y a la alteración de los 
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patrones de precipitación. Esta reducción en el hábitat adecuado para la 
batata podría tener impactos negativos sobre la biodiversidad asociada y 
la disponibilidad de esta importante fuente de alimento.

La predicción de las áreas que sufrirán pérdidas de hábitat natural es cru-
cial para el desarrollo de planes de conservación eficaces. Estos planes 
deben enfocarse no solo en proteger las áreas actuales donde la batata 
prospera, sino también en identificar y conservar nuevas áreas que po-
drían volverse adecuadas bajo las condiciones climáticas futuras.

A la vez, analizar las áreas que podrían volverse aptas para el cultivo de 
batata en un futuro cercano es fundamental para dirigir los planes terri-
toriales de producción agropecuaria. Estos planes ayudarán a anticipar y 
adaptarse a los cambios, asegurando la continuidad de la producción de 
batata y su contribución a la seguridad alimentaria.

En este contexto, es esencial continuar con el registro de puntos de pre-
sencia de la batata en otras regiones naturales de Colombia y avanzar 
en el modelado de escenarios de cambio climático. Estas acciones per-
mitirán a los investigadores y planificadores entender mejor la dinámica 
de cambio y formular estrategias para manejar los impactos del cambio 
climático sobre este cultivo vital.

En Colombia, las condiciones agroclimáticas son adecuadas para la produc-
ción de batata principalmente en la zona del Caribe colombiano, donde el 
cultivo se produce, por lo general, como parte de policultivos, en huertas 
caseras, que hacen parte de la dieta alimenticia; sin embargo, a nivel nacio-
nal, las áreas de siembra, producción y transformación de batata son bajas 
en comparación con las de otros tubérculos (Tarache-Ricaurte, 2023). Se-
gún las estadísticas agrícolas para Colombia reportadas por el Ministerio 
de Agricultura y Desarrollo Rural (madr) en Agronet, para el cultivo de ba-
tata, en 2022, los departamentos con la mayor producción fueron Sucre, 
Magdalena y Atlántico, con 917, 769 y 155 toneladas, respectivamente. En 

Potencialidad del cultivo comercial  
de batata en la costa Caribe de Colombia
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Mercado de la batata según las dinámicas 
de la variedad Agrosavia Aurora   

Luego de la liberación de la variedad Agrosavia Aurora, se ha dado un 
dinamismo en el cual la producción se ha destinado en mayor medida 
al mercado en fresco y se han generado valores agregados gracias a los 
procesos de transformación. Para el mercado en fresco, se destinan las 
raíces de primera, dadas por su uniformidad en tamaño y peso, sin agrie-
tamientos (figura 2.4).

estudios previos, se identifica que existe una demanda de batata insatis-
fecha en la zona norte de país. Sin embargo, el consumo per cápita de 
batata en la región Caribe va decreciendo debido a la baja producción y el 
escaso desarrollo tecnológico, por lo que está el riesgo de que se pierda 
el patrón de consumo de este alimento en dicha región. agrosavia ha en-
focado su esfuerzo de investigación en desarrollar variedades de batata y 
recomendaciones de manejo que permitan incrementar la productividad. 
Así, Agrosavia Aurora es la primera variedad comercial con pulpa anaranja-
da y un contenido superior a 200 μg de betacarotenos/g, lo que garantiza 
una excelente fuente de vitamina A (Rosero et al., 2023).
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Mercado
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Figura 2.4. 

Mercados actuales y diversificación de productos.

Fuente: Elaboración propia
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En el mercado en fresco para alimentación humana, se identifica la pro-
ducción de batata comercial, que proviene de otros materiales regiona-
les como batata roja, morada, china e importada de Perú, denominada 
comúnmente como camote; con respecto a este último, su consumo es 
predominante en la ciudad de Bogotá y nulo en la región Caribe. Las raí-
ces comerciales en fresco ingresan al mercado mayorista, donde se iden-
tifican ventas de batata de pulpa anaranjada, especialmente en la central 
de abastos de la ciudad de Barranquilla; sin embargo, la comercialización 
es estacional y no es frecuente ni estable. En este segmento de mercado, 
el producto que no cumple con las especificaciones de primera categoría 
se rechaza para alimentación humana, aunque, de igual forma, los acto-
res del eslabón de la intermediación transan para incorporarlo al merca-
do de alimentos para animales, generalmente en porcicultura.

Con respecto a los productos que cuentan con agregación de valor, es de 
resaltar que en el mercado se encuentra posicionado el término Aurora 
y se ha suprimido el término Agrosavia. Los procesos de agregación de 
valor y de transformación se caracterizan porque el suministro de raíces 
proviene de cultivos propios, y no de terceros, para tener la certeza so-
bre la calidad.

¿De dónde viene la producción de raíces 
comerciales de batata Agrosavia Aurora?
Los núcleos productivos de batata Agrosavia Aurora se están configu-
rando y y su mercado es emergente. En la figura 2.5 se muestra el área 
de siembra actual; allí se observan áreas por fuera de la región Caribe, 
donde está el dominio de recomendación, lo cual indica el interés de los 
productores por contar con la adaptación y versatilidad de la variedad 
Agrosavia Aurora en diferentes condiciones.
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Figura 2.5. 

Áreas de producción del cultivo de batata de la variedad Agrosavia Aurora.

Fuente: Elaboración propia

Una de las limitaciones que se está observando es la baja capacidad de 
registro real y actualizado del área de cultivo de la variedad Agrosavia 
Aurora, que permita conocer la tasa de crecimiento en la región Caribe. 
Se estima que para el periodo 2022-2023, el área fue de 136 hectáreas, 
pero se reconoce que puede existir una mayor área sembrada.

El instrumento de política pública para analizar el comportamiento del 
área establecida son las Evaluaciones Agropecuarias Municipales (eva) 
del madr; sin embargo, la metodología ha cambiado y existe el riesgo de 
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que se haya complejizado la búsqueda y el rastreo. Es necesario mencio-
nar que, en la clasificación de las eva, no es posible identificar las áreas 
sembradas por variedad. Otra dificultad que se percibe es la relacionada 
con el número de ciclos productivos que se pueden tener en la misma 
área durante un año; si bien no es una práctica recomendada, la cifra 
final que se reporta es aquella relacionada con la superficie del terreno, 
mas no la concerniente al área de cultivo.

En la figura 2.6 se muestra el crecimiento del área de siembra del cultivo 
de batata para la región Caribe en el periodo 2017-2021.
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Figura 2.6. 

Comportamiento del área de siembra del cultivo de batata Agrosavia Aurora en la región Caribe, 
incluyendo San Andrés y Providencia, 2017-2021.

Fuente: Elaboración propia

Se ha identificado que los productores que han establecido la variedad 
en su unidad productiva se caracterizan por tener tierras propias,  con 
capacidad de inversión de capital e interés de diversificación agrícola. 
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Dinámicas del mercado de exportación
La variedad de batata Agrosavia Aurora se ha reconocido por su potencial 
de exportación. En 2022 se exportaron 305 kilos de esta variedad de ba-
tata. La procedencia de la producción es Antioquia y Bogotá; sin embargo, 
al analizar los lugares de origen del producto en los últimos cinco años, se 
evidencia que es frecuente que proceda del Atlántico y de Santander, y en 
menor medida de Sucre y Antioquia, tal como lo muestra la figura 2.7. 

Figura 2.7. 

Procedencia de la batata Agrosavia Aurora que se ha exportado entre 2017 y 2022.

Fuente: Elaboración propia a partir de Legiscomex (2024)

Los actores del eslabón de la comercialización tipo exportación mencio-
nan que existen ciertas brechas para desarrollar esta labor; la limitación 
más recurrente es el incumplimiento de los acuerdos, la cual se considera 
la más crítica para poder desarrollar el ingreso al mercado internacional. 
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Así, las principales limitaciones para potenciar la comercialización inter-
nacional de batata desde Colombia son las siguientes:

1.	 Incumplimiento del contrato por parte de los productores que acep-
tan el relacionamiento comercial con aliados exportadores.

2.	 Bajos volúmenes en el momento de la entrega del producto.

3.	 Desconocimiento de la normatividad por parte de los productores 
para entregar un producto de calidad.

4.	 Falta de predios certificados por global g. a. p. en las zonas cercanas 
a los puntos logísticos de exportación.

5.	 Deficiencias en la trazabilidad de la semilla de batata y vacíos en la nor-
matividad vigente sobre la categoría de la semilla a escala comercial.

6.	 Falta de disponibilidad de semilla comercial: solo se encuentra de tipo 
fomento.

Tipos de actores de la demanda de batata 
Los actores que se identificaron desde los diferentes eslabones que de-
mandan las raíces comerciales de batata se muestran en la tabla 2.4, 
en la cual se describen sus características, su escala o cobertura geo-
gráfica y las condiciones de los acuerdos con los actores de la oferta 
(productores).
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Frente a este panorama, aunque las condiciones agroclimáticas en Co-
lombia son adecuadas para el cultivo comercial de batata, existen restric-
ciones de base para impulsar un mayor mercado nacional e internacional 
que deben ser subsanadas desde los desarrollos tecnológicos y la gestión 
con instituciones responsables de la normativa en certificación de fincas 
productoras y esquemas de producción de semilla certificada.

Tabla 2.4. Actores identificados en la cadena agroalimentaria de la batata

Actores de la 
demanda Objetivo en el negocio Tipo de mercado Requerimiento de 

contrato

Acopiadores

Mayor volumen de batata de 
primera categoría; en menor 
medida, producto de segunda 
categoría 

Regional y nacional No

Emprendedores
Calidad en las raíces frescas  
de batata 

Local
El suministro de 
raíces es propio, en 
gran medida

Empresas de 
snacks de tipo 
exportación

Calidad y cantidad Regional Contrato

Empresas de 
servicios de 
exportación

Conexión con clientes 
internacionales

Internacional Contrato

Fuente: Elaboración propia
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◗	 jazmín vanessa pérez-pazos y elvia amparo rosero alpala

capítulo 3.  
La batata y su importancia como 
producto de alto valor nutricional

La batata es un producto potencial para prevenir la desnutrición y redu-
cir la inseguridad alimentaria debido a su composición nutricional y sus 
características agronómicas, que le permiten establecerse en condicio-
nes climáticas adversas. Sin embargo, el desconocimiento sobre las bon-
dades nutricionales de la batata ha limitado su consumo. Reconocer la 
calidad nutricional de la batata y los beneficios de su consumo en la salud 
es necesario para comprender la importancia de incluir o incrementar su 
consumo en la dieta alimenticia.

Composición nutricional  
de las raíces tuberosas de batata

Las batatas, por su alto contenido en hidratos de carbono, son conside-
radas como un alimento con un alto aporte energético. El sabor de las 
batatas generalmente es dulce, característica atribuida al contenido de 
azúcares, que presenta variaciones dependiendo del genotipo. Teniendo 
en cuenta el contenido nutricional de la batata (tabla 3.1) (Moreiras et 
al., 2013), entre sus minerales se resaltan los altos contenidos de potasio 
y fósforo. En cuanto al contenido vitamínico, se destaca el aporte de vita-
mina A y carotenos, superior en genotipos con pulpa amarilla-naranja in-
tenso. La batata también es una fuente de vitamina C, aunque una parte 
de este aporte puede perderse durante el proceso de cocción (Mohanraj 
& Sivasankar, 2014; Moreiras et al., 2013; Nguyen et al., 2021). 
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Tabla 3.1. Composición nutricional de la batata por 100 g de porción comestible

Parámetro Valor Parámetro Valor Parámetro Valor

Agua (g) 74,2 Fósforo (mg) 60 ags (g) 0,23

Energía (Kcal) 91 Selenio (μg) 1 C14:0 – Mirístico (g) 0,003

Proteínas (g) 1,2 Tiamina (mg) 0,1 C16:0 – Palmítico (g) 0,168

Lípidos totales (g) 0,6 Riboflavina (mg) 0,06 C18:0 – Esteárico (g) 0,016

Hidratos de carbono (g) 21,5
Equivalentes de 
niacina (mg)

1,2 agm (g) 0,04

Fibra (g) 2,5 Vitamina B6 (mg) 0,22 C16:0 – Palmitoleico (g) 0,007

Calcio (mg) 22 Ácido fólico (μg) 52 C18:0 - Oleico (ω9) (g) 0,032

Hierro (mg) 0,7 Vitamina B12 (μg) 0  agp (g) 0,2

Yodo (μg) 2 Vitamina C (mg) 25 C18:2 - Linoleico (ω6) (g) 0,165

Magnesio (mg) 13 Vitamina A (μg) 667 C18:3 - Linolénico (ω3) (g) 0,033

Zinc (mg) 0,3 Vitamina D (μg) 0 Colesterol (mg) 0

Sodio (mg) 19 Vitamina E (mg) 4 Relación agp/ags 0,85

Potasio (mg) 320 Carotenos (μg) 4,002 (agp+agm)/ags 1,02

ags: ácidos grasos saturados; agm: ácidos grasos monoinsaturados; agp: ácidos grasos poliinsaturados.

Fuente: Moreiras et al. (2013)

Respecto al contenido de carotenoides en genotipos cultivados en Co-
lombia, se ha podido observar, en estudios previos, que está relaciona-
do con el color de la pulpa: el contenido incrementa cuando el color de 
la pulpa es más anaranjado (Tomlins et al., 2012; Tumwegamire et al., 
2011). En general, se ha observado una gran diversidad en el color de la 
pulpa de las diferentes variedades, lo cual repercute directamente en la 
composición nutricional de la batata, que incluye compuestos adiciona-
les a los propios pigmentos que le dan el color a la pulpa (figura 3.1). Esa 
interacción de los carotenos con cenizas y el contenido de proteína total 
ha sido evidenciada.
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 Figura 3.1. 

Diversidad de colores en la pulpa de algunas variedades de batata cultivadas en Colombia.

Fuente: Rosero et al. (2020)

En los genotipos de pulpa naranja Agrosavia Ambarina y Agrosavia Auro-
ra se logró observar un mayor contenido de carotenos en comparación 
con los otros genotipos de pulpa amarilla (tabla 3.2) (Rosero et al., 2022).
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Tabla 3.2. Composición aproximada (basada en peso seco) y contenido de caroteno en 
genotipos seleccionados de batata provenientes de Colombia

Genotipo Color de 
la pulpa

Proteínas 
(g/100 g de 

ps)

Fibra bruta 
(g/100 g de 

ps)

Sólidos 
solubles 

(°Bx)

Carotenoides 
totales (μg/g 

de ps)

Todo trans-
βßcaroteno 
(μg/g de ps)

0113-659.VAL Amarilla 7,16 ± 3,51 5,15 ± 1,23 9,54 ± 1,14 79,6 ± 49,1 46,3 ± 41,1

0113-663.VAL Amarilla 7,78 ± 3,97 4,16 ± 0,68 9,32 ± 1,14 36,6 ± 16,9 22,3 ± 14,9

0113-665.VAL Amarilla 8,87 ± 3,36 4,56 ± 1,05 10,11 ± 1,63 52,1 ± 28,2 23,9 ± 14,3

0113-673.VAL Amarilla 6,95 ± 2,39 3,98 ± 0,48 8,79 ± 1,51 36,6 ± 16,9 22,3 ± 14,9

Agrosavia 
Ambarina

Naranja 8,33 ± 3,29 3,79 ± 0,42 10,94 ± 1,99 240,3 ± 77,9 203,1 ± 75,4

Agrosavia 
Aurora

Naranja 7,4 ± 2,39 4,88 ± 0,73 9,63 ± 1,73 286,2 ± 58,2 252 ± 51,4

ps: peso seco.
Fuente: Rosero et al. (2022)

En relación con el aporte de carotenos en el contenido de vitamina A 
para los genotipos Agrosavia Aurora (pulpa naranja) y criolla (pulpa cre-
ma), se estimó la cantidad de equivalentes de actividad del retinol (rae), 
considerando una retención promedio después de la cocción del 80 % y 
utilizando las cantidades diarias recomendadas (rda) de vitamina A (Ins-
titute of Medicine, 2001). Así, se demostró el potencial de las raíces de 
batata biofortificada, como Agrosavia Aurora, para proporcionar la dosis 
diaria recomendada en niños y mujeres embarazadas, no embarazadas 
y lactantes (tabla 3.3) (Rosero et al., 2022). Considerando lo anterior, se 
debe tener en cuenta que pueden ocurrir variaciones en la composición 
nutricional, lo cual puede deberse a diferentes factores, como el genoti-
po, la madurez, la cosecha, la geografía, entre otros (Alam, 2021).
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Tabla 3.3. Equivalentes de actividad del retinol (rae) calculados y contribución potencial a 
la cantidad diaria recomendada de vitamina A proporcionada en el consumo de batata

Equivalentes de actividad del retinol (rae)

Contribución realizada  
por 125 g de batata hervida

Agrosavia Aurora  
(pulpa naranja)

Criolla  
(pulpa crema)

Contenido de todo trans-β-caroteno (μg/125 g) 5.985 244

rae (μg/125 g)a 499 20

μg de rae cuando se hierveb 399 16

Cantidad diaria 
recomendada  

(μg/día)c
Edad Agrosavia Aurora (pulpa 

naranja)
Criolla (pulpa 

crema)

400 Niños: 4-8 años 100 4

700 Mujeres adultas: 19-50 años 57 2

770 Mujeres embarazadas (> 19 años) 52 2

1.300 Mujeres lactantes (> 19 años) 31 1
a rae: equivalentes de actividad del retinol: 12 μg de todo trans-β-caroteno = 1 μg de retinol = 1 μg 
de rae.

b El contenido de nutrientes en raíces hervidas fue calculado a partir del contenido fresco obtenido en 
el presente estudio, utilizando una retención de cocción promedio para la batata del 80 %.

c Cantidad diaria recomendada: nivel diario promedio de ingesta suficiente para satisfacer las necesi-
dades de nutrientes de casi todos (97 %-98 %) los individuos sanos en una etapa particular de la vida.

Fuente: Rosero et al. (2022)

A pesar de la alta influencia del genotipo sobre las características de ca-
lidad nutricional, se ha encontrado que efectos ambientales o del ciclo 
fenológico influyen en la acumulación de pigmentos, así como también 
de otros compuestos nutricionales. En cuanto al ciclo fenológico, los con-
tenidos de cenizas y sólidos solubles pueden verse incrementados, mien-
tras que hay un descenso de proteína y fibra cruda (figura 3.2).
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Figura 3.2. 

Comparación del análisis de raíces de batata entre diferentes épocas de cosecha, 90, 
120 y 150 días después de la siembra.

Fuente: Rosero et al. (2020)

Para el caso de los carotenos, se ha encontrado que el ambiente influye 
sobre la acumulación de pigmentos. En la figura 3.3 se muestra la res-
puesta de las variedades Agrosavia Aurora y Agrosavia Ambarina, sem-
bradas en diferentes ambientes (figura 3.3).
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Figura 3.3. 

Comportamiento de dos variedades de batata en la acumulación de trans-ß-carotenos  
en diferentes localidades de la costa Caribe colombiana. a. Variedad Agrosavia Aurora;  
b. Variedad Agrosavia Ambarina.

Fuente: Rosero et al. (2022)
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Además de las raíces tuberosas que genera la batata, las hojas, por sus 
contenidos nutricionales de elementos esenciales y vitaminas, actual-
mente son consideradas en la alimentación humana (Nguyen et al., 2021; 
Salgado Chávez et al., 2022). Las hojas se consideran también un alimento 
funcional muy importante por su alto contenido de compuestos bioacti-
vos, como polifenoles, flavonoides y carotenoides, destacándose el alto 
contenido de luteína y lisina en comparación con verduras como la col 
rizada, las espinacas, el brócoli y la lechuga (Nguyen et al., 2021; Salgado 
Chávez et al., 2022; Sasaki et al., 2015; Suárez et al., 2020).

Una aproximación al contenido de minerales en hojas de batata fue 
compilada por Nguyen et al. (2021) (tabla 3.4), quienes se basaron en 
los resultados obtenidos por H. Sun et al. (2014), quienes reportaron el 
contenido de macro- y micronutrientes en 40 cultivares de batata del 
Instituto de Investigación de la Batata de la Academia China de Ciencias 
Agrícolas (Xuzhou, China): Ximeng n.o 1, Jinyu n.o 1, Jishu, Shi n.o 5, Xushu 
n.o 55-2, Jishu n.o 22, Yanshu n.o 25, Xushu n.o 23, Sushu n.o 14, Wanshu 
n.o 5, Longshu n.o 9, Hongxinwang, Xushu n.o 053601, Nongda n.o 6-2, Mi-
yuan n.o 6, Yuzi n.o 7, Beijing n.o 553, Xinong n.o 1, Jishu n.o 04150, Pushu 
n.o 53, Xushu n.o 22-1, Shangshu n.o 19 (spring), Shangshu n.o 19 (sum-
mer), Sushu n.o 16, Chuanshu n.o 294, Xinxiang n.o 1, Xushu n.o 038008, 
Yanzi n.o 337, Shanchuanzi, Pushu n.o 17, Jinong n.o 2694, Fushu n.o 2, Nin-
gzi n.o 23-1, Langshu n.o 7-12, Jingshu n.o 6, Ningzi n.o 1, Yuzi n.o 263, Xushu 
n.o 26, Jishu n.o 65 y Xushu n.o 22 (spring). Por otro lado, la composición 
de vitaminas en hojas de batata fue determinada por Ishida et al. (2000) 
en dos variedades de batata, Koganesengan (KS) y Beniazuma (BA), culti-
vadas en la Universidad de Agricultura de Tokio (Japón). 

Composición nutricional  
de las hojas de batata
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Tabla 3.4. Composiciones minerales y vitamínicas de hojas de batata por 
cada 100 g de materia seca

Elementoa Cantidad (mg/100 g) Elementob Cantidad (mg/100 g)

Na 8,06-832,31 Vitamina B3 0,856-1,498

Mg 220,2-910,5 Vitamina B6 0,12-0,329

P 131,1-2.639,8 Vitamina B2 0,248-0,254

Ca 229,7-1.958,1 Vitamina B1 0,053-0,128

K 479,3-4.280,6 Vitamina C 0,0627-0,081

Cu 0,7-1,9 Vitamina E 0,00139-0,00284

Zn 1,2-3,2 Vitamina B5 0,32-0,66

Mn 1,7-10,9 β-caroteno 0,273-0,4

Fe 1,9-21,8 Biotina 0,003-0,008
a Información tomada de H. Sun et al. (2014).

b Información tomada de Ishida et al. (2000).

Fuente: Nguyen et al. (2021)

Beneficios de la batata en la salud humana
La batata, además de considerarse un alimento funcional por sus altos 
contenidos nutricionales, cuenta con propiedades medicinales, antioxi-
dantes, antidiabéticas, anticancerígenas, cardioprotectoras y antiinflama-
torias, propiedades atribuidas a fitoquímicos que varían según la variedad, 
los factores ambientales y el manejo del cultivo (Alam, 2021; Kobayashi et 
al., 2019; Salgado Chávez et al., 2022; Y. Sun et al., 2019). Las principales 
moléculas presentes en la batata con importancia en la salud son los triter-
penos, los esteroides, los alcaloides, las antraquinonas, las cumarinas, los 
flavonoides, las saponinas, los taninos, los ácidos fenólicos, los carotenos y 
los terpenos, compuestos que, al ser consumidos, generan efectos positi-
vos en la salud (Mohanraj & Sivasankar, 2014; Pochapski et al., 2011).

Actividad antioxidante
La propiedad antioxidante de las batatas está relacionada principalmen-
te con la presencia de compuestos como los carotenos, las antocianinas, 
los ácidos fenólicos, los aminoácidos hidrófobos y los flavonoides (Abong 



Modelo productivo de batata para la costa Caribe colombiana

50

et al., 2021; Alam, 2021; Luo et al., 2021). Para el caso de las raíces tube-
rosas, se ha encontrado que tienen un potencial para la reducción de ra-
dicales libres y agentes reductores (Kim et al., 2019). Las variedades con 
pulpa morada tienen una alta capacidad antioxidante debido a su alto 
contenido en fenoles totales (Mohanraj & Sivasankar, 2014; Sun et al., 
2019), mientras que las variedades de pulpa naranja y amarilla presentan 
una alta actividad antioxidante debido a los altos contenidos en carote-
noides (Lebot et al., 2016). Se ha encontrado, asimismo, que la cáscara 
de la batata también es una fuente rica de fitoquímicos antioxidantes 
(Anastácio et al., 2016). Respecto a las hojas de batata, también se ha 
demostrado que presentan actividad antioxidante, capacidad que está 
asociada con el contenido de polifenoles y carbohidratos totales (Abong 
et al., 2021; Makori et al., 2020; Mohanraj & Sivasankar, 2014).

La propiedad antioxidante de la batata genera beneficios en los 
consumidores, pues se han demostrado efectos positivos en enfer-
medades degenerativas como el cáncer, el asma, la diabetes, las en-
fermedades cardiovasculares, la inflamación, la demencia senil y las 
enfermedades oculares (Luo et al., 2021). Igualmente, se ha reportado 
una actividad antioxidante en líneas celulares del cáncer de mama hu-
mano, el cáncer de cuello uterino humano y el cáncer de colon humano 
(Alam, 2021; Mohanraj & Sivasankar, 2014; Nguyen et al., 2021; Salgado 
Chávez et al., 2022).

Actividad antidiabética
La batata se ha convertido en una alternativa como agente antidiabético 
de bajo costo por su contenido de flavonoides, ácidos fenólicos, anto-
cianinas, saponinas, alcaloides, glucósidos y terpenos, compuestos que 
desempeñan una actividad antidiabética mediante diferentes formas, 
como la actividad imitadora de la insulina (al favorecer su producción), 
la inhibición de actividades enzimáticas y la alteración de la utilización 
de la glucosa; por lo tanto, puede utilizarse eficazmente como agente 
potencial para el tratamiento de la diabetes mellitus tipo 2 (Alam, 2021; 
Luo et al., 2021).

Respecto a las raíces de la batata, se han encontrado efectos positivos 
para regular la resistencia a la insulina (Alam, 2021): se ha demostrado que 
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extractos de batata de pulpa naranja generaron un efecto positivo sobre 
enzimas antioxidantes y genes asociados a células resistentes a la insulina 
(Ayeleso et al., 2018). Igualmente, las antocianinas presentes en el extrac-
to de la batata de pulpa morada han reducido los niveles de glucosa en 
sangre en ratones en ayunas (Jang et al., 2019), mientras que el consumo 
de batata de pulpa blanca en personas mayores con diabetes generó una 
disminución de los niveles de hemoglobina glucosilada (Shih et al., 2020).

Por su parte, la propiedad antidiabética de la hoja de batata se ha atribuido 
a su contenido fitoquímico de ácidos fenólicos, flavonoides, antocianinas 
(Alam, 2021; Luo et al., 2021) y, particularmente, ácido clorogénico, que re-
duce la liberación de glucosa al torrente sanguíneo y, consiguientemente, 
el índice glucémico, beneficiando así a los pacientes diabéticos y reducien-
do el riesgo de diabetes (Bassoli et al., 2008; Nguyen et al., 2021).

Actividad anticancerígena
Se ha documentado que la batata tiene propiedades anticancerígenas, 
según varios experimentos con diferentes formas de líneas celulares 
cancerosas, al inhibir la proliferación de células cancerosas e inducir la 
apoptosis (Alam, 2021; Wang et al., 2016). En batatas de pulpa amarilla, 
la presencia de una glicoproteína SPG-56 presentó efecto anticancerí-
geno en la línea celular de carcinoma de mama humano, favoreciendo 
la apoptosis de las células cancerígenas (Li et al., 2019). Por otro lado, la 
glicoproteína SPG-8700 presentó actividad contra el cáncer colorrectal, 
al promover la apoptosis en células HCT-116 de cáncer de colon humano 
(Tian et al., 2019).

El extracto de raíces rico en antocianinas de la batata morada manifestó 
actividad anticancerígena in vivo en ratones, con disminución del núme-
ro de pólipos de adenoma en el intestino delgado, mostrando protección 
contra el cáncer colorrectal (Asadi et al., 2017). En el caso de las hojas de 
batata, se ha reportado que extractos metanólicos inhibieron la prolife-
ración celular en todas las líneas celulares de cáncer de próstata humano 
(Karna et al., 2011). Asimismo, en hojas de batata se ha reportado la 
presencia de un péptido de dieciséis aminoácidos, llamado péptido an-
ticancerígeno de Ipomoea batatas (IbACP), con efecto de inhibición so-
bre líneas celulares de cáncer de páncreas humano (Chang et al., 2013). 
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Las antocianinas, polifenoles, ácidos isoclorogénicos, el ácido cafeico, el 
éster de ácido clorogénico y derivados del ácido cafeoilquínico, presen-
tes en las hojas de batata, son moléculas con actividad anticancerígena 
contra varias células cancerosas, incluido el cáncer de colon, el cáncer de 
mama, el cáncer colorrectal y el cáncer de pulmón (Nguyen et al., 2021).

Actividad cardioprotectora
Las raíces de batata contienen taninos, saponinas, flavonoides, terpenoi-
des, alcaloides, antraquinonas, azúcares reductores y glucósidos cardia-
cos que generan una disminución de la actividad de la creatina sérica y la 
lactatodeshidrogenasa, relacionadas con enfermedades cardiacas (Shafe 
et al., 2016). Los inhibidores de tripsina de la batata, también conocidos 
como esporaminas, son las principales proteínas presentes en la raíz y re-
ducen la oxidación de lipoproteínas de baja densidad (ldl) in vitro (Lu et 
al., 2020). Los hidrolizados de proteína de batata, hidrolizados por pepsi-
na, son potenciales inhibidores de la enzima convertidora de angiotensi-
na (eca). En ratas Wistar alimentadas con batata morada se redujeron los 
niveles de colesterol total, triglicéridos y colesterol ldl (Jawi et al., 2020).

La abundante antocianina fitoquímica en la hoja de batata reduce el ries-
go de enfermedad de las arterias coronarias (Alam, 2021; Alam et al., 
2020; Wang et al., 2016). El contenido de vitamina B6 facilita la degra-
dación de la homocisteína, que provoca el endurecimiento de los vasos 
sanguíneos y las arterias, mientras que el contenido de potasio reduce 
la presión arterial y preserva el equilibrio de líquidos (Mohanraj & Siva-
sankar, 2014). El ácido cafeoilquínico en la hoja de batata es un inhibidor 
de la enzima convertidora de angiotensina que controla la hipertensión y 
la insuficiencia cardiaca congestiva (Nguyen et al., 2021).

En un estudio realizado en Japón, se alimentaron ratas hipertensas con 
batata de pulpa morada (400 mg de batata/kg) y, al cabo de dos horas, 
estas ratas registraron una menor presión sanguínea que ratas que no 
habían comido batata, hasta ocho horas después de la ingesta. El mis-
mo efecto se observó a largo plazo en ratas alimentadas con batata 
(0,1 %-0,2 % de batata en la dieta durante ocho semanas). Cuando se 
suprimió la dieta con batata, la presión sanguínea de estas ratas volvió 
a subir. El efecto de la batata sobre la presión sanguínea se comprobó 
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en un estudio con doce seres humanos hipertensos, a la mitad de los 
cuales se le logró bajar la presión a valores no peligrosos luego de ingerir 
120 mL de jugo de batata durante 44 días. El consumo de batata, por su 
alto contenido de potasio, es recomendado como parte de una dieta 
saludable para controlar la presión.

Actividad antiinflamatoria e inmunomoduladora
Se han evaluado las propiedades antiinflamatorias de las raíces de batata 
de pulpa morada, naranja y blanca mediante la evaluación de la activi-
dad inhibidora de la 5-lipoxigenasa (Sendangratri et al., 2019). Polisacári-
dos solubles en agua aislados de batatas moradas presentaron efectos 
antiinflamatorios contra la inflamación intestinal, una disminución en la 
producción de citocinas proinflamatorias y un aumento en la secreción 
de citocinas antiinflamatorias, además de que favorecieron la producción 
de inmunoglobulinas en sangre (Sun et al., 2020; Luo et al., 2021; Mako-
ri et al., 2020). La capacidad antiinflamatoria de los extractos de hojas 
se atribuye a la presencia de ácidos fenólicos, antocianinas, flavonoides 
y contenidos de manganeso, fósforo, magnesio y vitaminas A y E, com-
puestos que también promueven un sistema inmunológico fuerte y son 
importantes antioxidantes para combatir las enfermedades (Alam, 2021; 
Mohanraj & Sivasankar, 2014; Nguyen et al., 2021).
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capítulo 4.  
Diversidad genética de la batata  
en Colombia

El origen de la batata a nivel genético no es del todo claro (Roullier et al., 
2013). Hasta la fecha, se considera que esta es una especie autopoliploi-
de, con un posible origen en I. trifida como único pariente (Muñoz-Ro-
dríguez et al., 2018). Sin embargo, otra hipótesis es que I. batatas es un 
aloautohexaploide (2n = 6x = 90) generado a partir de un posible cruce 
entre genotipos tetraploides y diploides, seguido de un evento de du-
plicación del genoma completo (Yang et al., 2017). Independientemente 
de su origen, el genoma de I. batatas es hexaploide y altamente hetero-
cigoto, lo que le confiere una complejidad genética. En los últimos diez 
años, las bases genómicas con información para esta especie han ido en 
aumento, con la identificación de transcriptomas ensamblados de novo 
para I. batatas y especies relacionadas (Ponniah et al., 2017; Solis et al., 
2014). También, se cuenta con recursos como marcadores moleculares 
tipo microsatélite, el fragmento amplificado de longitud específica (slaf) 
y el fragmento amplificado de polimorfismo de longitud (aflp), entre 
otros, que se han utilizado para caracterizar la diversidad genética de 
esta especie en varios países del mundo (Roullier et al., 2013; Su et al., 
2017). Con los avances en las tecnologías de secuenciación, los genomas 
nucleares y de cloroplasto de referencia publicados para esta especie 
ya se encuentran disponibles (Muñoz-Rodríguez et al., 2018; Yang et al., 
2017).

Realizar mejoramiento genético de la batata mediante el fitomejora-
miento tradicional es difícil debido a su naturaleza poliploide, su comple-
jidad genética, su alta variabilidad con respecto a la producción de flores 
y su incompatibilidad (Wadl et al., 2018). Generar recursos genómicos 
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adicionales y aprovechar los existentes ayudaría a identificar las bases 
moleculares de la variación fenotípica y avanzar en el diseño de estra-
tegias de mejoramiento asistidas por marcadores eficientes y efectivos 
(Wadl et al., 2018). El mejoramiento asistido por marcadores permite la 
evaluación de plantas jóvenes en la etapa de plántula para detectar múl-
tiples rasgos de interés, lo que reduce en gran medida los costos asocia-
dos con el crecimiento de las plantas hasta la madurez. Este enfoque es 
especialmente valioso en la batata, en la que el costo de la evaluación 
en campo a largo plazo es un factor limitante importante en los esfuer-
zos de mejoramiento, sumado a que no es factible realizar retrocruza-
mientos para introducir rasgos. Además, los datos genómicos podrían 
proporcionar una base para dilucidar las relaciones genéticas entre lí-
neas parentales y potencialmente identificar nuevas fuentes de variación 
genética asociadas con la tolerancia ambiental, la resistencia a plagas y 
enfermedades, y otros rasgos de alto valor (Wadl et al., 2018). 

Diversidad genética en Colombia

El Banco de Germoplasma Vegetal de Colombia (bgv), administrado por 
agrosavia, posee una colección de aproximadamente ochenta genoti-
pos de batata, los cuales han sido pobremente caracterizados y utiliza-
dos. Además, en los últimos diez años se han realizado nuevas colectas 
para esta especie en múltiples departamentos de las regiones Andina 
y Caribe de Colombia, con el fin de conocer la variabilidad genética de 
esta especie y potencializar su uso. Más de 450 genotipos, que ahora 
conforman una colección de trabajo (Rosero et al., 2022), han venido 
siendo caracterizados a nivel fenotípico en las condiciones del Centro 
de Investigación Turipaná de agrosavia. A partir de este germoplasma, 
se logró liberar la primera variedad de batata registrada en Colombia: 
Agrosavia Aurora. Sin embargo, hasta la fecha no existían reportes del 
análisis del germoplasma de batata de Colombia a nivel genético usando 
herramientas moleculares.
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A nivel genético-molecular, se analizaron 438 genotipos de batata, de 
los cuales el 95 % (415) son de Colombia, mientras que el resto de los 
genotipos (23) son de origen desconocido (5 %). Este germoplasma se 
encuentra conservado en el C. I. Turipaná de agrosavia, ubicado en el 
municipio de Cereté, departamento de Córdoba, en Colombia (8° 51’ 
2.158” N, 75° 49’ 10.809” W). Por otro lado, del total de los genotipos 
analizados, el 14,3 % (63) pertenece al bgv, administrado por agrosavia, 
y el 85,6 % (375) pertenece a una colección de trabajo generada a partir 
de una colecta de genotipos de batata realizada entre 2013 y 2016 en 
departamentos de las regiones Andina (Boyacá, Caldas, Norte de San-
tander, Santander, Tolima y las áreas andinas de los departamentos de 
Nariño y Valle del Cauca) y Caribe (Atlántico, Bolívar, Cesar, Córdoba, La 
Guajira, Magdalena, Sucre y el norte de Antioquia) (tabla 4.1).

Procedencia de las accesiones  
colectadas en Colombia

Tabla 4.1. Origen geográfico de las accesiones de batata analizadas en este estudio

País

Número y 
porcentaje de 
muestras por 

país

Región

Número y 
porcentaje de 
muestras por 

región

Departamento

Número y 
porcentaje de 
muestras por 

región

Colombia 415 (95 %) Andina 120 (27 %)

Boyacá 6 (1 %)

Caldas 1 (0,22 %)

Norte de 
Santander

12 (3 %)

Santander 22 (5 %)

Tolima 37 (8 %)

Nariño (área 
andina)

1 (0,22 %)

Valle del Cauca 
(área andina)

41 (9 %)
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País

Número y 
porcentaje de 
muestras por 

país

Región

Número y 
porcentaje de 
muestras por 

región

Departamento

Número y 
porcentaje de 
muestras por 

región

Colombia 415 (95 %) Caribe 191 (44 %)

Antioquia (área 
Caribe)

61 (14 %)

Atlántico 23 (5 %)

Bolívar 24 (5 %)

Cesar 29 (7 %)

Córdoba 29 (7 %)

La Guajira 15 (3 %)

Magdalena 4 (1 %)

Sucre 6 (1 %)

Desconocido 23 (5 %) Desconocido 127 (29 %) Desconocido 127 (29 %)

Total 438 (100 %) — — — 438 (100 %)

Fuente: Elaboración propia

Para el análisis genético-molecular, por cada genotipo se sembraron cin-
co plantas en condiciones de vivero en el C. I. Turipaná. Dos meses des-
pués del establecimiento de los materiales, se colectó tejido foliar de una 
sola planta, a partir del cual se obtuvo adn. Todas las muestras de adn 
fueron sometidas a una doble digestión química utilizando las enzimas 
de restricción CviAII (a 25 °C) y TseI (a 65 °C). A partir de cada muestra 
de ADN digerido, se construyeron bibliotecas genómicas, las cuales se 
agruparon en grupos de 96 muestras (pool), cada una marcada con una 
secuencia única de identificación. Cada pool fue secuenciado de manera 
independiente.

La identificación de variantes tipo snp se realizó a través del programa 
Genome Analysis Toolkit (gatk), versión 4.2.6 (Khalfan, 2020), utilizando 
secuencias previamente alineadas al genoma de referencia del cultivar 
hexaploide Taizhong6 de I. batatas (Yang et al., 2017). El filtrado final de 

Caracterización genética  
con marcadores moleculares
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los marcadores se realizó en el programa VCFtools (Danecek et al., 2011) 
utilizando los siguientes parámetros de filtrado: frecuencia mínima de 
alelos (maf) del 2 %, porcentaje máximo de datos perdidos por marcador 
del 30 % y profundidad media de secuenciación (ds) de 2. Por otro lado, 
se excluyeron del análisis las muestras con datos perdidos superiores 
al 30 %, las variantes snp multialélicas y los tipos InDels (inserciones y 
deleciones).

Con la matriz de datos obtenida, se implementaron diferentes análisis 
multivariados, como el análisis de componentes principales (acp) y el 
análisis de conglomerados (ac), para determinar la estructura genética 
de esta colección. Una vez identificado el número de subpoblaciones, 
se estimó la diversidad y estructura genética de la población, utilizan-
do estadísticas como la heterocigosidad (Ho) y un análisis de varianza 
molecular (amova). En todos los casos, se buscó una posible asociación 
entre el número de subpoblaciones identificado y los datos de pasaporte 
disponibles. Finalmente, usando el programa CoreHunter3 (De Beukelaer 
et al., 2018), se propuso una colección núcleo del 23,5 %, seleccionando 
muestras que representaran el espectro de la diversidad genética pre-
sente en la totalidad de la población analizada.

Estructura poblacional  
de la colección de batata

Una vez realizado el análisis genético de las 438 muestras de batata, se 
identificaron un total de 26.152 variantes tipo snp usando los paráme-
tros de filtrado seleccionados. Del total de las muestras analizadas, 33 
presentaron un porcentaje de datos perdidos superior al 30 % y fueron 
excluidas del análisis. Por lo anterior, en los resultados que se presentarán 
sobre la caracterización molecular, se incluyen 405 muestras con 37.014 
snp distribuidos en los 15 cromosomas del genoma de batata usado 
como referencia. La estructura genética de las 405 accesiones analiza-
das se indagó desde diferentes niveles, usando los dos primeros com-
ponentes principales del pca, que explicaron el 20,3 % y el 9,4 % de la 
variabilidad genética, donde el 100 % de la variabilidad se explicó en 425 
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componentes. Los análisis sugieren la división de esta colección en seis 
posibles subpoblaciones, que distribuyeron las muestras en los siguientes 
grupos: Genetic_Cluster_K6_1 (35 muestras), Genetic_Cluster_K6_2 (36), 
Genetic_Cluster_K6_3 (32), Genetic_Cluster_K6_4 (19), Genetic_Clus-
ter_K6_5 (73) y Genetic_Cluster_K6_6 (56). Por otro lado, 154 materiales 
fueron catalogados como híbridos o admixtures (figura 4.1). A nivel gené-
tico-poblacional, esta colección presentó una moderada estructura gené-
tica (Fi: 0,100; p-value: 0,001), que presentó una correlación significativa 
con el origen de la colección (banco o colección de trabajo); el origen de 
las muestras, referente al país y el departamento; la región, agrupada en 
Andina y Caribe, y la altitud y el tipo de cultivo.
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PCA 1 (20.3%)
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Genetic_Cluster_K6_5

Genetic_Cluster_K6_6

 Figura 4.1. 

Análisis de los componentes principales y su distribución en seis subpoblaciones  
de la colección de batata.

Fuente: Elaboración propia
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Los seis grupos genéticos identificados con las variantes tipo snp pre-
sentan características diferenciables asociadas con la estructura genéti-
ca detectada. A continuación, se realiza una breve descripción de cada 
agrupamiento para las variables de pasaporte más contrastantes o con 
mayor representatividad.

Genetic_Cluster_K6_1: en este grupo se ubican 35 accesiones, con un 
promedio de diversidad genética (Ho) de 0,07 (± 0,05) y altos valores de 
endogamia (Fi: 0,41 ± 0,37) (tabla 4.2). Estos materiales son principal-
mente de la región Caribe (77 %), de los cuales se resaltan los depar-
tamentos de Antioquia (zona Caribe) (49 %) y Córdoba (23 %). A nivel 
geográfico, aquí se encuentran materiales colectados desde los 8 hasta 
los 155 m s. n. m., y en cuanto a tipo de cultivo, se ubicó el 34 % de los 
materiales nativos, 23 % de materiales de agricultores y el 20 % de mate-
riales catalogados como malezas.

Tabla 4.2. Estadísticos de diversidad genética determinados para los seis agrupamientos 
detectados en la colección de batata

Agrupamiento Número de muestras Ho (DE) Fi (DE)

Genetic_Cluster_K6_1 35 0,07 (± 0,05) 0,41 (± 0,37)

Genetic_Cluster_K6_2 36 0,06 (± 0,02) 0,54 (± 0,19)

Genetic_Cluster_K6_3 32 0,05 (± 0,02) 0,63 (± 0,15)

Genetic_Cluster_K6_4 19 0,04 (± 0,02) 0,65 (± 0,18)

Genetic_Cluster_K6_5 73 0,01 (± 0,01) 0,89 (± 0,06)

Genetic_Cluster_K6_6 56 0,05 (± 0,02) 0,64 (± 0,18)

Admixtures 154 0,04 (± 0,02) 0,68 (± 0,18)

Ho: heterocigosidad observada; Fi: coeficiente de endogamia.

Fuente: Elaboración propia

Genetic_Cluster_K6_2: en este grupo se ubican 36 accesiones, con un 
promedio de diversidad genética (Ho) de 0,06 (± 0,02) y altos valores de 
endogamia (Fi: 0,54 ± 0,19) (tabla 4.2). Estos materiales son principalmente 
de la región Andina (72 %), de los departamentos de Tolima (42 %) y San-
tander (22 %). A nivel geográfico, aquí se ubican principalmente los mate-
riales muestreados entre los 672 y los 2.209 m s. n. m., y en cuanto a tipo 
de cultivo, estos materiales fueron catalogados como silvestres (50 %).
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Genetic_Cluster_K6_3: en este grupo se ubican 32 accesiones, con un 
promedio de diversidad genética (Ho) de 0,05 (± 0,02) y altos valores de 
endogamia (Fi: 0,63 ± 0,15) (tabla 4.2). Estos materiales fueron colecta-
dos principalmente en la región Andina (63 %), en el departamento del 
Valle del Cauca (59 %); la mayoría de ellos fueron colectados entre los 
1.000 y los 1.401 m s. n. m. En cuanto al tipo de cultivo, estos materiales 
son líneas de mejoramiento genético (66 %).

Genetic_Cluster_K6_4: en este grupo se ubican 19 accesiones, con un 
promedio de diversidad genética (Ho) de 0,04 (± 0,02) y altos valores de en-
dogamia (Fi: 0,65 ± 0,18) (tabla 4.2). La mayoría de estos materiales provie-
nen de la región Andina (63 %), con datos de pasaporte del departamento 
de Norte de Santander (58 %), y fueron colectados a altitudes entre 1.000 
y 1.216 m s. n. m. Según el tipo de cultivo, estos materiales son en su ma-
yoría nativos (68 %).

Genetic_Cluster_K6_5: en este grupo se ubican 73 accesiones, con un 
promedio de diversidad genética (Ho) de 0,01 (± 0,01) y altos valores de 
endogamia (Fi: 0,89 ± 0,06) (tabla 4.2). La mayoría de estos materiales 
provienen de la región Caribe (64 %), con datos de pasaporte de los de-
partamentos de Antioquia (33 %) y Córdoba (16 %). También se identifi-
caron algunas muestras de la región Andina (21 %), específicamente del 
departamento de Tolima (15 %). Los materiales de este agrupamiento 
fueron colectados entre los 6 y los 1.118 m s. n. m. en la región Caribe, y 
entre los 431 y los 1.647 m s. n. m. en la región Andina. En su mayoría, es-
tos materiales están catalogados como silvestres (30 %) y nativos (30 %).

Genetic_Cluster_K6_6: en este grupo se ubican 56 accesiones, con un 
promedio de diversidad genética (Ho) de 0,05 (± 0,02) y altos valores de 
endogamia (Fi: 0,64 ± 0,18) (tabla 4.2). La mayoría de estos materiales 
provienen de la región Caribe (98 %), con datos de pasaporte de los depar-
tamentos de Atlántico (27 %), Bolívar (25 %) y La Guajira (16 %). Los mate-
riales de este agrupamiento fueron colectados entre los 6 y los 526 m s. 
n. m., y en su mayoría están catalogados como materiales nativos (63 %).
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Comparación entre las muestras 
conservadas en el banco de germoplasma  
y las de la colección de trabajo

A partir de los análisis de estructura genética obtenidos, se realizó una 
comparación entre las muestras conservadas en el banco de germoplasma 
y las de la colección de trabajo del C. I. Turipaná (figura 4.2). Según el nú-
mero de muestras por cada grupo genético, se observa que la colección de 
batata del banco presenta, en su mayoría, representatividad de materiales 
de la región Andina (grupos genéticos 2 y 5). Sin embargo, el banco de ger-
moplasma presenta vacíos para los grupos genéticos 1 y 6 identificados en 
este análisis; lo anterior sugiere que en la colección de trabajo hay materia-
les con diversidad genética que no se encuentra actualmente conservada 
en el banco de germoplasma. A partir de estos resultados, se incrementa 
la necesidad de obtener una colección núcleo que capture la diversidad 
genética de la colección aquí analizada, la cual puede ser postulada para 
su conservación en el banco de germoplasma (tabla 4.3). 

Figura 4.2. 

pca: distribución de las muestras de batata según el tipo de colección  
a la que pertenecen.

Fuente: Elaboración propia
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Colección núcleo de batata determinada  
a partir de variantes tipo snp

Tabla 4.3. Representatividad de las muestras del banco de germoplasma y de la colección 
de trabajo en cada grupo genético detectado

Agrupamiento Origen Número de 
muestras

Banco de 
germoplasma

Colección 
de trabajo

Genetic_Cluster_K6_1 Región Caribe 35 4 31

Genetic_Cluster_K6_2 Región Andina 36 10 26

Genetic_Cluster_K6_3 Región Andina 32 3 29

Genetic_Cluster_K6_4 Región Andina 19 5 14

Genetic_Cluster_K6_5 Regiones Caribe y Andina 73 10 63

Genetic_Cluster_K6_6 Regiones Caribe 56 1 55

Admixtures Regiones Caribe y Andina 154 25 129

Fuente: Elaboración propia

Una vez establecidas la diversidad y la estructura genética de las 405 ac-
cesiones de batata, se buscó seleccionar 100 accesiones (que correspon-
den al 23,5 % del total de la colección analizada), pues este es el número 
mínimo de muestras aceptadas para la implementación de estudios de 
mapeo por asociación. Las accesiones postuladas para conformar la co-
lección núcleo a través de esta estrategia se pueden visualizar en el pca 
de la figura 4.3; estas accesiones representan la diversidad genética de la 
colección de batata, incluyendo accesiones representativas de los cinco 
grupos genéticos establecidos a través del análisis de estructura genética 
y el espectro de las variables de pasaporte asociadas con la estructura 
poblacional.
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Figura 4.3. 

pca: distribución de la variabilidad genética de la colección de batata y de las 
muestras seleccionadas como colección núcleo.

Fuente: Elaboración propia

En general, la diversidad colectada y determinada mediante análisis 
genéticos demuestra la gran riqueza que tiene Colombia en cuanto a la 
batata, siendo este un insumo importante para generar progreso en el 
desarrollo de nuevas variedades, lo cual demuestra que la oferta am-
biental en diferentes regiones favorece el cultivo de batata. Iniciativas 
relacionadas con el uso de esta gran diversidad deben ser emprendidas 
con el fin de aprovechar la riqueza genética de esta especie.

Los resultados aquí presentados forman parte del artículo Genetic Di-
versity and Population Structure of Colombian Sweet Potato Genotypes 
Reveal Possible Adaptations to Specific Environmental Conditions, publi-
cado en la revista Crop Science en 2025, con el número e70091, por Ber-
dugo-Cely et al. (2025).
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capítulo 5.  
Variedad Agrosavia Aurora  
y perspectivas del proceso de 
mejoramiento genético de batata

Obtención de la variedad Agrosavia Aurora
Agrosavia Aurora es una variedad de pulpa anaranjada, la cual se en-
cuentra registrada con código de pasaporte número 0113-672COR. Este 
genotipo fue el resultado de colectas en fincas de agricultores. Las eva-
luaciones realizadas en campos de observación durante el periodo 2010-
2013 mostraron su adaptación a las condiciones del Caribe colombiano. 
Este genotipo fue seleccionado en pruebas preliminares durante los años 
2013-2014, en pruebas avanzadas de rendimiento en 2014, en pruebas 
regionales ciclo i y ii en 2015 y en pruebas de evaluación agronómica en 
2016 (Rosero Alpala et al., 2019). Los resultados obtenidos mostraron la 
superioridad de este genotipo en términos de porcentaje de tuberiza-
ción, rendimiento de raíces comerciales y totales, en comparación con 
los otros genotipos que fueron evaluados simultáneamente en diversas 
localidades del Caribe húmedo y seco (tabla 5.1). 
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Tabla 5.1. Comportamiento productivo genotipos de batata 

Genotipo Tuberización (%)
Rendimiento de 

raíces comerciales 
(t/ha)

Rendimiento  
de raíces totales 

(t/ha)

0113-672COR 89,58 ± 15,13 8,07 ± 7,23 18,38 ± 13,42

0113-664VAL 81,92 ± 15,8 5,87 ± 4,92 11,96 ± 7,37

0113-660VAL 76,77 ± 20,44 4,96 ± 4,45 11,92 ± 9,37

0113-668VAL 83,49 ± 16,01 5,73 ± 4,61 11,26 ± 8,23

0113-657VAL 84,59 ± 17,22 6,42 ± 5,96 9,73 ± 7,51

0113-634VAL 78,09 ± 17,81 3,91 ± 3,51 7,71 ± 4,67

0113-656COR 54,63 ± 28,06 3,1 ± 4,29 7,25 ± 8,98

0113-671VAL 64,47 ± 20,64 4,19 ± 3,44 7,11 ± 5,85

Criolla 67,66 ± 19,12 3,23 ± 2,94 7,79 ± 5,79

lsd 9,04 1,96 4,01

lsd: diferencia mínima significativa determinada mediante prueba de Tukey (p < 0,01).

Fuente: Rosero et al. (2023)

Características morfoagronómicas
Los tallos de la variedad Agrosavia Aurora presentan un hábito de cre-
cimiento mayormente disperso, lo cual le confiere una alta eficiencia en 
la capacidad de cobertura del suelo (tabla 5.2). Esta variedad presenta 
tallos predominantemente de color verde, con nudos morados, siendo 
esta una característica importante para reconocer esta variedad. El diá-
metro y la corta longitud de los entrenudos le otorgan adecuadas cua-
lidades como material de siembra, pues posee un adecuado vigor para 
tolerar altas temperaturas y evitar la deshidratación temprana (Rosero 
Alpala et al., 2019). Otras características se describen, a continuación, en 
la tabla 5.2 y la figura 5.1. 
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Tabla 5.2. Características morfoagronómicas de la variedad de batata Agrosavia Aurora

Característica Descripción

Enroscamiento o habilidad del tallo para trepar  
un tutor adyacente

Ausente

Tipo de tallo o hábito de crecimiento y longitud  
de las guías principales

Disperso y extremadamente 
dispersa (150 o > 250 cm)

Cobertura del suelo a los 35-40 días después de la siembra > 90 %

Longitud de los entrenudos del tallo Corta (3-5 cm)

Diámetro de los entrenudos Intermedio (7-9 mm)

Color predominante de los tallos Verde

Color secundario de los tallos Nudos morados

Pubescencia del ápice de los tallos Moderado

Forma de la hoja Triangular

Tipos de lóbulos de las hojas Lóbulos superficiales

Forma del lóbulo central de las hojas Dentado

Tamaño de la hoja madura Medio (8-15 cm)

Pigmentación de las nervaduras del envés de la hoja
Todas las nervaduras son 

parcialmente moradas

Color de la hoja madura Verde

Color de la hoja inmadura Verde con borde morado

Longitud del peciolo Corta (10-20 cm)

Pigmentación del peciolo Verde

Forma de la raíz reservante Oblonga

Grosor de la corteza de la raíz reservante Gruesa (3-4 mm)

Color predominante de la piel Rosado

Color predominante de la carne Anaranjado oscuro

Habito de la floración Moderado

Formación de la raíz reservante Racimo disperso

Unión de la raíz reservante con el tallo Intermedia (6-8 cm)

Numero de raíces reservantes por planta 4

Variabilidad de la forma de la raíz reservante Ligeramente variable

Variabilidad del tamaño de la raíz reservante Ligeramente variable

Producción de látex en las raíces reservantes Poca

Oxidación en las raíces reservantes Poca

Fuente: Rosero Alpala et al. (2019)
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La eficiencia de la cobertura es una de las principales características 
de esta variedad. Esto le permite demostrar un excelente desempeño 
agronómico. Las raíces tuberosas tienen forma de racimo disperso, cuya 
unión con el tallo está entre 6 y 8 cm, y se ha observado una ligera va-
riabilidad en términos de forma y tamaño de las raíces. Las raíces tienen 
la piel color rosado, con forma oblonga, de corteza gruesa y de pulpa de 
color anaranjado oscuro (tabla 5.2 y figura 5.2).

Figura 5.1. 

Características morfológicas de los tallos de la variedad Agrosavia Aurora.  
a y b. Segmento apical; c. Segmento subapical.

Fotos: Remberto Rafael Martínez Figueroa

a. b. c.
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Figura 5.2. 

Características de la planta y de las raíces de la variedad Agrosavia Aurora. a. Planta 
de batata en desarrollo; b. Cobertura de batata 30 días después de la siembra; c. 
Raíces de batata completas y en corte transversal.

Fotos: José Luis Pérez Gamero

Potencial productivo
La variedad Agrosavia Aurora presenta un rendimiento superior a las 
20 t/ha al usar una densidad de 25.000 plantas/ha; sin embargo, es posi-
ble incrementar la densidad a 30.000-40.000 plantas, lo que genera una 
mayor homogeneidad en el tamaño de las raíces y un menor agrieta-
miento. Más del 45 % de la producción corresponde a raíces de primera 
categoría, que pueden ser aptas para el mercado fresco internacional o 
nacional (Rosero Alpala et al., 2019). El alto rendimiento de follaje la pos-
tula, además, como una variedad con potencial para ser introducida en 
sistemas multipropósito de producción (tabla 5.3).

a.

b. c.
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Tabla 5.3. Características productivas de la variedad de batata  
Agrosavia Aurora

Característica Valor

Número de raíces por planta 4,43 ± 0,37

Rendimiento de raíces frescas (t/ha) 20,22 ± 1,38

Producción de raíces de primera categoría (%) > 45

Peso de las raíces de primera categoría (g) 80-1.200

Contenido de materia seca (%) 23,6-30,73

Rendimiento de materia seca (t/ha) 4,77-6,21

Producción de follaje (t/ha) 15,11 ± 0,80

Fuente: Rosero Alpala et al. (2019)

Características de calidad
La variedad Agrosavia Aurora presenta un alto contenido de carotenos, 
especialmente de betacarotenos, lo cual se evidencia en el color naranja 
intenso de la pulpa. Adicionalmente, presenta un buen contenido de ce-
nizas y proteínas (tabla 5.4).

Tabla 5.4. Características de calidad de la variedad de batata 
Agrosavia-Aurora

Característica Valor

Contenido de cenizas (%) 4,66 ± 0,17

Contenido de proteínas (%) 8,01 ± 0,39

Contenido de fibra cruda (%) 4,35 ± 0,19

Contenido de carotenos totales (µg/g) 246,04 ± 25,3

Betacarotenos (µg/g) 214,12 ± 21

Fuente: Rosero Alpala et al. (2019)
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La batata (Ipomoea batatas L.) es una especie con algunos inconvenien-
tes que dificultan los procesos de mejoramiento. Uno de los mayores 
obstáculos radica en la existencia de autoincompatibilidad, junto con 
otros aspectos que limitan la producción de semilla sexual. La polini-
zación manual no produce más de cuatro semillas: eventualmente, se 
logra obtener una o dos, debido a los inconvenientes de autopoliniza-
ción, promovidos por su naturaleza poliploide (Lebot, 2009). La autoin-
compatibilidad se ha determinado como de tipo esporofítica multialélica 
(dependiente del polen), lo que causa que el déficit en la producción de 
semilla se asocie a la deficiencia en la germinación de polen por las si-
guientes causas: 1) cruces incompatibles en los que todos los granos de 
polen fallan en la germinación; 2) cruces incompatibles en los que todos 
los granos de polen germinan; 3) en algunos cruces, algunos granos de 
polen germinan y otros no. Por tanto, la inhibición en la germinación del 
polen es la base fisiológica de la incompatibilidad de la batata (Lebot, 
2009; Martin, 1988). No obstante la dificultad en la obtención de semilla 
sexual, inducida por la autoincompatibilidad, existen genotipos que flo-
recen naturalmente en algunas condiciones tropicales sin necesidad de 
utilizar técnicas de inducción de floración como el uso de injertos, anilla-
dos o control de la luminosidad (Lebot, 2009; Gale Richard Ammerman, 
1971). Algunas condiciones para tener en cuenta para la producción de 
semilla sexual son ambientes que cuenten con días cortos; temperaturas 
frescas, con rangos entre 20 y 25 °C, y que esta producción sea promo-
vida también por la polinización entomófila, especialmente con abejas 
(Wang, 1982).

El contenido nutricional desempeña un papel importante para promo-
ver la seguridad alimentaria. Es de destacar que los múltiples estudios 
enfocados en la diversidad de esta especie en el mundo han contribuido 
a conservar, caracterizar e identificar genotipos adaptados a diferentes 
condiciones edafoclimáticas (Laurie et al., 2013), sean cultivados o sil-
vestres. Este tipo de estudios, a su vez, contribuye a identificar parenta-
les de interés para la obtención de nuevas poblaciones mejoradas (Zulu 
et al., 2013). Los híbridos encontrados en la investigación de Zulu et al. 
(2013), provenientes de los cruces Khano × 1999-5-1 y 1999-5-1 × W-119, 

Mejoramiento genético de la batata
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permitieron obtener líneas de gran interés, con alto contenido de mate-
ria seca y betacarotenos.

Un método de mejoramiento genético adecuado para la batata es la 
selección recurrente, la cual permite que características expresadas de 
genes menores y recesivos sean seleccionadas para aumentar la fre-
cuencia de estos en la población, lo cual facilita la captura de efectos 
aditivos (Hwang et al., 2002). La selección recurrente ha sido utilizada 
para el mejoramiento de la batata, especialmente en características de 
resistencia a plagas (Cuthbert & Jones, 1972; Hahn, 1982). Sin embargo, 
este método ha sido complementado con otras técnicas de evaluación 
más eficientes, con el fin de ampliar el rango de mejoramiento de ciertos 
caracteres (Lebot, 2009; Martin, 1988), como la eficiencia fotosintética, 
para incrementar el rendimiento y la calidad; el contenido de almidón, 
con bajo contenido de azúcar; los colorantes naturales para la industria; 
el contenido de antocianinas (Lebot, 2009; Yamakawa, 1998; Yoshinaga, 
1998), y los contenidos de carotenos (Kimura et al., 2007).

Para establecer estrategias de mejoramiento, es necesario conocer la 
heredabilidad de los caracteres que se quiere mejorar; en este sentido, 
diversos investigadores en el mundo ya han realizado avances en estu-
dios de herencia de caracteres de interés para el cultivo de batata. Los 
caracteres cualitativos se distinguen fácilmente y son controlados por 
uno o pocos genes, por lo cual tienen una alta heredabilidad; entretanto, 
los caracteres cuantitativos (forma o rendimiento) presentan un distinto 
grado de variación e involucran muchos genes, lo que implica que su 
heredabilidad es baja (tabla 5.5).

Tabla 5.5. Heredabilidad en sentido estricto para caracteres 
de interés de la batata

Característica Heredabilidad del carácter (%)

Peso de las raíces 25-44

Agrietamiento 37-51

Color de la pulpa 53-66

Oxidación de la pulpa 64

Materia seca 65
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Característica Heredabilidad del carácter (%)

Fibra 47

Color de la piel 81

Brotación 37-39

Longitud de las venas 60

Tipo de hoja 59

Flores/inflorescencia 50

Resistencia a la marchitez por Fusarium 50-89

Índice de masa de huevos por nematodo 57-75

Resistencia a complejo de insectos 45

Resistencia a escarabajo pulga 40

Resistencia a picudo (tetuán) 84

Fuente: Elaboración propia

En América, uno de los programas de mejoramiento genético más im-
portantes es el desarrollado por el Centro Internacional de la Papa (cip), 
donde se ha trabajado, además del rendimiento y sus componentes, en 
el mejoramiento de características importantes, como la tolerancia a 
factores adversos como la salinidad, la sequía, las altas temperaturas, 
el exceso de agua, la toxicidad por aluminio, entre otras (Mendoza et 
al., 1988); sin embargo, actualmente el programa del cip se centra en el 
mejoramiento de la calidad nutricional de la batata, a través de caracte-
rísticas como altos niveles de carotenos, hierro y zinc, con el fin de hacer 
un cultivo mucho más nutritivo, y mejorando, igualmente, la resiliencia 
del cultivo ante las adversidades agroclimáticas actuales (cip, 2018).

En el mundo existen cerca de 400 variedades comerciales de batata, con 
diferentes características en cuanto al color de la pulpa (morada, amari-
lla, blanca, anaranjada, entre otras). En la tabla 5.6 se muestran algunas 
de las variedades comerciales más sembradas en los principales países 
productores (Arnold, 2016; North Carolina State University [ncsu], 2018; 
University of Georgia [uga], 2018).
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Tabla 5.6. Principales variedades comerciales de batata sembradas  
en el mundo

Característica Variedad Lugar de origen Instituto

Pulpa morada Speckled Purple Estados Unidos —

Pulpa morada Purple — —

Pulpa morada Morada inta Argentina inta Argentina

Pulpa morada Stokes Purple — —

Pulpa anaranjada Envy Estados Unidos —

Pulpa anaranjada Jewel Estados Unidos North Carolina State University

Pulpa anaranjada Garnets Estados Unidos —

Pulpa anaranjada Beauregard Estados Unidos Louisiana State University

Pulpa anaranjada Creamsicle Estados Unidos —

Pulpa anaranjada Willowleaf Estados Unidos —

Pulpa anaranjada Covington’s Estados Unidos North Carolina State University

Pulpa anaranjada Carolina Bunch —
us Vegetable Laboratory (usda 
Agricultural Research Service); 

South Carolina

Pulpa anaranjada Nugget Estados Unidos North Carolina aes

Pulpa anaranjada Bunch Porto Rico Estados Unidos University of Georgia

Pulpa anaranjada Evangeline — Louisiana State University

Pulpa anaranjada Georgia Jet — —

Pulpa anaranjada
Heartogold o 
Heart of Gold

— Louisiana State University

Pulpa anaranjada Tainung-66 Taiwán —

Pulpa blanca Hannah Sweet Estados Unidos —

Pulpa blanca Korean Purple Asia —

Pulpa blanca Santafesina Argentina inta Argentina

Pulpa crema O’henry’s Estados Unidos
Henry Wayne Bailey (Vardaman, 

ms)

Pulpa magenta Okinawa — —

Fuente: Elaboración propia con base en Arnold (2016), uga (2018), ncsu (2018) y Flórez Martínez et al. (2016)
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La importancia de la batata en Colombia genera un gran interés en equi-
pos de investigación, especialmente para el desarrollo de variedades 
comerciales con alta adaptación, que permitan exhibir un buen desem-
peño agronómico y responder al interés de los consumidores o merca-
do. Al respecto, en Colombia, el método de mejoramiento usado es la 
selección recurrente, que se ha iniciado a través de la identificación de 
parentales con alta adaptación a las condiciones del Caribe colombiano. 
Los parentales fueron seleccionados, principalmente, por su producción 
de raíces y por la presencia de pigmentos.

Las principales líneas de mejoramiento son: 1) variedades con pulpa na-
ranja, 2) variedades con pulpa morada y 3) variedades con pulpa blanca 
o crema. En todos los casos se busca un alto contenido de materia seca 
(superior al 28 %), bajos contenidos de fibra, buena respuesta frente a 
afectaciones de plagas y enfermedades, bajo agrietamiento y mayor vida 
útil de las raíces frescas.

Producción de semilla sexual recombinante
La producción de semilla con recombinación genética a partir de policru-
zamientos se realiza en el Centro de Investigación Palmira de agrosavia, 
ubicado en el departamento del Valle del Cauca, Colombia, en las coor-
denadas geográficas 3° 30’ 51.14” N, 76° 18’ 49.20” W. 

El C. I. Palmira se encuentra ubicado a una altura promedio de 1.001 
m s. n. m., con una temperatura media anual de 23,4 °C y una precipitación 
anual de 1.050 mm. Los valores promedio de las principales variables cli-
máticas presentadas en este C. I. durante las épocas de producción de se-
milla han sido, para la temperatura, una mínima de 19,3 °C, una media de 
23,7 °C y una máxima de 29,7 °C, que favorecen la producción de semilla 
sexual o botánica de batata (Hammett, 1985), y para la humedad relativa, 
una mínima del 58,2 %, una media del 75,5 % y una máxima del 93 %.

Perspectivas del mejoramiento  
en Colombia
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Los materiales vegetales empleados como parentales para la recombina-
ción genética provienen de la colección de trabajo de genotipos de esta 
especie custodiado por agrosavia en el C. I. Turipaná (tabla 5.7).

Tabla 5.7. Genotipos de batata usado para la polinización cruzada natural  
en el C. I. Palmira de agrosavia

Genotipo
Procedencia Color de la 

pulpaMunicipio y departamento Latitud Longitud

0113-624VAL Palmira, Valle del Cauca 3° 30’ 7” 76° 21’ 22” Blanca

0615-070COR Lorica, Córdoba 9° 18’ 20” 75° 55’ 19,9” Blanca

0715-078CES Valledupar, Cesar 10° 41’ 28” 73° 19’ 31,1” Blanca

0715-084CES Valledupar, Cesar 10° 42’ 22,9” 73° 17’ 47,7” Blanca

0915-220ANT Sin registro, Antioquia 7° 34’ 28,7” 76° 43’ 47,1” Blanca

1215-222BOL Arjona, Bolívar 10° 13’ 56,7” 75° 20’ 27,6” Blanca

1215-234SUC
San Antonio de Palmito, 

Sucre
9° 17’ 27,3” 75° 33’ 11,7” Blanca

0113-656COR Montería, Córdoba 8° 45’ 35” 75° 53’ 8” Morada

0416-317TOL Chaparral, Tolima 3° 34’51” 75° 37’ 58” Morada

0515-026GUA Dibulla, La Guajira 11° 12’ 45,4” 73° 24’ 21,2” Morada

0615-050BOL El Carmen de Bolívar, Bolívar 09° 46’ 14,3” 75° 8’ 32,4” Morada

1215-227BOL San Pablo, Bolívar 10° 02’ 7,7” 75° 16’ 32,5” Morada

0416-334TOL Rioblanco, Tolima 3° 18’ 39” 75° 48’ 19” Naranja

1115-191ATL Suan, Atlántico 10° 17’ 24,9” 74° 55’ 36,7” Naranja

120-2145
Gamarra, Cesar (banco de 

germoplasma)
8° 19’ 43,6” 73° 43’ 52,8” Naranja

1215-233SUC
San Antonio de Palmito, 

Sucre
9° 17’ 55,28” 75° 33’ 23,9” Naranja

0113-650VAL Palmira, Valle del Cauca 3° 30’ 7” 76° 21’ 22” Amarilla

0113-733VAL Palmira, Valle del Cauca 3° 30’ 7” 76° 21’ 22” Amarilla

0416-300-STR Piedecuesta, Santander 6° 56’ 22,1” 73° 1’ 16,4” Amarilla

0515-031CES Valledupar, Cesar 10° 27’ 53,8” 73° 14’ 50,3” Amarilla

1115-199BOL Mahates, Bolívar 10° 12’ 47,3” 75° 6’ 28,9” Amarilla

1115-201BOL Mahates, Bolívar 10° 12’ 46,8” 75° 6’ 29,2” Amarilla

1115-202BOL Mahates, Bolívar 10° 12’ 46,6” 75° 6’ 29,6” Amarilla
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Los materiales vegetales de batata para usar como parentales se esta-
blecieron en campo. El terreno fue preparado previamente con pase de 
subsolador, para ablandar el suelo, y posteriormente con pase de arado. 
Después de la preparación del suelo, este se levantó en camas o caba-
llones de 50 cm de altura para facilitar el manejo de la planta de batata, 
principalmente para evitar el encharcamiento y la pudrición de las raíces 
tuberosas en época de abundantes lluvias.

Para la siembra se utilizó una distancia de 100 cm entre surcos o caballo-
nes y una de 30 cm entre plantas. La parcela de cada clon o genotipo está 
constituida por 24 plantas, con un arreglo en rectángulo con seis plantas 
por surco y cuatro surcos, para un total de 4,5 m2 por parcela de cada 
clon, con una única parcela por genotipo (figura 5.3). Entre cada parcela 
se dejó una distancia de 3 m libres, para evitar la mezcla de los genotipos 
por el rápido crecimiento de las guías y por la facilidad que tienen estas 
para enraizar una vez que tocan el suelo (figura 5.4).

Genotipo
Procedencia Color de la 

pulpaMunicipio y departamento Latitud Longitud

1115-204BOL Mahates, Bolívar 10°12’ 47,2” 75° 6’ 29,6” Amarilla

1115-205BOL Mahates, Bolívar 10° 12’ 47,2” 75° 6’ 29,7” Amarilla

1215-239CUB Montería, Córdoba 8° 45’ 35” 75° 53’ 8” Amarilla

Aurora Montería, Córdoba 8° 45’ 35” 75° 53’ 8” Amarilla

Fuente: Elaboración propia
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 Figura 5.3. 

Vista aérea del campo de cruzamiento de batata en el C. I. Palmira de agrosavia.

Foto: Eberto Rodríguez Henao

 Figura 5.4. 

Campo de cruzamiento de batata en el C. I. Palmira de agrosavia.

Foto: Eberto Rodríguez Henao
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La siembra se realizó con esquejes apicales (trozos de tallo de 25 cm de 
longitud), enterrando dos tercios de estos a 45° sobre la parte más alta 
del caballón, con las yemas hacia arriba (conservando el tropismo de la 
yema) (figura 5.5) y teniendo cuidado de no dañar las yemas al quitarles 
las hojas (figura 5.6). Inmediatamente después de la siembra, se aplicó 
riego para evitar la deshidratación del esqueje y favorecer el enraiza-
miento o prendimiento de la nueva planta.

 Figura 5.5. 

Siembra del campo de cruzamiento de batata en el C. I. Palmira de agrosavia (en caballones  
y con sistema de riego por goteo).

Foto: Eberto Rodríguez Henao
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 Figura 5.6. 

Semilla vegetativa de batata para siembra del campo de cruzamiento.

Foto: Eberto Rodríguez Henao

El manejo posterior a la siembra del campo de policruzamiento de batata 
se enfocó principalmente en el control manual de malezas (figura 5.7) y 
la poda de ramas guía, que se extienden raídamente fuera de la parcela y 
que se pueden mezclar con los clones de las parcelas vecinas (figura 5.8). 
Durante épocas prolongadas de fuerte verano, se aplica agua mediante 
sistema de riego por goteo para favorecer el desarrollo de las estructuras 
reproductivas.
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 Figura 5.7. 

Control manual de malezas en el campo de cruzamiento de batata.

Foto: Eberto Rodríguez Henao

 Figura 5.8. 

Poda de ramas guía para evitar la mezcla entre parcelas y la pérdida de la identidad genética de 
cada genotipo. a. Delimitación de parcelas al cuadro; b. Eliminación de ramas guía entre calles y 
entre parcelas.

Fotos: Eberto Rodríguez Henao

a. b.
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 Figura 5.9. 

Floración de los genotipos usados como parentales para la producción de semilla con 
recombinación genética. a. Floración abundante de genotipo de pulpa blanca; b. Floración  
escasa en genotipo de pulpa morada; c. Floración intermedia en genotipo de pulpa amarilla.

Fotos: Eberto Rodríguez Henao

A partir del mes y medio o los dos meses después de la siembra, se inicia 
la floración (figura 5.9). Este tiempo depende en gran medida de cada 
genotipo, pues la floración no se presenta de la misma forma en todos 
estos. La floración puede mantenerse de manera continua durante uno 
o dos meses y repetirse cada cuatro.

El fruto de la planta de batata es una cápsula globosa pequeña (de tres 
a siete milímetros) que madura entre uno y dos meses después de la flo-
ración (el tiempo varía dependiendo del genotipo). La cápsula está lista 
para su cosecha cuando se seca, y ya que su desarrollo varía según el 
componente genético de cada clon, es necesario revisarla continuamen-
te para evitar perder la semilla sexual, debido a que la cápsula se puede 
abrir por la fuerza del viento o por la fricción entre cápsulas o partes 
de la planta (figura 5.10). Una vez cosechadas las semillas (entre una y 
tres por cápsula), fueron enviadas al C. I. Turipaná para iniciar los proce-
sos de germinación, evaluación y selección de los materiales con mejor 
desempeño agronómico, de acuerdo con los objetivos del programa de 
mejoramiento genético (figura 5.11).

a. b. c.



Capítulo 5. Variedad Agrosavia Aurora y perspectivas del proceso de mejoramiento genético de batata

89

  Figura 5.10. 

Frutos de batata. a. Frutos en proceso de maduración y frutos listos para la cosecha;  
b. Cosecha de frutos de batata para extracción de la semilla.

Fotos: Eberto Rodríguez Henao

Figura 5.11. 

Semillas de batata. a. Cosecha de semillas en campo; b. Semillas identificadas por genotipo enviadas 
al C. I. Turipaná.

Fotos: Eberto Rodríguez Henao

a. b.

a. b.

Cada dos años, el campo de recombinación se renueva para evitar la pér-
dida de vigor de las plantas parentales y con ello favorecer la adecuada 
producción de semilla (figura 5.12).
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 Figura 5.12. 

Cosecha de renovación del campo de cruzamiento de batata en el C. I. Palmira de 
agrosavia. a. Corte de la cobertura vegetal; b. Proceso de arranque de las raíces 
tuberosas; c. Raíces tuberosas seleccionadas por cada parcela.

Fotos: Eberto Rodríguez Henao 

a.

b.

c.
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Los resultados obtenidos en el campo de policruzamiento de batata en 
el C. I. Palmira de agrosavia han permitido definir que todos los geno-
tipos (27) usados como parentales presentan floración, fructificación y 
producción de semilla sexual mediante la recombinación genética por 
polinización cruzada, a partir de la cual se han generado poblaciones de 
hermanos medios que han sido evaluados en el C. I. Turipaná.

Se ha logrado obtener indicadores importantes que fortalecen las ca-
pacidades del C. I. Palmira como zona apta para generar materiales por 
recombinación genética (policruzas o cruzamientos dirigidos) gracias a 
la oferta agroambiental presentada en este lugar. Con el fin de parame-
trizar las capacidades de producir semilla con recombinación genética, 
se evaluó, en un periodo de cuatro meses, por metro cuadrado de cada 
genotipo, la capacidad de producir flores, frutos y semillas, después de 
lo cual se encontró que:

•	 Los genotipos utilizados para generar semilla con recombinación ge-
nética por policruzamiento presentaron una producción promedio de 
130 flores, con un rango entre 248 y 37 por metro cuadrado, y el 90 % 
de los genotipos produjeron más de 100 flores por metro cuadrado.

•	 De las flores producidas, se formaron entre 216 y 17 frutos, con un 
promedio de 73,6 frutos por metro cuadrado, con un cuajamiento de 
frutos promedio del 53,1 % respecto a las flores emitidas; estos re-
sultados son importantes ya que en algunas zonas productoras de 
batata en Colombia la oferta agroambiental reduce casi a cero (0 %) el 
cuajamiento de frutos (Chang La Rosa & Rodríguez Delfín, 2002). Re-
sultados similares a los reportados para Colombia se presentaron en 
Indonesia, con porcentajes del 61 % en cuajamiento de frutos (Lestari 
et al., 2019).

•	 La cantidad de semilla producida fue de 65 unidades en promedio, 
con una variación entre 230 y 16 unidades por metro cuadrado.

Las variaciones que se presentan en la producción de estructuras re-
productivas se deben principalmente a la condición genética y a la inte-
racción genotipo-ambiente; sin embrago, todos los genotipos producen, 
aunque en diferentes cantidades, flores, frutos y semilla sexual con re-
combinación genética, favorecida principalmente por la polinización de 
insectos y por el viento.
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Germinación y producción de plantas  
para evaluación
La producción de semilla sexual recombinante se ha realizado principal-
mente en lotes de policruzamiento, donde se colecta semilla sexual que 
posteriormente es establecida en condiciones de invernadero para ofre-
cer condiciones adecuadas de germinación (figura 5.13).

Figura 5.13. 

Plántulas germinadas a partir de semilla sexual en bandejas.

Foto: José Luis Pérez Gamero

En general, el porcentaje de germinación de las semillas sexuales es bajo: 
hasta el momento se ha obtenido un valor promedio del 7 % al 10 %, por 
lo cual la cantidad de semilla por colectar debe ser alta, de manera que 
se garantice una progenie segregante abundante para la evaluación.

Ciclos de selección y características evaluadas
Entre las condiciones del esquema actual de mejoramiento de batata en 
agrosavia, se cuenta con campos de policruzamiento para la obtención 
de poblaciones segregantes desde parentales previamente selecciona-
dos. Las plantas producidas inician el proceso de selección individual y la 
evaluación en campos de observación (figura 5.14).
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Año 1

Año 2

Año 3

Año 4

Año 5

Año 6

Año 7

Año 8

Policruzamientos 5.000 semillas
Selección de parentales y 
producción de semilla en 
campos de policruzamientos

Selección individual
(1P/1R/1L)

600 genotipos
Evaluación de apariencia 
de raíces

Campo de observación
(10P/1R/1L)

450 genotipos
Evaluación de adaptación y 
desempeño agronómico

Ensayos preliminares 
de rendimiento

(10P/3R/1L)
50-70 genotipos Evaluación de adaptación y 

desempeño agronómico

Ensayos avanzados 
de rendimiento
(10P/3R/2-3L)

25-40 genotipos

Evaluación de adaptación y 
desempeño agronómico, 
materia seca y respuesta a 
plagas y enfermedades

Pruebas regionales
(20P/3R/3-5L)

10-20 genotipos

Evaluación de adaptación y 
desempeño agronómico, materia 
seca, respuesta a plagas y 
enfermedades y calidad culinaria

Prueba de evaluación 
agronómica 

(20P/4R/3-5L)
4-10 genotipos Selección de nuevo cultivar

Prueba semicomercial 
y liberación

(5.000P/0R/3L)
1 genotipo

Evaluación comercial a 
gran escala

p: plantas; r: repeticiones; l: localidades.

Figura 5.14. 

Proceso de producción de nuevos cultivares de batata en Colombia.

Fuente: Elaboración propia

Posteriormente, los genotipos seleccionados son sometidos a evaluacio-
nes agronómicas en ensayos preliminares y avanzados de rendimiento. 
En esta fase, de acuerdo con la disponibilidad de plantas, se estable-
cen parcelas de dos surcos de 5 m de largo. Los mejores genotipos son 



Modelo productivo de batata para la costa Caribe colombiana

94

seleccionados para establecer evaluaciones multilocales en pruebas re-
gionales, usando como mínimo tres ambientes. En esta evaluación, las 
parcelas son de mayor tamaño: cinco surcos de 5 m por tres repeticio-
nes. Todas las evaluaciones están basadas en las metodologías desarro-
lladas por el programa de mejoramiento del cip (Gruneberg et al., 2019). 
Luego, los genotipos que muestran estabilidad y superioridad en su com-
portamiento son seleccionados para establecer pruebas de evaluación 
agronómica. En Colombia, esta fase es supervisada por el Instituto Co-
lombiano Agropecuario (ica), el cual es responsable del Registro Nacio-
nal de Cultivares Comerciales (RNCC). Una vez que se presenta el informe 
técnico sobre esta prueba, que contiene la información requerida para 
justificar la selección del o los genotipos que serán nuevas variedades, 
el ica revisa y aprueba el registro de la nueva variedad. En todo caso, es 
necesario realizar un seminario para explicar las evidencias técnicas de 
la selección. Finalmente, con la aprobación del registro, se establecen 
las pruebas semicomerciales, y con el informe técnico generado en esta 
fase se procede a realizar el registro. La información colectada en todas 
las fases es importante y se compila en la ficha técnica de la nueva varie-
dad, la cual es parte integral del registro de la nueva variedad. La norma-
tiva vigente que rige todo este proceso es la Resolución ica n.o 067516 
del 11 de mayo de 2020.
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◗  elvia amparo rosero alpala y jazmín vanessa pérez-pazos 

capítulo 6.  
Morfología y fisiología del cultivo 
de batata 

Características morfológicas relevantes

A nivel morfológico, para batata se cuenta con una guía de descriptores 
desarrollada por Z. Huamán y publicada por el Centro Internacional de la 
Papa (cip), el Centro Mundial de Vegetales (WorldVeg) —antes conocido 
como Centro Asiático de Investigación y Desarrollo de Vegetales (avr-
dc)— y el Consejo Internacional de Recursos Fitogenéticos (ibpgr). Esta 
guía permite caracterizar la morfología de las plantas de batata teniendo 
en cuenta los tallos, las hojas, las raíces y las flores (Huamán, 1991).

En general, la batata presenta tallos cilíndricos y algo aplanados, de color 
verde, violeta o morado, con epidermis glabra o ligeramente pubescen-
te, según el cultivar (figura 6.1). La longitud del tallo varía de 1 a 5 m; el 
diámetro, de 3 a 10 mm, y los entrenudos, de 2 a 20 cm, dependiendo 
del estado de desarrollo y el genotipo. El crecimiento de las hojas a lo lar-
go del tallo presenta una configuración en espiral de patrón pentámero 
o en filotaxis (Cartabiano-Leite et al., 2020).
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a.

b.

Figura 6.1. 

Segmentos del tallo que muestran el color y la ubicación de las 
hojas. a. Segmento apical; b. Segmento preapical.

Fotos: Leiter Granda

Las hojas son simples, con estomas braquiparacíticos (Noraini et al., 
2021). Las hojas, en cuanto a su forma, varían entre ovadas, orbiculares, 
sagitales, cordiformes y elípticas, siendo la base coronada su principal 
característica (figura 6.2). Los colores de las hojas, tanto en el haz como 
en el envés, pueden cambiar durante el desarrollo, con presencia de pig-
mentos en las hojas jóvenes en algunos genotipos. Una condición similar 
se observa en la nervadura y el peciolo de la hoja.
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En general, se detecta una amplia diversidad en polimorfismos fenotí-
picos. En la figura 6.3 se muestra la diversidad de hojas y raíces en una 
población de 71 genotipos (Rosero et al., 2019).

a.

b.

Figura 6.2. 

Ejemplos de polimorfismos fenotípicos en hojas relacionados con el desarrollo y el genotipo.  
a. El haz en dos genotipos; b. El envés en dos genotipos.

Fotos: Leiter Granda
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Figura 6.3. 

Ejemplo de la diversidad fenotípica encontrada entre genotipos de batata.

Fuente: Rosero et al. (2019)
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La flor es campanulada, bisexual y actinomorfa. El color de los pétalos 
varía entre el morado, el rojo, el rosado, el naranja-rojizo y el blanco 
(Noraini et al., 2021). La batata desarrolla un sistema radicular pivotante, 
ramificado y difuso, compuesto por la raíz axial, calificada como raíz tu-
berosa, que tiene forma alargada, redonda o fusiforme y de alto espesor; 
por las raíces absorbentes (tipo lápiz); y por raíces fibrosas (abundantes 
y ramificadas) (Cartabiano-Leite et al., 2020). La superficie de la corteza 
de la raíz tuberosa es generalmente lisa, pero puede presentar constric-
ciones horizontales y verticales según el cultivar y el manejo del cultivo; 
la piel, en cuanto al color, puede ser morada, blanca, crema, amarilla, 
naranja, marrón e incluso rojiza, mientras que la pulpa puede ser blanca, 
crema, amarilla, naranja o violeta. Estas variaciones de color están rela-
cionadas con la presencia y el contenido de compuestos bioactivos como 
las antocianinas, los carotenos y los fenoles, que tienen propiedades nu-
traceúticas, como se discutió previamente (Escobar-Puentes et al., 2022).

Parámetros fisiológicos  
del cultivo de batata

Respecto a la fisiología, la amplia versatilidad de la batata en diferen-
tes condiciones ambientales está dada por la coevolución de la especie, 
expresada en sus características morfofisiológicas. Estudios realizados 
usando la diversidad en Colombia han permitido detectar algunas dife-
rencias morfológicas, que incluyen el potencial de adaptación de la es-
pecie a los ambientes subhúmedos, especialmente del Caribe. El primer 
hallazgo permite definir algunas características que influyen sobre la so-
brevivencia, la tuberización y el rendimiento total. Los mayores valores 
de estos parámetros productivos se encontraron en variedades con las 
siguientes características: tipo de planta semierecto y disperso, entrenu-
dos cortos, color verde en las hojas maduras, hoja completa sin foliolos y 
forma cordada y triangular; la figura 6.4 muestra cómo otras categorías 
se asocian a parámetros de menor o mayor productividad.
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Figura 6.4. 

Categorías en variables morfológicas asociadas a un mayor prendimiento (barras 
verdes) y tuberización (barras naranja). Las líneas corresponden al error estándar y 
las letras diferentes indican diferencias significativas según la prueba de Tukey con 
un 95 % de confiabilidad. a. Longitud de entrenudos; b. Color de hojas maduras; c. 
Número de lóbulos; d. Forma de la hoja; e. Hábito de floración.

Fuente: Pérez-Pazos et al. (2021)

Consistentemente, cuando se realizaron análisis multivariados, se dife-
renciaron dos grupos asociados con las características antes menciona-
das; se encontró que estas características de tipo de planta semierecto 
y disperso, entrenudos cortos, color verde en las hojas maduras, hoja 
completa sin foliolos y forma cordada y triangular están relacionadas con 
una mayor área foliar en general, mayor longitud del peciolo y mayor 
área foliar por longitud de guías. Todas estas características se relacio-
naron luego con la eficiencia de la cobertura a los 75 días después de 
la siembra y con componentes de rendimiento asociados a una mayor 
productividad del cultivo (figura 6.5).

a.

e.

c.

b.

d.
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Influencia de características morfológicas sobre componentes de rendimiento. a. Grupos 
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longitud de guías en los morfotipos 1 y 2; c. Desempeño de los morfotipos 1 y 2 en términos  
de sobrevivencia, tuberización y cobertura a 45 y 75 días después de la siembra.

Fuente: Pérez-Pazos et al. (2021)
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Estos hallazgos permiten comprender el impacto que tienen las caracte-
rísticas morfológicas sobre el desempeño productivo de la batata, espe-
cialmente asociado a la mayor eficiencia en cuanto al desarrollo de área 
foliar durante los primeros días, lo cual permite incrementar la eficiencia 
de cobertura del suelo y generar una mayor superficie de captación de 
luz solar, lo que permite un acelerado almacenamiento en raíces.

En cuanto a parámetros relacionados con el proceso fotosintético de 
la batata, varios genotipos fueron evaluados en condiciones del Caribe 
(104 m s. n. m., Codazzi-Cesar) (Burbano-Erazo et al., 2020), a través de 
la categorización por origen altitudinal. Los tres grupos presentaron un 
comportamiento diferencial: los genotipos de gran altitud (1.401-2.555 
m s. n. m.) presentaron los menores valores en fotosíntesis, uso eficien-
te del agua e índice de eficiencia de carboxilación, pero los mayores 
en transpiración y déficit de presión de vapor, en comparación con los 
otros intervalos altitudinales. Estos valores para parámetros fisiológicos 
posiblemente estuvieron relacionados con una menor tolerancia a con-
diciones de baja altitud (tabla 6.1). Los genotipos de altitud intermedia 
(924-1.298 m s. n. m.) exhibieron valores intermedios para todas las varia-
bles. Finalmente, los genotipos de baja altitud (18-599 m s. n. m.) mostra-
ron los mayores valores para fotosíntesis, uso eficiente del agua e índice 
de eficiencia de carboxilación, aunque tuvieron los valores más bajos 
para transpiración y déficit de presión de vapor, en comparación con los 
otros intervalos altitudinales. Los valores obtenidos en todas las variables 
fisiológicas se muestran en la tabla 6.1.

Tabla 6.1. Comparación de medias de parámetros fotosintéticos medidos en genotipos 
provenientes de diferentes altitudes evaluados en condiciones del Caribe

Genotipo Pn Gs ICO2 e vpd lt wue cei

Gran altitud (1.401-2.555 m s. n. m.)

0216-243.NAR 25,45 1,39 304,05 13,44 1,42 34,96 1,89 0,0840

0816-610.BOY 25,17 1,63 310,06 12,84 1,25 30,54 1,96 0,0810

0316-286.STR 30,12 1,25 285,11 12,61 1,45 35,06 2,39 0,1053

0816-587A.BOY 27,34 1,91 308,55 12,91 1,14 32,08 2,12 0,0883

0816-600.BOY 28,03 1,27 293,00 12,58 1,43 34,74 2,23 0,0953

0516-491.CLD 22,74 1,30 307,27 14,09 1,64 33,35 1,61 0,0740

0516-515.CLD 25,20 1,67 311,26 13,35 1,28 30,91 1,90 0,0810
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Genotipo Pn Gs ICO2 e vpd lt wue cei

Gran altitud (1.401-2.555 m s. n. m.)

0316-299.STR 30,03 1,32 288,67 12,41 1,36 34,37 2,42 0,1040

0516-503.CLD 21,59 0,92 294,77 12,33 1,92 33,65 1,78 0,0737

0816-595.BOY 25,88 1,48 309,46 8,74 0,89 33,68 2,96 0,0840

0816-596.BOY 27,01 1,45 300,19 12,93 1,36 32,45 2,09 0,0900

0816-582.BOY 27,64 1,13 291,73 10,95 1,35 31,67 2,52 0,0950

0816-581.BOY 28,96 1,59 294,71 14,92 1,51 33,48 1,94 0,0980

0316-263.STR 25,02 1,54 306,88 14,83 1,49 33,29 1,69 0,0813

0316-251.STR 27,54 1,44 300,78 11,67 1,22 31,61 2,36 0,0917

0316-261.STR 25,56 1,25 301,19 12,14 1,40 32,18 2,11 0,0850

0316-283A.STR 30,83 1,18 281,88 12,04 1,42 35,08 2,56 0,1097

0816-615.STR 21,71 0,88 291,78 12,10 1,96 33,67 1,82 0,0743

0316-257.STR 30,98 1,08 271,01 11,29 1,52 34,18 2,77 0,1147

Media del grupo 26,77 1,35 297,49 12,53 1,42ª 33,20 2,16 2,16

Altitud intermedia (924-1.298 m s. n. m.)

0516-357.QND 32,47 1,17 276,08 12,03 1,44 32,91 2,70 0,1175

0715-096.NS 26,72 1,71 307,03 13,37 1,25 33,21 2,00 0,0870

0715-099.NS 28,73 1,34 293,28 12,80 1,38 34,96 2,24 0,0980

0816-618.STR 27,88 1,20 288,94 12,43 1,44 33,74 2,45 0,0963

0715-086.CES 23,54 1,00 293,11 10,52 1,61 32,08 2,23 0,0800

0316-300.STR 30,81 1,06 276,97 11,45 1,46 34,69 2,69 0,1113

0113-660.VAL 28,67 1,57 304,08 9,45 0,89 32,84 3,04 0,0943

0113-668.VAL 29,61 1,59 301,74 9,48 0,89 32,82 3,12 0,0983

0316-256.STR 26,49 1,95 312,32 12,24 1,06 31,26 2,17 0,0850

Media del grupo 28,32 1,39 294,83 11,53 1,26 33,16 2,51 2,51

Baja altitud (18-599 m s. n. m.)

0715-076.CES 33,04 1,34 279,65 12,50 1,35 35,27 2,65 0,1183

0516-352.HUI 29,56 1,69 299,22 12,82 1,20 33,24 2,31 0,0990

0816-620.STR 28,80 1,95 303,61 13,27 1,18 32,01 2,17 0,0950

0715-105.CES 28,53 1,17 286,38 12,39 1,51 34,30 2,31 0,0997

Ambarina 31,10 1,46 294,78 8,74 0,86 33,10 3,56 0,1057

Aurora 29,26 1,60 301,74 10,73 1,00 32,75 2,72 0,0970

Media del grupo 30,04 1,53 294,23 11,74 1,18 33,44 2,62 2,62

Pn: fotosíntesis; Gs: conductancia estomática; ICO2: CO2 interno; e: transpiración; vpd: déficit de pre-
sión de vapor; lt: temperatura interna de la hoja; wue: uso eficiente del agua; cei: índice de eficiencia 
de carboxilación. Cada valor representa el promedio. 

Fuente: Burbano-Erazo et al. (2020, traducción propia)
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Los resultados anteriores indican que los genotipos provenientes de con-
diciones de baja altitud presentaron una mejor respuesta fisiológica en 
las condiciones del Caribe, con respecto a los otros genotipos, prove-
nientes de mayores altitudes. Los valores de fotosíntesis estuvieron aso-
ciados a una mayor capacidad de tuberización (figura 6.6); sin embargo, 
también se presentaron genotipos que, aunque provenientes de bajas 
altitudes, no tuberizaron, pues los valores de fotosíntesis fueron rela-
tivamente bajos en comparación con los que sí lo hicieron. En general, 
las características medidas a través de parámetros fisiológicos permiten 
predecir la eficiencia de ciertos genotipos en el almacenamiento de car-
bohidratos en las raíces.
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Figura 6.6. 

Relación entre fotosíntesis y altitud (procedencia) en los genotipos evaluados  
en las condiciones del Caribe.

Fuente: Burbano-Erazo et al. (2020)
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En Colombia, la batata crece en diferentes altitudes, y este es uno de los 
principales determinantes de la duración del ciclo fenológico: a medida 
que la altitud es mayor, mayor es la duración del ciclo de cultivo. En las 
condiciones del Caribe colombiano, se han encontrado variedades con 
duración del ciclo de 100 a 150 días después de la siembra. La variedad 
más cultivada a nivel comercial es Agrosavia Aurora, que presenta un ci-
clo de 100-120 días después de siembra. Del ciclo fenológico de la batata 
se reconocen diez etapas de crecimiento primario, según la escala exten-
dida del Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt und Chemische In-
dustrie (bbch), que incluyen la germinación (0), el desarrollo de hojas (1), 
el desarrollo de brotes principales (2), el desarrollo de brotes laterales 
(3), el desarrollo de tubérculos (4), la emergencia de inflorescencias (5), 
la floración (6), el desarrollo del fruto (7), la maduración del fruto (8) y la 
senescencia (9) (Pati et al., 2024).

En los estudios realizados usando tres variedades, incluyendo Agrosavia 
Aurora (Pérez-Pazos et al., 2021), se encontró que el llenado de raíces 
comienza a los 45 días después de siembra. La mayor tasa de acumu-
lación de masa foliar se presenta en los primeros 30 días, seguidos por 
un descenso en los siguientes días, que coinciden con el inicio de la tu-
berización. El descenso en la acumulación de área foliar se refiere a la 
menor tasa de crecimiento en el área foliar, aunque el desarrollo de nue-
vas hojas continúa. Aunque las variedades tardías inician la tuberización 
después de los 45 días, su acelerado crecimiento les permite formar 
abundante masa radicular hasta los 150 días. Estos hallazgos permi-
ten generar recomendaciones de manejo clave, como las siguientes: 
manejo oportuno de malezas hasta los 30 días después de la siembra, 
fertilización después de los 15 días de sembrado el cultivo, y manejo de 
plagas y enfermedades durante todo el ciclo, especialmente hasta los 90 
días después de la siembra (figura 6.7).

Comportamiento fenológico  
del cultivo de batata
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Figura 6.7. 

Desarrollo radicular en dos variedades de batata. a. Proceso de tuberización en variedad Agrosavia 
Aurora y acumulación de biomasa en Agrosavia Aurora según ciclo fenológico; b. Proceso de 
tuberización en variedad tardía y acumulación de biomasa en variedad tardía.

Fuente: Pérez-Pazos et al. (2021)
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capítulo 7.  
Fisiología de las raíces  
tuberosas de batata

◗	 jazmín vanessa pérez-pazos, elvia amparo rosero alpala  
y rocío margarita gámez carrillo 

Las raíces tuberosas de batata (Ipomoea batatas [L.] Lam.), también de-
nominadas raíces de almacenamiento o reservantes, son importantes 
para la alimentación de millones de personas a nivel mundial. Esta es-
tructura es una raíz verdadera (botánica), modificada como órgano de al-
macenamiento, que carece de nudos y tejido meristemático preformado 
asociado; no obstante, puede iniciar una actividad meristemática adven-
ticia y producir brotes y raíces (Firon et al., 2009). Las raíces tuberosas 
están constituidas principalmente por carbohidratos como el almidón y 
enriquecidas en fibras dietéticas, minerales, antioxidantes, carotenoides 
y polifenoles (Agnes et al., 2017; Lee et al., 2021), por lo cual son una al-
ternativa promisoria para la seguridad alimentaria, debido a que se usan 
como alimento básico en países tropicales y subtropicales. En el sector 
industrial también se destaca debido a que, en comparación con la yuca 
y el maíz, este cultivo es capaz de generar una mayor cantidad de carbo-
hidratos (80 %), distribuidos en almidones (50 %) y sacarosa (30 %) (Ziska 
et al., 2009).

La formación de raíces tuberosas en batata está determinada por varios 
aspectos, como las condiciones del sustrato (tipo, composición y prepara-
ción del suelo) y los factores bióticos (microorganismos, plagas y malezas) 
y abióticos (disponibilidad de agua y condiciones ambientales), que están 
involucrados en el desarrollo de las plantas; sin embargo, las caracterís-
ticas genéticas determinarán su capacidad de generar una respuesta fi-
siológica que promueva o no la formación de raíces tuberosas cuando 
las condiciones de crecimiento son modificadas (Firon et al., 2009). En 
este contexto, la búsqueda y mejora genética de materiales de batata es 
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importante para desarrollar cultivares mejorados, que sean capaces de 
adaptarse a diferentes condiciones de crecimiento, considerando la di-
námica actual de los cultivos y del medioambiente (Elameen et al., 2010). 

Características morfológicas y anatómicas 
de las raíces de batata 

Las plantas de batata se desarrollan a partir de la sección de tallo subte-
rráneo del esqueje usado como material de siembra. A partir de este teji-
do, se desarrollan raíces adventicias (Kays, 1985; Togari, 1950), las cuales 
forman raíces fibrosas (< 5 mm de diámetro) o, en algunos casos, raíces 
tipo lápiz (5-15 mm de diámetro), y si las condiciones ambientales son 
adecuadas, se forman las raíces tuberosas (figura 7.1). A nivel histológico, 
las raíces de la batata se forman a partir de meristemas apicales agran-
dados y un cilindro vascular con estelas (patrón de haces vasculares) 
tetrarco, pentarco, hexarco o heptarco, de acuerdo con el número de 
cordones o polos de que disponga, sin elementos de metaxilema central.

 
Figura 7.1. 

Sistema de raíces en batata. a. (ur) Raíces adventicias no engrosadas; b. (pr) Raíces 
tipo lápiz; c. (sr) raíces tuberosas.

Fotos: Jazmín Vanessa Pérez-Pazos

a. b. c.



Capítulo 7.  Fisiología de las raíces tuberosas de batata

113

Un cilindro vascular tetrarco (cuatro polos) solo formará raíces adventi-
cias delgadas con un núcleo central de elementos metaxilema sin médu-
la y un pequeño meristema apical (Belehu et al., 2004; Togari, 1950). La 
lignificación de las células presentes en el protoxilema y el metaxilema de 
raíces adventicias pentarcas o hexarcas inhibe el desarrollo de raíces tu-
berosas (Belehu et al., 2004; Togari, 1950; Wilson & Lowe, 1973), lo cual 
ha sido corroborado por Li et al. (2019), quienes encontraron genes aso-
ciados a la biosíntesis de lignina con expresión baja en raíces tuberosas.

El número de raíces adventicias emergentes está determinado por el 
número de primordios de raíces preformados (Belehu et al., 2004). Ana-
tómicamente, estas raíces adventicias desarrollan primero el cámbium 
primario, suprimiendo la lignificación a partir del desarrollo del cámbium 
vascular en la zona parenquimatosa, entre el protofloema y el protoxilema. 
Luego se desarrollan cámbiums anómalos alrededor de la célula central y 
elementos primarios del xilema (cámbium primario), y cámbiums secunda-
rios se forman alrededor de elementos secundarios del xilema derivados 
del cámbium vascular (Eguchi & Yoshida, 2008; Firon et al., 2009). La divi-
sión celular y la expansión en estas regiones cambiantes conducen a un 
rápido engrosamiento de las raíces (Wilson & Lowe, 1973). 

Las raíces tuberosas se forman a partir de raíces gruesas (Belehu et al., 
2004; Firon et al., 2009; Kays, 1985), de configuración pentarca, hexarca 
o heptarca, donde las células presentes en el protoxilema y el metaxi-
lema central no lignifican, o lignifica solo una pequeña porción (Belehu 
et al., 2004). El desarrollo de raíces tuberosas depende del aumento del 
número y tamaño de las células en la estela y del desarrollo de los gránu-
los de almidón en las células (Hahn & Hozyo, 1984), los cuales varían de 
tamaño dependiendo de si se ubican cerca del cámbium anómalo o en la 
capa externa (Chang et al., 2000; Firon et al., 2009). La acumulación de 
almidón se desencadena en las células cercanas al cámbium anómalo y 
posteriormente se diferencia en células de biosíntesis de almidón activo; 
por tanto, las células de cámbium anómalas alrededor de los vasos del xi-
lema en raíces de batata pueden desempeñar un papel importante en el 
metabolismo del almidón y en el desarrollo adicional de raíces tuberosas.
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La formación de raíces inicia mediante el desarrollo de pequeñas protu-
berancias blancas en la base foliar del esqueje, independientemente de 
la edad del tejido. Dichas protuberancias sobresalen a través de la cor-
teza y la epidermis del tallo, y se conectan al tejido vascular, originadas 
a partir del procámbium cercano al ápice del tallo o a ambos lados de la 
inserción de la hoja; estas provienen de primordios de raíz preformados, 
que permanecen latentes hasta que las condiciones de crecimiento sean 
adecuadas, pero estos pueden ser abortados si las condiciones no son 
favorables. Se puede inducir también el desarrollo de raíces adventicias 
mediante heridas causadas en diferentes tejidos de la planta, a partir de 
tejido calloso o directamente del cilindro vascular (Belehu et al., 2004). 
Por tanto, la formación de raíces adventicias requiere la rediferenciación 
de células predeterminadas, las cuales activan su vía morfogenética ac-
tuando como células madre que desarrollarán tejido meristemático y 
luego el primordio radical; posteriormente, se requieren altas concentra-
ciones de auxinas para la fase de inducción de enraizamiento (De Klerk et 
al., 1999; Deng et al., 2012).

La formación de tejido de almacenamiento, que desencadena el creci-
miento diametral de las raíces tuberosas, se produce por actividad del 
cámbium vascular, así como también se producen segmentos del cám-
bium primarios y secundarios anómalos (Belehu et al., 2004; Wilson, 
1982). La actividad de todos los tipos de cámbium resulta en la forma-
ción de células del parénquima que almacenan almidón, pero la contri-
bución de cada cámbium depende del genotipo (Belehu et al., 2004). Un 
genotipo de alto rendimiento tendría una mayor actividad del cámbium 
anómalo (Wilson & Lowe, 1973).

Algunas moléculas como el peróxido de hidrógeno (H
2O2), a bajas con-

centraciones, median en el proceso de formación de raíces adventicias, 
así como en el gravitropismo radical y el desarrollo de raíces laterales 
(Dunand et al., 2007; Su et al., 2006), mediante la estimulación del alarga-
miento celular, lo que se traduce en alargamiento de raíces (Deng et al., 
2012). Se ha reportado también la influencia por efecto de reguladores 

Formación de raíces tuberosas  
en el género Ipomoea spp.
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de crecimiento endógenos, ya sea de forma inductora, como la benci-
laminopurina (bap), el cloruro de cloroetiltrimetilamonio (ccc), el ácido 
indol-3-acético (iaa), el ribósido de zeatina (zr) y el ácido abscísico (aba) 
(McDavid & Alamu, 1980; Nakatani et al., 2002), o causando retraso en 
el proceso, como el ácido giberélico (GA3), el ácido jasmónico y el ácido 
ascórbico (Deng et al., 2012; Kim et al., 2002; Nakatani et al., 2002). Son 
requeridas altas concentraciones de sacarosa endógena dado que, en 
presencia de esta, se genera translocación de la citocinina zr (Eguchi & 
Yoshida, 2008), la cual es una de las hormonas que desempeñan un papel 
importante, ya que, al incrementarse alrededor del cámbium primario, 
desencadena la formación de raíces tuberosas (Eguchi & Yoshida, 2008; 
Firon et al., 2009; McDavid & Alamu, 1980; Nakatani, 1994); esto se da, 
posiblemente, porque influye en la división y el posterior alargamiento 
celular durante el desarrollo temprano de la raíz (Matsuo et al., 1988). 
El aba se asocia con la actividad del cámbium secundario, después de la 
formación del cámbium primario (Nakatani et al., 2002).

Factores que influyen en la formación  
de raíces tuberosas de la batata

La batata es un cultivo principalmente de zonas tropicales, donde es po-
sible su producción durante todo el año, y se adapta también a zonas 
templadas, donde solo se produce un ciclo anual. En países desarrolla-
dos, se cultiva comercialmente como una hortaliza de alto valor bajo sis-
temas de producción de manejo intensivo, pero la producción de raíces 
varía de planta a planta; algunas plantas tienen pocas o ninguna raíz de 
almacenamiento, mientras que otras tienen cuatro o más raíces comer-
ciales (Firon et al., 2009). 

La batata crece mejor en ambientes cálidos, con temperaturas me-
dias entre 21 °C y 26 °C, y precipitaciones bien distribuidas entre 750 y 
1.500 mm; posee cierta tolerancia a la sequía; no soporta encharcamien-
tos prolongados, y es altamente dependiente de luz directa, por cuanto 
el exceso de lluvia y la baja luminosidad reducen el rendimiento de raíces 
tuberosas (Nedunchezhiyan et al., 2007; Nedunchezhiyan & Byju, 2005; 
Nedunchezhiyan & Ray, 2010).
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La amplia variabilidad en el rendimiento de raíces tuberosas entre cul-
tivares de batata, y aun en plantas individuales del mismo cultivar, se 
atribuye a aspectos genéticos, al material de propagación y a factores 
ambientales y del suelo (Firon et al., 2009; Lowe & Wilson, 1974; Togari, 
1950), como sus características físicas y de fertilidad, además de la tem-
peratura del aire y el suelo (Ravi & Indira, 1999; Eguchi et al., 1994), la 
hipoxia, las condiciones de oscuridad y las condiciones de suelos secos 
y compactos (Belehu et al., 2004; Chu & Kays, 1981; Eguchi & Yoshida, 
2008; Sajjapongse & Roan, 1982). Igualmente, las temperaturas noctur-
nas podrían influenciar la traslocación de azúcares del tallo a las raíces 
(Du Plooy, 1989). Por tanto, el manejo agronómico del cultivo, así como 
las condiciones ambientales imperantes en la región cultivada, pueden 
afectar la producción de raíces tuberosas en plantas de batata.

Condiciones del suelo
Aunque la batata se adapta a diferentes tipos de suelo, son ideales los 
suelos franco-arenosos (con un subsuelo arcilloso), francos y franco-arci-
llosos; suelos “pesados”, muy arcillosos, restringen el desarrollo de la raíz 
reservante debido a problemas de compactación, y suelos muy arenosos 
inducen la formación de raíces tipo lápiz. El pH del suelo ideal es de 5,5 a 
6,5: pH muy altos posibilitan la aparición de algunas enfermedades, y pH 
bajos generan toxicidad por aluminio. Adicionalmente, la batata es sensi-
ble a las condiciones alcalinas y salinas (Dasgupta et al., 2006; Mukherjee 
et al., 2006; Nedunchezhiyan & Ray, 2010).

En Colombia, para la primera variedad de batata con pulpa anaranjada, 
Agrosavia Aurora, se encontró que sustratos arenosos favorecen la tube-
rización de la batata en todas las etapas de crecimiento; sin embargo, se 
obtuvieron mejores resultados de tuberización cuando se incorporaron 
sustratos orgánicos (figura 7.2). La adición de materia orgánica en el sus-
trato modifica la estructura fisicoquímica al mejorar sus propiedades, 
como la estabilidad de agregados, la densidad aparente, la capacidad de 
retención de agua, la compactación, la capacidad de intercambio catió-
nico y la disponibilidad de nutrientes (Murphy, 2015), condiciones que 
favorecen el inicio de la tuberización y el llenado de las raíces tuberosas.
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Figura 7.2. 

Efecto de la incorporación de sustratos orgánicos en la tuberización de batata de la variedad 
Agrosavia Aurora. DDS: días después de la siembra.

Fotos: Jazmín Vanessa Pérez-Pazos

Condiciones hídricas
La batata requiere 600-700 mm de agua de riego bien distribuida, aunque 
no se considera exigente en agua, dado que se adapta bien a ambientes 
estresantes, así como a diferentes niveles de fertilidad, y tolera mediana-
mente la salinidad (Ekanayake & Collins, 2004; Torres & Collantes, 2015; 
Van Heerden & Laurie, 2008). La disponibilidad de agua es fundamental 
en el momento del trasplante de esquejes y el llenado de raíces tubero-
sas, mientras que el exceso de agua en época de tuberización es crítico 
debido a que puede causar pudrición, por lo que debe suspenderse el 
riego al alcanzar la madurez fisiológica (Torres & Collantes, 2015).

Se reportan reducciones del 80 % al 90 % en el rendimiento por estrés 
hídrico al inicio del proceso de formación de las raíces tuberosas, es de-
cir, durante el primer y segundo mes después de la siembra (fase 2 de 
crecimiento) (Cusumano & Zamudio, 2013). La materia seca de la raíz re-
servante, los azúcares totales y los contenidos de proteínas en las raíces 
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son algunos de los rasgos de calidad afectados por las condiciones de es-
trés hídrico, por lo cual pueden mejorarse mediante regímenes de riego 
apropiados. La aplicación de materia orgánica es una estrategia útil para 
mantener la humedad en el suelo (Ghuman & Lal, 1983); sin embargo, el 
mismo cultivo, después de que se cubra todo el suelo (> 30 días después 
de la siembra), puede mantener la humedad durante un tiempo prolon-
gado. Van Heerden y Laurie (2008) evaluaron los efectos de diferentes 
niveles de humedad sobre dos variedades de batata y concluyeron que la 
disminución del contenido de humedad causa una reducción en el creci-
miento, representado por una menor longitud del tallo y un menor peso 
seco y fresco de raíces. Por su parte, Ekanayake y Collins (2004) encon-
traron que la disminución en el contenido de humedad en el suelo causa 
una disminución de rendimiento de raíces y de contenido de nitrógeno 
proteico, pero no causa mayores alteraciones en los contenidos de mate-
ria seca, azúcares totales, azúcares reductores y almidón en la raíz.

Condiciones nutricionales
Considerando la importancia del potasio, se ha encontrado un efecto fa-
vorable de la fertilización inorgánica con este elemento sobre la acumu-
lación de materia seca y, por tanto, en el rendimiento, siendo una dosis 
óptima entre 150 y 225 kg/ha (Wang et al., 2020); sin embargo, esto de-
penderá de las condiciones fisicoquímicas del suelo. Este nutrimento es 
esencial en el crecimiento, el metabolismo y el desarrollo de los cultivos 
(Wang et al., 2017). Su participación se ha asociado a la activación enzi-
mática para la generación de energía, la síntesis proteica, la traslocación 
de solutos (Mengel & Kirby, 2001), la neutralización de carga negativa y 
la osmorregulación (Römheld & Kirkby, 2010), además de que ejerce in-
fluencia en los mecanismos fisiológicos de respuesta para el intercambio 
gaseoso, como la asimilación de CO

2 (Nicholaides III et al., 1985; Zhao et 
al., 2001). Se ha reportado que, para producir 1.000 kg de materia seca 
de batata, se requieren aproximadamente 10 kg de potasio (George et 
al., 2002).

Por otro lado, se han encontrado respuestas diferenciales entre genoti-
pos sometidos a diversos niveles de fertilización con este elemento, lo 
que indica que pueden existir individuos con mayor capacidad de apro-
vechamiento de potasio, como se ha evidenciado en los genotipos Xu28 
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y Wan5 respecto a Ji22, que fue menos eficiente (Wang et al., 2015). Esta 
condición se puede considerar de interés para la selección de genotipos, 
dentro de un programa de mejoramiento, para la búsqueda de indivi-
duos con la capacidad de usar eficientemente este elemento.

La capacidad de los genotipos para el uso eficiente del potasio se rela-
ciona directamente con su capacidad para producir biomasa radicular, ya 
que así se incrementan los rendimientos de las raíces tuberosas (Rengel 
& Damon, 2008); además, se han realizado caracterizaciones en donde  
se han identificado genotipos de batata promisorios con capacidad de 
alto uso eficiente de potasio (Wang et al., 2017). Por otra parte, se han 
buscado alternativas que permitan evitar los efectos negativos de la de-
ficiencia de potasio sobre la batata, generen menor huella ambiental y 
requieran menor costo de inversión; la biofertilización es una estrategia 
de gran importancia, ya que promueve la utilización de bacterias solubi-
lizadoras de potasio, tal como Bacillus circulans, con resultados de gran 
interés para la reducción de costos de producción influenciados por la 
aplicación de fuentes nutricionales a base de potasio (Shams & Fekry, 
2014). Los niveles de potasio pueden influir en una mayor absorción de 
otros nutrientes de gran importancia, como el nitrógeno, así como en la 
acumulación de materia seca (Wang et al., 2020).

Adicionalmente al potasio, el nitrógeno es un elemento de gran impor-
tancia en las plantas, debido a su intervención en el crecimiento y desa-
rrollo de los cultivos, siendo asimilado como NH

4
+ o NO-

3 (Pushpalatha 
et al., 2018). El nitrógeno influye en múltiples procesos, como la síntesis 
de aminoácidos, la producción celular y la fotosíntesis (Ankumah et al., 
2003; Guertal & Kemble, 1997); la deficiencia de este elemento puede 
repercutir negativamente sobre el rendimiento, debido a su importante 
influencia sobre el área foliar, la acumulación de materia seca y la forma-
ción de estructuras de almacenamiento (Shen et al., 2012). Se ha encon-
trado un incremento en cuanto a rendimiento realizando aplicaciones de 
nitrógeno (Ankumah et al., 2003); sin embargo, su exceso puede reducir 
el rendimiento al incrementar la formación de ápices y hojas, estimular la 
formación de raíces fibrosas y afectar la translocación de fotoasimilados 
a las raíces tuberosas (Lebot, 2009; Phillips et al., 2005). Otra alterna-
tiva con menor impacto ambiental respecto a la fertilización inorgáni-
ca ha sido la utilización de bacterias solubilizadoras de este elemento; 
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para batata se han evaluado e identificado pgpr (plant growth-promo-
ting rizobacteria) como una alternativa de gran interés para la fijación de 
nitrógeno, obteniéndose un mayor rendimiento de raíces tuberosas en 
tratamientos inoculados (Marques et al., 2019; Yasmin et al., 2007). En 
condiciones del Caribe colombiano, se encontró que con la inoculación 
de Azotobacter chroococcum se puede reducir hasta un 25 % la fertiliza-
ción nitrogenada, aunque también existe una respuesta de interés con 
Azospirillum lipoferum (Sánchez-López et al., 2019). También se han en-
contrado resultados promisorios con el uso de abonos verdes, mediante 
la incorporación de leguminosas, llegando a reducir los requerimientos 
de nitrógeno hasta un 35,7 % en batata (Fernandes et al., 2018).

Otro de los elementos que también tiene participación en el crecimien-
to y desarrollo de la planta de batata, pero en menor proporción, es el 
fósforo; este elemento hace parte de los ácidos nucleicos, lípidos de las 
membranas e intermediarios fosforilados del metabolismo energético, 
y participa en la formación de enlaces, la división celular y la formación 
radicular (Shen et al., 2011; Van Wazer, 1961). El fósforo presenta una 
baja disponibilidad debido a la reducida capacidad de difusión y la alta 
fijación a los suelos; su absorción por medio de las raíces se da en las for-
mas H

2PO4
- o HPO4

2-, aunque, cuando se presenta deficiencia de este ele-
mento, las plantas pueden mostrar respuestas adaptativas para facilitar 
la asimilación de las reservas de fósforo, reciclando y reduciendo el uso 
e incluso translocándolo desde tejidos maduros a jóvenes (Shen et al., 
2011). Además, la batata se caracteriza por ser eficiente en la absorción 
de fósforo (Da Costa Cruz et al., 2016). Se han encontrado resultados 
favorables utilizando dosis intermedias de este elemento (El Sayed et al., 
2011): en una evaluación con 0, 30 y 60 kg/ha de una fuente de fósforo, 
se encontró que la mejor respuesta fue con 30 kg/ha (Akinrinde, 2006); 
de igual manera, una dosis intermedia, de 104 kg de P

2O5/ha, resultó ser 
la cantidad óptima para la producción a nivel comercial (Da Costa Cruz et 
al., 2016); sin embargo, estas dosis se ven influenciadas por las condicio-
nes de evaluación.

En cuanto a otras alternativas de fertilización para incrementar la dispo-
nibilidad y mejorar la asimilación del fósforo, se destaca el uso de mico-
rrizas (Shen et al., 2011); en evaluaciones de inoculación, se ha reportado 
no solo un aumento en el rendimiento, sino también un incremento en la 
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cantidad de B-carotenos en batata (Tong et al., 2013), por lo que su uso 
podría representar un componente muy importante en la biofortifica-
ción, como estrategia para el mejoramiento de la seguridad alimentaria. 
Por otro lado, bacterias solubilizadoras de fósforo y otros nutrientes, ais-
ladas de batata, tal como Bacillus cereus y Achromobacter xylosoxidans, 
pueden considerarse como biofertilizantes promisorios (Dawwam et al., 
2013). En condiciones del Caribe colombiano, se han identificado pgpr 
promisorias, aisladas de batata, como Azotobacter vinelandii, A. chroo-
coccum, Azospirillum lipoferum, Azospirillum brasilense y Pseudomonas 
denitrificans, que pueden tener un efecto favorable sobre algunos pará-
metros de crecimiento en este cultivo, al favorecer la solubilización del 
fósforo (Pérez-Pazos y Sánchez-López, 2017).
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capítulo 8. 
Esquema de producción  
de semilla de batata de calidad 

◗	 jazmín vanessa pérez-pazos, rocío margarita gámez carrillo y 
amparo rosero 

La batata (Ipomoea batatas Lam.) es una especie vegetal con una deman-
da creciente en los mercados mundiales por sus características nutricio-
nales, especialmente las variedades que producen sus raíces tuberosas 
con alto contenido de carotenos, como las de pulpa anaranjada (Amag-
loh et al., 2021; Grace et al., 2015; Salawu et al., 2015). Específicamente, 
el método de producción de semilla para la siembra de batata se realiza 
por lo general mediante propagación vegetativa de esquejes (Kim et al., 
2015; Qiao et al., 2019; Rajendran et al., 2017; Ssamula et al., 2020), pero 
esta práctica genera un riesgo fitosanitario debido a la propagación de 
virus y enfermedades (Kim et al., 2017; Wanjala et al., 2020). 

Una alternativa a esta problemática consiste en producir semilla vegetati-
va limpia con materiales iniciales indexados generados por técnicas de mi-
cropropagación in vitro, lo cual permite obtener materiales de siembra de 
calidad.  Los principales beneficios del uso de semilla de calidad son: el in-
cremento en la productividad sobre variedades comerciales, la disminución 
de costos de producción y la reducción de los impactos ambientales gracias 
a la disminución en el uso de agroquímicos (Bhatia, 2015; Singh, 2015). 

La implementación de las técnicas de micropropagación o producción in 
vitro para producir semilla de calidad tiene las siguientes ventajas:

•	 Permite erradicar patógenos (hongos filamentosos, bacterias, mico-
plasmas, virus y viroides), ya que se utilizan los meristemos como una 
estrategia complementaria a la termoterapia, que no logra limpiar el 
100 % de algunos patógenos.
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•	 Alta pureza varietal del material de siembra, de manera que es posi-
ble certificar que pertenece a la especie y cultivar deseados.

•	 Propagación clonal masiva de plantas libres de enfermedades en cor-
to tiempo: este método permite obtener entre 500 y 1.000 plántulas 
iniciales de cada meristemo de acuerdo con la variedad.

•	 Producción de material vegetal en cualquier época del año conser-
vando su potencial genético y calidad sanitaria, ya que no se depende 
de condiciones climáticas externas, como ocurre con los sistemas de 
producción de semilla convencional.

•	 Producción efectiva de plántulas o semilla, ya que en una superfi-
cie pequeña se pueden obtener altos volúmenes de producción de 
material. El empleo de contenedores (vidrio o polipropileno de alta 
densidad) y al menos cinco plantas por recipiente en esquemas de 
multiplicación permiten el uso eficiente de las áreas.

•	 Mayor uniformidad en los lotes de producción, considerando que se 
obtienen con los mismos parámetros de crecimiento, condiciones 
ambientales, reguladores de crecimiento y especificaciones de macro 
y micronutrientes.

Producción de semilla de calidad a través 
de técnicas de micropropagación in vitro

El proceso de producción de material de batata de calidad consiste en 
tres fases (Bhatia 2015; Singh, 2015): 

1.	 Micropropagación in vitro en el laboratorio de cultivo de tejidos, en 
donde se obtiene como producto final plántulas in vitro de calidad 
fitosanitaria (libre de patógenos). 

2.	 Aclimatación de las plantas in vitro en condiciones de invernadero 
para obtener plántulas de categoría superélite. 

3.	 Producción de semilla élite, que se obtiene a partir de la siembra en 
condiciones de vivero de la semilla élite. Como producto de esta últi-
ma fase se obtienen los esquejes y minirraíces tuberosas como mate-
rial de siembra de calidad. 
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En los siguientes apartados se describe en detalle cada una de estas 
etapas.

Fase I. Producción de plántulas in vitro  
a través de micropropagación 
La primera fase consiste en nueve procesos, los cuales incluyen la selec-
ción de las plantas madres, la evaluación de la sanidad, la preparación 
de los medios de cultivo, la obtención, inducción y multiplicación de los 
explantes, y la entrega del material a invernadero. Con el fin de resumir 
esta primera etapa de producción de material de calidad y sanitariamen-
te limpio, en la figura 8.1 se presenta un diagrama con los puntos clave 
del proceso.

 

 

Plántulas madre Multiplicación

1

2 4

3

5
• Termoterapia
• Diagnóstico molecular de virus

Cultivo en cámaras bioclimáticas 

Medio de cultivo

Protocolo de desinfección 

•  Detergente (5 % p/v)
•  Isodine 1 %
•  Alcohol 70 %
•  NaClO 2 % + 7W80
• Ácido acético
• Amonio cuaternario

•  Fotoperiodo 
de 16/8

•  Temperatura 
25 - 27 ºC

•  HR 65 %
•  Murashige y 

Skoog
•  Mioinositol 

(100 ppm)

•  Tiamina (1 ppm)
•  ANA (0,2 ppm)
•  Sacarosa (30 g/L)
•  pH 5,7

Figura 8.1. 

Resumen de la fase de laboratorio para la producción de plántulas in vitro (Fase I).

Fuente: Elaboración propia   Fotos: Jazmín Vanessa Pérez-Pazos
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1. Selección de plantas madre

La selección de las plantas madre consiste en obtener esquejes en cam-
po y sembrarlos en bandejas de germinación con un sustrato que con-
tiene una mezcla de turba: lombriabono: cascarilla de arroz (6 : 2 : 2). El 
sustrato debe ser esterilizado por solarización durante ocho días y des-
infectado con poloxámero yodado 2 cm3 L-1. Las plantas se cultivan en 
las bandejas durante una semana en invernadero a una temperatura de 
29 ± 4 °C, humedad relativa de 75 ± 10 % y luminosidad de 300-600 μmol 
m-2 s-1, con fotoperiodos luz/oscuridad de doce horas (Pérez-Pazos, Rose-
ro, Cardinale et al., 2023).

2. Proceso de termoterapia en invernadero

Los procesos de limpieza sanitaria se realizan mediante termoterapia 
para eliminar un gran porcentaje de patógenos. En esta etapa, las plan-
tas se someten a altas temperaturas (superiores o iguales a 50 °C) para 
inactivar los virus y eliminar bacterias, hongos y plagas. Otros tratamien-
tos para apoyar la limpieza sanitaria pueden ser realizados con agua, aire 
caliente, vapor y radiaciones. 

Para hacer el tratamiento de termoterapia en las mesas del invernade-
ro, se utiliza una cámara recubierta de plástico con dimensiones de 2 
m de largo, 1 m de ancho y 1,5 m de alto. En este ambiente, entre las 
11:30 a. m. y las 12:30 p. m., se debe procurar que la temperatura y la 
humedad relativa se mantengan en 50 ± 4 °C y 73 ± 5 %, respectivamente. 
La luminosidad se mantiene en el rango de los 300-600 μmol m-2 s-1, con 
regímenes de luz/oscuridad de 12/12 horas. 

Cuando el material vegetal completa una semana de crecimiento, se debe 
someterlo a termoterapia durante tres semanas. En este período, se debe 
suministrar riego de forma manual dos veces al día, garantizando un volu-
men de 30 a 40 cm3 por planta. El proceso de termoterapia también puede 
ser realizado en cámaras bioclimáticas cuando el material de batata ya se 
ha introducido in vitro (Pérez-Pazos, Rosero, Cardinale et al., 2023).
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3. Diagnóstico de virus y enfermedades 

Después del proceso de termoterapia se realiza un diagnóstico fitosani-
tario del material vegetal para detectar la presencia de virus. El análisis 
de virus se hace en el Centro Internacional de Agricultura Tropical (ciat), 
para lo cual se colectan muestras de tres hojas superiores, las más jóve-
nes, y se envuelven en toallas limpiadoras desechables de baja pelusa 
o toallas absorbentes para protegerlas de cualquier daño mecánico du-
rante el transporte. Las hojas se almacenan en bolsas plásticas de cierre 
hermético de 10 × 10 cm con gel de sílice fresco y se envían para analizar 
dos tipos de virus: Sweet potato feathery mottle virus (SPFMV, género 
Potyvirus, familia Potyviridae) y Sweet potato chlorotic stunt virus (SPCSV, 
género Crinivirus, familia Closteroviridae), siguiendo las metodologías 
descritas por Li et al. (2012) y Kwak et al. (2014), respectivamente. 

Sin embargo, se debe señalar que en el 2021 se estableció una impor-
tante alianza con la Universidad de Carolina del Norte en Estados Unidos 
que permitió el entrenamiento en la detección de seis virus de interés: 
Sweet potato feathery mottle virus (SPFMV; Gen. Potyvirus), Sweet potato 
chlorotic stunt virus (SPCSV; Gen. Crinivirus), Sweet potato virus G (SPVG), 
Sweet potato virus C (SPVC), Sweet potato virus 2 (SPV2) y Sweet potato 
Leaf curl virus (SPLCV; Gen Begomovirus). Gracias a esto, ahora es posible 
tener certeza de que el material producido en el C. I. Turipaná está com-
pletamente libre de seis virus (4 Potyvirus, 1 Crinivirus y 1 Begomovirus). 
Las plantas que presentan buenas características después de la termote-
rapia y resultan negativas a la presencia de virus son seleccionadas como 
plantas madre para hacer la micropropagación.

4. Obtención de explantes y desinfección

Los explantes se obtienen de las plantas madre y consisten en esquejes 
de 3-5 cm con mínimo tres yemas axilares. Una vez seleccionados, se de-
ben eliminar las hojas, disponerlos en contenedores estériles y transpor-
tarlos inmediatamente al laboratorio de producción vegetal.

En esta etapa es clave realizar los protocolos de desinfección, de manera 
que se pueda iniciar el proceso de introducción evitando la presencia de 
contaminantes en el medio. Para batata fueron reportados contaminantes 



Capítulo 8. Esquema de producción de semilla de batata de calidad

133

de tipo fúngico y bacteriano (Pérez-Pazos, Rosero, Cardinale et al., 2023), 
lo que afecta el proceso de micropropagación in vitro. Estos microorga-
nismos fueron identificados a nivel molecular y, en hongos, se encontró 
la prevalencia de las especies Sarocladium subulatum (figura 8.2a), Fusa-
rium sp. - Complejo F. fujikuroi (figura 8.2b), Cladosporium sp. - Complejo 
C. cladosporioides (figura 8.2c) y Aspergillus sp. - Sección Nigri (figura 8.2d); 
también se reportaron las levaduras Moesziomyces parantarcticus (figura 
8.2e) y Pseudozyma hubeiensis (figura 8.2g), y para el caso de bacterias se 
encontró Curtobacterium sp. (figura 8.2f).

Figura 8.2. 

Hongos y bacterias que causan contaminación en los procesos de introducción de batata. a. 
Sarocladium subulatum; b. Fusarium sp. - Complejo F. fujikuroi; c. Cladosporium sp. - Complejo C. 
cladosporioides; d. Aspergillus sp. - Sección Nigri; e. Moesziomyces parantarcticus; f. Curtobacterium sp.; g. 
Pseudozyma hubeiensis.

Fuente: Elaboración propia.  Fotos: Jazmín Vanessa Pérez-Pazos

a.

d.

c.

b.

e.

g.

f.
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Para determinar cuál estrategia es más eficiente para desinfectar los ex-
plantes, se evaluaron en laboratorio cinco protocolos (p1, p2, p3, p4 y 
p5) (Pérez-Pazos, Rosero, Cardinale et al., 2023). Específicamente, en los 
protocolos p1, p2 y p3 se usó solamente detergente para lavar los ex-
plantes, mientras que en los protocolos p4 y p5, además del detergente, 
se incluyó yodopovidona (20 min) y un paso de desinfección con 2 % de 
hipoclorito de sodio (NaOCl) y polisorbato 80 (10 min) (tabla 8.1).

Tabla 8.1.

Protocolos de desinfección evaluados antes de hacer la introducción in vitro de los explantes de 
batata (Ipomoea batatas)

Protocolo Lavado*
Tiempo 

de lavado 
(minutos)

Tipo de 
desinfectante

Tiempo de 
desinfección 

(minutos)
Referencia

P1
Detergente

(5 % p/v)
5

Hipoclorito de sodio 
(NaOCl) 2 %

7 Alula et al. (2018)

P2
Detergente

(5 % p/v)
30

NaOCl 0,5 % y poli-
sorbato 80 (T80) (2 

gotas/100 cm3)
3

Delgado-Paredes 
et al. (2016)

P3
Detergente

(5 % p/v)
5

NaOCl 1 % y po-
lisorbato 80 (4 
gotas/100 cm3)

12
Hammond et al. 

(2014)

P4

Detergente

(5 % p/v) 
Povidona 

yodada 1 %

20

NaOCl 2 % y po-
lisorbato 80 (4 
gotas/100 cm3)

10
Pérez-Pazos, Rose-
ro, Cardinale et al. 

(2023).
Ácido acético 5 % 1

Amonio cuaternario 
(15 cm3/L)

1

P5

Detergente

(5 % p/v) 
Povidona 

yodada 1 %

20
NaOCl 2 % y po-
lisorbato 80 (4 
gotas/100 cm3)

10
Pérez-Pazos, Rose-
ro, Cardinale et al. 

(2023).

* Después del lavado, los explantes fueron enjuagados con agua destilada y sumergidos en una solu-
ción de etanol al 70 % por un minuto en todos los protocolos.

Fuente: Elaboración propia

Con base en este análisis, se encontró que el uso del protocolo de des-
infección p4 reduce, a los 10 días después del cultivo in vitro, hasta el 
80 % de la contaminación de explantes de batata (figura 8.3a). Además, 
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El proceso de desinfección se basa en el siguiente procedimiento (Pé-
rez-Pazos, Rosero, Cardinale et al., 2023):

1.	 Sumergir los explantes en una solución de detergente en polvo 5 % 
p/v y yodopovidona 1 % y disponerlos en un agitador orbital a 150 rpm 
durante 20 min. 

2.	 Una vez se cumpla el ciclo de agitación, lavarlos con abundante agua 
destilada hasta retirar el exceso de detergente. 

3.	 Posteriormente, en una cabina de flujo laminar, sumergir los explan-
tes en un nuevo recipiente estéril con solución de etanol al 70 % por 
un minuto y después trasladarlos a un nuevo recipiente estéril con 
una solución de hipoclorito de sodio al 2 %  y polisorbato 80 (4 go-
tas/100 mL) durante 10 min. 

después de cuatro semanas de cultivo, este protocolo permite obtener 
más del 90 % del material vegetal libre de contaminantes (figura 8.3b). 
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Figura 8.3. 

Efectos de usar diferentes protocolos en la desinfección de los explantes. Las barras de error indican 
el error estándar, y diferentes letras representan diferencias significativas según prueba de Tukey 
con un 95 % de confiabilidad. a. Porcentaje de explantes contaminados observados hasta los 10 días 
después del cultivo in vitro; b. Porcentaje de plantas in vitro sin contaminación obtenidas después de 
cuatro semanas de cultivo in vitro.  

Fuente: Pérez-Pazos, Rosero, Cardinale et al. (2023)
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4.	 Luego de descartar la solución de hipoclorito, lavar los explantes tres 
veces con agua destilada estéril, eliminando el agua en cada ciclo de 
lavado. 

5.	 Después del último lavado, sumergir los explantes en una solución 
de ácido acético 5 % por un minuto y, seguidamente, lavar con agua 
destilada estéril. 

6.	 Finalmente, sumergir los explantes en una solución de amonio cuater-
nario durante un minuto y lavarlos con agua destilada estéril.

5. Preparación de medios de cultivo

El medio de cultivo utilizado para hacer la micropropagación de diversas 
especies vegetales es el Murashige y Skoog (ms) (Murashige & Skoog, 
1962), el cual está compuesto por macro y micronutrientes esenciales 
para el crecimiento vegetal. Específicamente, para el cultivo de batata 
se sugiere suplementar el medio ms con vitaminas (tiamina y mioinosi-
tol), así como incorporar el regulador de crecimiento tipo auxina Ácido 
1-naftalenacetico, pues Pérez-Pazos, Gámez et al. (2022) encontraron 
que esta fitohormona favoreció significativamente varios de los paráme-
tros de crecimiento y biomasa de material vegetal de batata. Otro com-
ponente necesario es la sacarosa (azúcar blanca refinada) como fuente 
de energía y, finalmente, si se requiere que el medio sea semisólido, se 
puede agregar gelificante. 

Para realizar los procesos de introducción se recomienda usar en el esta-
blecimiento inicial tubos de ensayo o tubos de vidrio de 250 mL, mientras 
que para procesos de multiplicación se sugiere usar frascos de vidrio de 
500 mL o preferiblemente contenedores plásticos de 750 mL. Una vez el 
medio se ha dispuesto en los recipientes respectivos, se deben llevar a 
esterilización en autoclave hasta alcanzar una temperatura de 121 °C y 
15 psi durante 20 min. 

Una vez los medios estén estériles, es necesario realizar un control de 
calidad para verificar que no presenten ningún tipo de contaminación. Al 
menos el 2 % del total del lote preparado se incuba a una temperatura 
de 28 °C durante al menos tres días. Si en este período no se observa 
crecimiento de microorganismos, esto evidencia que los medios están 
en condiciones óptimas para ser utilizados. 
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6. Introducción y multiplicación de los explantes

Luego de desinfectarlos, los explantes se deben llevar a la cabina de flujo 
laminar, en donde, usando cuchillas y material estéril, se les retira los 
extremos basales con el fin de eliminar el tejido que no sea óptimo. Ade-
más, en caso de ser necesario, se individualizan con el propósito de ob-
tener un explante de entre 1 cm y 1,5 cm con al menos una yema, el cual 
se introduce con una pinza estéril en el medio de cultivo y se ubica en la 
parte central del recipiente (tubo de ensayo o frasco de 250 mL) (figura 
8.4). Es importante señalar que para evitar la contaminación cruzada en 
caso de que la desinfección no haya sido exitosa, en cada recipiente solo 
se debe disponer un único explante (Pérez-Pazos, Rosero, Cardinale et 
al., 2023). 

Figura 8.4. 

Explantes de batata creciendo exitosamente luego de su introducción.

Foto: Jazmín Vanessa Pérez-Pazos

Para hacer la multiplicación in vitro, se debe extraer una plántula in vitro 
y retirar las raíces y hojas. Posteriormente, realizar el corte del tallo para 
obtener explantes de entre 1 cm y 1,5 cm con al menos una yema. Si las ye-
mas están muy cerca, se pueden dejar por explante dos yemas (figura 8.5). 
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Figura 8.5. 

Proceso de multiplicación de batata en condiciones in vitro.

Foto: Jazmín Vanessa Pérez-Pazos.

Posteriormente, los explantes se disponen en los recipientes de multipli-
cación de la siguiente manera:

•	 En frascos de 500 mL se ubican cinco explantes por recipiente.

•	 En contenedores de 750 mL se disponen diez explantes por contene-
dor (figura 8.6).

Figura 8.6. 

Plántulas in vitro de batata en contenedores plásticos. a. Vista aérea de las plántulas in 
vitro; b. Detalle de las hojas de las plántulas in vitro de batata.

Fotos: Rocío Margarita Gámez Carrillo

a. b.



Capítulo 8. Esquema de producción de semilla de batata de calidad

139

Una vez los explantes han sido ubicados en el medio de cultivo, se debe 
sellar el recipiente y disponerlo en cuartos de crecimiento o cámaras bio-
climáticas, manteniendo una intensidad de luz de 500 µmol s-1m-2 a un 
fotoperiodo de 16/8 h luz/oscuridad. Además, es necesario fijar la tem-
peratura en 27 °C en el ciclo de luz y 25 °C en el ciclo de oscuridad, y man-
tener la humedad relativa en 65 ± 10 % (Pérez-Pazos, Rosero, Cardinale et 
al., 2023). Los explantes se cultivan en estas condiciones durante cuatro 
semanas (figura 8.7). Si durante el tiempo de incubación se observa con-
taminación o cualquier característica que no esté conforme con la cali-
dad de los materiales, el contenedor se debe ubicar en el sitio asignado 
para su disposición y realizar el tratamiento respectivo. 

Figura 8.7. 

Secuencia del crecimiento y desarrollo de las plántulas in vitro de batata en las 
condiciones requeridas en cámaras bioclimáticas.

Foto: Rocío Margarita Gámez Carrillo
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 7. Salida de plántulas in vitro

Una vez se alcancen las cantidades solicitadas para entregar al inverna-
dero, se seleccionan contenedores con plántulas bien desarrolladas (en-
tre 5 cm y 10 cm de altura, buen desarrollo de la parte aérea y adecuado 
sistema radicular) y se trasladan al área de lavado para preparar el mate-
rial vegetal (figura 8.8). Las plántulas se deben sacar de los contenedores 
cuidadosamente y lavarlas con agua limpia para eliminar los residuos del 
medio de cultivo semisólido.

Figura 8.8. 

Plántulas de batata listas para establecerlas en condiciones de invernadero.

Foto: Jazmín Vanessa Pérez-Pazos
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8. Entrega de material a invernadero núcleo

Las plántulas se deben separar por tamaños, disponer en toallas de papel 
humedecidas y entregarlas sin demora al invernadero núcleo para que 
sean sembradas. Se recomienda que la siembra se realice de manera 
inmediata con el fin de evitar la deshidratación del material vegetal. 

9. Envío de material a otros destinos

Si se van a trasladar las plántulas, es necesario separarlas por tamaños, 
disponerlas en toallas humedecidas y ubicarlas horizontalmente en ne-
veras de icopor, garantizando una película de agua delgada que permita 
mantener el material vegetal fresco. El material se sella, se rotula y se 
envía al lugar de destino.

Fase II. Producción de semilla superélite 
mediante aclimatación en invernadero 
La producción de semilla superélite consta de cuatro pasos realizados 
en condiciones de invernadero, los cuales están relacionados con el tipo 
de material vegetal usado, la siembra en un sustrato determinado, las 
condiciones del proceso de aclimatación y, por último, el manejo y la 
multiplicación del material (figura 8.9). A continuación, se describen en 
detalle los pasos de esta fase.

1. Material vegetal

El material vegetal utilizado en esta fase de producción de semilla son 
plántulas in vitro provenientes de laboratorio. Estas son sometidas a un 
proceso de desinfección en solución de oxicloruro de cobre para elimi-
nar residuos de gelificante y evitar la proliferación de microorganismos. 
Estas plantas in vitro son entregadas a raíz desnuda en toallas de papel 
húmedas.  
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Figura 8.9. 

Síntesis de las principales consideraciones en la fase de invernadero: producción de 
plántulas superélite (Fase II).	

Fuente: Elaboración propia.  
Fotos: Rocío Margarita Gámez Carrillo, Jazmín Vanessa Pérez-Pazos y Liseth Cárdenas

Material vegetal
• Plántulas in vitro
• Desinfección de raíces con 

fungicida y bactericida

Siembra
• Bandejas de germinación
• Sustrato: turba, lombriabo-

no y cascarilla de arroz 
(3:1:1)

Manejo y 
multiplicación

• Control fitosanitario
• Multiplicación de esquejes

Aclimatación
• Cámara húmeda durante 

los primeros 8 DDS

1 2
4 3

2. Preparación del sustrato para siembra en 
condiciones de invernadero

Para identificar cuál es el proceso idóneo para climatizar las plantas en 
invernadero, se realizó una evaluación con cuatro mezclas (m) de sustra-
to (Pérez-Pazos, Rosero, Vergara et al., 2023):
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1.	 m1: turba 60 %, lombriabono 20 % y cascarilla de arroz 20 %

2.	 m2: turba 60 % y lombriabono 40 %

3.	 m3: turba 60 %, lombriabono 20 % y sustrato de coco 20 %

4.	 m4 (control), turba 100 %

Los resultados del estudio evidenciaron que el sustrato de la primera 
mezcla (m1) permite obtener condiciones de crecimiento y desarrollo 
adecuadas para las plantas de batata: buen desarrollo de la parte aérea y 
radicular (figura 8.10). Esto sucede debido a que respecto a los otros sus-
tratos, tiene altas cantidades de potasio, nitrógeno, fósforo y cenizas, así 
como una buena capacidad de retención de humedad, capacidad de in-
tercambio catiónico, densidad y pH (Pérez-Pazos, Rosero, Vergara et al., 
2023), lo cual garantiza un mejor desarrollo de las plántulas y hace más 
eficiente el proceso de multiplicación en invernadero. Cabe señalar que 
después de preparar el sustrato se recomienda someterlo a solarización.

Figura 8.10. 

Influencia de la composición del sustrato 
sobre el crecimiento de las plántulas. 

Fuente: Pérez-Pazos, Rosero, Vergara et al. 
(2023)   
Fotos: Jazmín Vanessa Pérez-Pazos
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3. Proceso de aclimatación

Las plántulas in vitro deben ingresar al invernadero debidamente codifi-
cadas. Asimismo, es necesario aplicar las medidas de sanidad vegetal al 
material y abrirle una hoja de vida (figura 8.11a). Las plántulas se esta-
blecen en bandejas con el sustrato definido (figura 8.11b) y, una vez han 
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sido sembradas, se les debe colocar una cubierta plástica para garantizar 
el prendimiento de la semilla (figura 8.11c) y conservarla por lo menos 
durante una semana. A partir de este momento y mientras están en el 
invernadero, es importante regar las plántulas por lo menos dos veces al 
día durante cinco minutos mediante un sistema de nebulización. Además, 
se deben monitorear las plagas y enfermedades durante todo el ciclo de 
crecimiento (figura 8.11d), que corresponde a treinta días, después de 
los cuales se obtienen plántulas de categoría superélite (figura 8.11e).

 
Figura 8.11. 

Siembra y aclimatación de las plántulas de batata procedentes de laboratorio en condiciones de 
invernadero núcleo. a. Plántulas in vitro de batata que ingresan al invernadero; b. Establecimiento en 
bandejas con el sustrato m1; c. Cubierta plástica para garantizar el prendimiento de la semilla; d. Ciclo 
de crecimiento de las plántulas; e. Plántulas de batata de categoría superélite.

Fuente: (Pérez-Pazos, Rosero, Vergara et al., 2023)  Fotos: Jazmín Vanessa Pérez-Pazos

a.

d.

c.b.

e.
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5. Preparación del material para envío  
a vivero o localidades

Para cumplir con las solicitudes del vivero, una vez que el material ha 
cumplido los 90 dds se debe trasladar al vivero para que sea sembrado 
en las respectivas camas. En caso de que haya solicitudes para enviar 
las plántulas de categoría superélite a localidades, estas se retiran de 

a. c.b. d. e.

Figura 8.12. 

Multiplicación de semilla superélite de batata (sse). a. Plántulas de 30 dds; b. Corte del esqueje para 
multiplicación; c. Corte de hojas del explante. d. Individualización del explante; e. Corte de nudos 
para la multiplicación de la sse.

Fotos: Rocío Margarita Gámez Carrillo

4. Fase de multiplicación

Transcurridos 30 días después de la siembra (dds) (figura 8.12a), se hace 
la primera multiplicación o primer repique. El corte del esqueje se debe 
realizar hacia la base de la plántula, dejando como mínimo un nudo acti-
vo en la base para que continúe con el crecimiento (figura 8.12b). Poste-
riormente, se le cortan las hojas (figura 8.12c) y al esqueje individualizado 
(figura 8.12d) se le cortan los nudos (figura 8.12e), los cuales son sembra-
dos nuevamente para continuar con el proceso de multiplicación. A los 
60 dds es necesario hacer una segunda multiplicación o repique. Una vez 
transcurridas las dos primeras semanas, las nuevas plantas multiplicadas 
se ubican durante 30 dds en las mesas para  que se endurezcan.  De esta 
manera, después de 90 dds en la fase de invernadero, las plantas pasan 
a vivero. 
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las bandejas de germinación y se preparan neveras de icopor con papel 
periódico, donde se ubicarán las plántulas debidamente rotuladas y re-
gistradas en el formato de entrega y recibido. 

Fase III. Producción de semilla élite tipo 
esqueje y minirraíz tuberosa en condiciones  
de vivero
En este apartado se describen los procesos necesarios para producir 
semilla élite tipo esqueje y minirraíz tuberosa en condiciones de vivero 
(figura 8.13). Dichos procesos incluyen, entre otros, la selección del ma-
terial vegetal, las condiciones para la siembra, el corte de esquejes y la 
cosecha de minirraíz tuberosa, tal como se desarrollan a continuación. 

1. Preparación del material vegetal

La siembra en vivero se realiza con plántulas superélite producidas en la 
fase de invernadero. El material vegetal tipo planta se tiene que seleccio-
nar en el área de invernadero con el más riguroso manejo fitosanitario 
y con 75 dds. El corte se debe realizar en la parte inferior del tallo del 
material superélite con una tijera desinfectada. Posteriormente, se des-
infecta la semilla sumergiéndola en oxicloruro, con una dosis de 10 g del 
producto en 1 L de agua durante un minuto.

2. Establecimiento en vivero

En esta fase en vivero, se sugiere establecer el material en camas de 1 m 
x 10 m x 0,2 m, las cuales se deben llenar con un sustrato adecuado para 
la óptima producción y desarrollo de las plántulas de batata. De acuerdo 
con Pérez-Pazos, Rodríguez et al. (2022), este corresponde a 70 % de are-
na, 20 % de sustrato de coco y 10 % de lombriabono, elementos que se 
deben mezclar uniformemente en el área de preparación.
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Figura 8.13.

Síntesis de las principales consideraciones en la fase de vivero para producir esquejes y minirraíces. 

Fuente: Elaboración propia.  
Fotos: Rocío Margarita Gámez Carrillo, Jazmín Vanessa Pérez-Pazos y Liseth Cárdenas

3. Siembra de material vegetal superélite  
y élite en camas

Se recomienda sembrar el material vegetal en las camas a una distancia 
de 10 cm x 10 cm, para un total de 1.000 plántulas por cama (figura 8.14). 
Así mismo, suministrar el riego a razón de 40 litros en horas de la mañana 
y tarde durante 60 días (Pérez-Pazos, Rodríguez et al., 2022).
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Figura 8.14. 

Establecimiento y siembra de semilla superélite en las camas de vivero. 

Foto: Enrique Vergara

4. Corte de esquejes de material vegetal élite de batata 

Transcurridos 60 días de que se haya establecido el material vegetal en 
las camas (figura 8.15), se debe realizar el primer corte de esquejes con 
el fin de sembrarlos en semilleros o campo para su producción comercial 
(figura 8.16).

 

Figura 8.15. 

Camas para la producción de esquejes y minirraíces tuberosas de batata.

Foto: Enrique Vergara
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5. Cosecha de minirraíz tuberosa

El primer paso para cosechar la minirraíz tuberosa es verificar que la fe-
cha de cosecha esté en el rango de entre 82 y 90 dds. El segundo paso 
es cortar el follaje y, el tercero, cosechar la batata con la precaución de 
no lesionar la minirraíz tuberosa (figura 8.17a). Es importante tener en 
cuenta que el material cosechado se debe depositar en canastillas para 
facilitar su transporte (figura 8.17b) y solarizar las camas después de cada 
cosecha como método de desinfección.

 

a. b.

Figura 8.17. 

Proceso de cosecha y manejo de las minirraíces tuberosas obtenidas en camas de 
vivero. a. Actividad de cosecha; b. Disposición en canastas después de la cosecha.

Fotos: Jazmín Vanessa Pérez-Pazos

Figura 8.16. 

Esquejes de batata generados en las camas 
para siembra de lotes comerciales.

Foto: Enrique Vergara
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Una vez que se han obtenido las raíces tuberosas, es importante lavar el 
material vegetal para retirar la tierra adherida a la piel de la batata y retirar 
tanto los tubérculos defectuosos como los desechos vegetales. Después de 
que la minirraíz ha sido lavada adecuadamente, se debe desinfectar, para 
lo cual se sugiere sumergirla en una solución de 150 ppm a 200 ppm de 
cloro durante un período de 15 a 20 segundos (Garmendia & Vero, 2006). 

Luego de realizar el lavado y la desinfección de la minirraíz, se debe secar 
en el invernadero sobre unas mesas tipo malla para permitir un mejor dre-
naje y disminuir el exceso de agua en el material vegetal. Si bien el tiempo 
necesario para secar la minirraíz depende de la temperatura y la humedad 
relativa, León et al. (2013) sugieren que el proceso puede tomar entre 4 y 
24 horas. Posteriormente, se realiza el proceso de curado, que consiste en 
sanear o cicatrizar las heridas que se hayan podido ocasionar a la minirraíz 
durante la cosecha, para lo cual es necesario someterla a aproximadamen-
te 27-32 °C a 85-90 % HR durante 5-7 días (Cobeña et al., 2017).

Luego de realizar el secado y curado de las minirraíces tuberosas, se cla-
sifican según su tamaño y calidad (figura 8.18).

Figura 8.18.

Clasificación de las minirraíces tuberosas por tamaños en poscosecha.

Fotos: Jazmín Vanessa Pérez-Pazos

Poscosecha de minirraíces tuberosas
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Finalmente, la minirraíz tuberosa se debe empacar en una caja de car-
tón con capacidad de 15 kg. Asimismo, es importante almacenarla a una 
temperatura de 12-14 °C y una humedad de 85-90 % (Cantwell & Kasmi-
re, 2007; Cobeña et al., 2017; Cusumano & Zamudio, 2013). 
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La batata se destaca en Colombia no solo por su valor nutricional y eco-
nómico, sino también por su capacidad de adaptación a diversos climas 
y tipos de suelos. Esta raíz tuberosa puede crecer tanto en zonas cos-
teras de clima cálido como en áreas más frescas del interior del país, lo 
que la convierte en una opción flexible para los agricultores. La batata 
es una planta tolerante a suelos pobres y puede desarrollarse en con-
diciones de baja fertilidad. Sobre sus requerimientos hídricos, necesita 
un riego moderado y es capaz de resistir periodos cortos de sequía, lo 
que la hace ideal para regiones donde el agua es un recurso limitado. 
Esta resiliencia no solo le permite prosperar en entornos difíciles, sino 
que también reduce la presión sobre los recursos hídricos, haciéndola 
un cultivo sostenible y rentable en diversas zonas de Colombia. Así, su 
capacidad de adaptación contribuye a la diversificación agrícola y la 
seguridad alimentaria en el país.

◗   evelin gómez y ricardo támara

capítulo 9.  
Requerimientos edafoclimáticos, 
hídricos y nutricionales para  
el cultivo de batata

Suelos y clima
La batata es un cultivo que produce durante todo el año, de acuerdo con 
las características ecológicas de las regiones. La planta está adaptada a 
condiciones agroecológicas tropicales y, por lo tanto, no tolera las bajas 
temperaturas, de manera que es ideal que durante el período de creci-
miento se encuentre en una media superior a los 21 °C, pues se desarro-
lla satisfactoriamente entre los 20 °C y 30 °C, con un ambiente húmedo 
(80-85 % hr), entre 550 y 660 mm de lluvia o riego durante todo su ciclo 
de producción y buena luminosidad (Lago, 2011), es decir, entre doce y 
trece horas diarias de luz. 
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La batata tolera los vientos fuertes gracias a su porte rastrero y a la fle-
xibilidad de sus tallos. Es un cultivo que demanda suelos sueltos, bien 
estructurados, aunque crece bien en arcillosos con buena estructura; 
además, los suelos con tendencia arenosa permiten un mejor desarrollo 
de sus raíces. La textura ideal es franco-arenosa, junto a una estructura 
granular del suelo. Si bien tolera los suelos moderadamente ácidos, con 
pH comprendidos entre 4,5 y 7,5 (Lago, 2011), como sucede en todas las 
especies cultivables, el pH ideal se encuentra entre 6,2 y 7,2 y necesita 
suelos con buen drenaje para evitar problemas de pudrición de raíces.

Requerimientos hídricos
Se estima que el cultivo de batata requiere en todo su ciclo, desde la 
siembra hasta la cosecha, entre 304 mm y 454 mm de agua para su creci-
miento, desarrollo y producción (Moreira et al, 1994; Rivera, 2015). En la 
tabla 9.1 se muestran los requerimientos por fase de desarrollo. 

Tabla 9.1. Requerimientos hídricos de la batata según la fase de desarrollo 
del cultivo

Fase de desarrollo Período (días) Requerimiento hídrico (mm)

Fase inicial 15 a 20 65,7

Fase de desarrollo 30 a 45 77,9

Fase media 70 a 90 104,1

Fase final 120 a 150 60,3

Fuente: Elaboración propia 

Al respecto, Martí et al. (2014) plantean que se obtienen óptimos rendi-
mientos con 750 mm a 1.000 mm de lluvia anuales, con 500 mm durante 
la estación de crecimiento. El otro período crítico es el inicio de la tuberi-
zación (formación de las raíces de reserva), pues el déficit de agua afec-
ta el tamaño, pero no el número de batatas de la planta. En contraste, 
Sánchez y Rivera (2018) plantean que la batata requiere entre 500 mm y 
600 mm de agua durante todo su ciclo de producción. 

De acuerdo con la curva de crecimiento, durante los primeros 60 días 
después de la siembra (dds) es cuando la planta tiene la mayor necesi-
dad de precipitación porque se encuentra en las fases de crecimiento 
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vegetativo. Después de los 60 dds, las necesidades se reducen debido a 
que la planta entra en la fase de llenado de las raíces tuberosas, princi-
palmente al final del ciclo (últimos 30 días) (Cobeña et al., 2017). Además, 
Cobeña et al. (2017) reportan que una planta de batata requiere aproxi-
madamente 3,3 L de agua por día, mientras que Delgado y Rivera (2018) 
señalan que si se hace de forma intermitente, específicamente de 10 min 
con 5 min de descanso, ese riego es más eficiente que el continuo.

Para el cultivo de batata se recomiendan métodos de riego presurizados, 
como el goteo (figura 9.1 a y b) o la aspersión (figura 9.1 c), para hacer uso 
eficiente del agua y no generar exceso de humedad o encharcamiento, lo 
cual puede deteriorar o causar pudrición de la raíz tuberosa. Al respecto, 
Ganchozo y Rosado (2015), en una investigación realizada en Ecuador, 
encontraron que los mejores rendimientos en batata (34.644,44 kg/ha) 
se obtienen haciendo riego por goteo cada 24 horas. 

a. b.

c.

Figura 9.1. 

Uso de sistemas de riego en cultivo de batata. a. Riego con cinta de goteo durante la 
siembra; b. Cultivo establecido; c. Sistema de riego por aspersión.

Fotos: Ricardo Támara y Evelin Gómez
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Nutrición y fertilización
Por lo general, la curva de crecimiento de un cultivo se divide en tres 
etapas, en las cuales se evidencian los cambios de tamaño que tienen los 
diferentes órganos de las plantas durante su ciclo (tallo, hoja, raíz, flor y 
fruto). Conocer el crecimiento del cultivo ayuda a determinar las necesi-
dades nutricionales para cada etapa y la presencia de las posibles plagas 
que lo afectan. De acuerdo con Cambronero (2012) y Cusumano y Zamu-
dio (2013), el crecimiento de la batata se puede describir en tres fases: 

•	 Primera fase: va desde la siembra hasta los 30 dds. Se caracteriza por 
el desarrollo de las raíces adventicias y la producción de tallos y hojas. 
En esta fase la producción de follaje es lenta, pues la planta usa los fo-
toasimilados almacenados en el esqueje y los que produce son usados 
para sostener el nuevo crecimiento vegetativo. Esta es, precisamente, 
la importancia que tiene el grosor del tallo de los esquejes: cuanto 
más gruesos, mayor cantidad de reservas, lo cual producirá plantas 
más vigorosas. 

•	 Segunda fase: va de los 30 a los 60 dds. Se caracteriza por una rápida 
expansión y se alcanza la máxima producción de hojas y área foliar. 
Además, se inicia el llenado de las raíces tuberosas.

•	 Tercera fase: va desde los 60 dds hasta la cosecha (105-120 dds). En 
esta etapa se produce un descenso en el crecimiento vegetativo (se-
nescencia de hojas y tallos) y la traslocación de los fotoasimilados para 
el llenado de las raíces tuberosas.

Teniendo en cuenta las fases descritas, se recomienda fraccionar y distri-
buir la aplicación de la fertilización hasta los 50 dds, con el propósito de 
brindar los nutrientes suficientes en cada una de las etapas de desarrollo 
y llenado de raíces (Bonilla, 2009). Para establecer el plan de fertilización 
adecuado, es importante contar con un análisis de suelo que permita de-
terminar las cantidades de nutrientes disponibles y cuáles se necesitan 
para el establecimiento, el crecimiento adecuado y el llenado de las raíces 
de batata. Además, se debe mantener la fertilidad del suelo, para lo cual 
se tiene que aplicar, por lo menos, la misma cantidad de nutrientes que el 
cultivo haya extraído en la cosecha anterior (O’Sullivan et al., 1997). 
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Al respecto se debe señalar que si bien hay dos elementos clave en la 
nutrición del cultivo, el nitrógeno (N) y el potasio (K), el exceso de N favo-
rece el desarrollo de la parte aérea, es decir, la planta “se va en vicio”, en 
detrimento de las raíces (Martí et al., 2014). En este sentido, se sugiere 
tener en cuenta la investigación de Rodríguez et al. (2023), en la cual se 
encontró que fertilizar con 60 kg de N, 40 kg de fósforo (P) y 100 kg de K 
por hectárea genera los mayores rendimientos en batata. En la tabla 9.2 
se observan diferentes requerimientos nutricionales de acuerdo con las 
toneladas que se espera producir. 

Tabla 9.2. Requerimiento nutricional de la batata según rendimiento 
esperado

Rend. t/ha
Kg/ha

N P2O5 K2O Ca Mg S

1 5,88 3,06 9,50 5,66 2,03 1,53

10 58,80 30,06 95,0 56,6 20,3 15,3

20 117,6 61,2 190,0 113,2 40,6 30,6

30 176,4 91,8 285,0 169,8 60,9 45,9

Fuente: Lardizábal (2004).
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La primera variedad de batata liberada en Colombia se conoce como 
Agrosavia Aurora, variedad de pulpa naranja que fue seleccionada por 
su adaptación a las condiciones del Caribe y su rendimiento, que supera 
las 20 t/ha (Rosero et al., 2019). La batata de pulpa naranja es un cultivo 
altamente nutritivo que aporta carbohidratos, vitaminas A y C, fibra y mi-
nerales esenciales como hierro y potasio. Esto la convierte en una fuente 
valiosa de alimentos para combatir la inseguridad alimentaria, especial-
mente en zonas rurales (Lago, 2011). 

Es un cultivo que se adapta bien a diferentes condiciones agroecológicas, 
lo que facilita su producción en zonas rurales y semiurbanas, y lo con-
vierte en una fuente de ingresos sostenible para pequeños agricultores. 
Asimismo, la batata tiene un papel relevante en la diversificación de la 
producción agrícola, ya que contribuye a la seguridad alimentaria y la 
resiliencia frente a cambios climáticos (Tarache, 2023).

El adecuado manejo agronómico de la batata es de suma importancia 
para obtener óptimos rendimientos y un alto porcentaje de raíces de pri-
mera calidad. Este manejo implica una buena selección de semilla, una 
adecuada preparación del suelo, el plan de fertilización ajustado a los 
resultados de análisis de suelos, un adecuado plan de manejo integrado 
de plagas y enfermedades y un riego acorde con las necesidades de cada 
etapa del cultivo, con el fin de asegurar que las plantas reciban los nu-
trientes necesarios para un crecimiento óptimo. Un manejo agronómico 
adecuado de la batata no solo mejora la productividad y la calidad del 
cultivo, sino que también contribuye a la sostenibilidad y rentabilidad de 
la producción agrícola. 

◗    evelin gómez, amaury espitia y sol mara regino

capítulo 10.  
Recomendaciones de manejo  
de la variedad de batata  
Agrosavia Aurora
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Selección del terreno

El cultivo de batata se adapta a terrenos con características topográficas 
de semiondulados o planos, con buen drenaje, preferiblemente suelos 
francos y pH que oscile entre 5.5 y 6.0 (Lardizábal, 2006). Debido a que el 
órgano de interés de este cultivo son las raíces que se desarrollan bajo la 
superficie del suelo, es importante que no se presenten compactaciones 
porque afectan la forma y el llenado de la raíz tuberosa. 

Antes de establecer el cultivo, es necesario realizar un análisis completo 
de las propiedades químicas y físicas del suelo, así como un análisis foliar 
de nutrientes, debido a la importancia de conocer los contenidos nutri-
cionales para determinar con mayor exactitud cuál es la recomendación 
para aplicar los fertilizantes (Bonilla, 2009).

Preparación de suelos
Para conocer la condición física del suelo, se debe realizar un recorrido 
en el lote haciendo cajuelas con una pala o palín, en diferentes puntos, 
para determinar la compactación y si esta llega a niveles que impidan el 
crecimiento de las raíces del cultivo. Dependiendo del tipo de suelo y si 
existen capas compactadas, se deberá subsolar y después rastrillar hasta 
dejarlo en condiciones para la siembra. El suelo se debe preparar mínimo 
45 días antes de la siembra a 30 cm de profundidad y después se debe 
dar un pase de rastra para romper los agregados más grandes, procuran-
do  que quede uniforme para la siembra (Bonilla, 2009). 

Normalmente, se elevan caballones entre 30 cm y 40 cm de altura y 1 m 
de distancia entre surcos, con el fin de proveer un buen drenaje, mejorar 
la aireación y facilitar el desarrollo de las raíces tuberosas. Este tipo de 
camas para siembra es conveniente en suelos con problemas de enchar-
camiento, así que en suelos arenosos no se recomienda usar los caballo-
nes (Bonilla, 2009). 
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Multiplicación de semilla tipo esqueje
Existen dos formas de multiplicar la semilla de batata en finca (Lago, 
2011): 

1.	 Por minirraíces tuberosas: se usan para refrescar el material para 
siembra comercial. Se obtienen de camas de vivero o de cultivo co-
mercial sano y con un buen manejo fitosanitario. Es preferible que 
pesen entre 80 g y 100 g.

2.	 Por tallos (esquejes, bejucos, guías, etc.): se obtienen a partir de semi-
lleros de minirraíces y camas de maduración de esquejes.

A continuación, los siguientes apartados detallan cada uno de estos 
procedimientos.

Establecimiento de semilleros para 
refrescamiento
Para obtener el material de siembra, se recomienda el montaje de camas 
sembradas con minirraíces tuberosas, preferiblemente que provengan de 
un esquema de producción de semilla de calidad (física, fisiológica, sanita-
ria y genética). En el caso de que no se cuente con este tipo de semilla, se 
pueden tomar batatas de segunda generación obtenidas del cultivo ante-
rior, las cuales deben ser seleccionadas por su calidad fisiológica y sanita-
ria. Cabe señalar que las dimensiones del semillero dependerán del área 
del cultivo comercial que se va a establecer, de tal forma que se pueda 
producir la cantidad de esquejes apicales y preapicales que se necesitan. 

Específicamente, para una cama de 1 m de ancho por 10 m de largo, se 
debe utilizar un sustrato compuesto por arena y suelo en relación 2 : 1 
(figura 10.1a). Las raíces tuberosas, con peso de entre 80 g y 100 g (Es-
pitia-Montes et al., 2021), se deben sembrar a una distancia de 10 cm, 
taparlas con una capa de sustrato de 3 cm a 5 cm (figura 10.1b) y regarlas 
diariamente para mantener la humedad de la cama. A partir de los quin-
ce días estas batatas empezarán a emitir brotes (figura 10.1c), así que 
cuando estos tengan de 25 cm a 30 cm de longitud, estarán listos para 
que se realice el primer corte (figura 10.1d). 
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a. b.

c.

d.

Figura 10.1. 

Establecimiento de semilleros para establecimiento. a. Preparación de camas para semillero; b. 
Siembra de minirraíces con peso entre 80 g y 100 g para obtener esquejes;  
c. Brotes de batata; d. Batata con brotes listos para que sean cortados.

Fotos: Sol Mara Regino y Evelin Gómez

Un aspecto importante en la producción de semilla está relacionado con 
el segmento de la guía, de manera que se recomienda utilizar la parte 
apical y preapical con edades que no superen los noventa días, ya que, si 
se utilizan esquejes muy viejos y de la parte basal, los rendimientos del 
cultivo serán menores (Espitia-Montes et al., 2021).

Multiplicación de material de siembra  
desde esquejes
Cuando los esquejes producidos de las raíces tienen las condiciones ade-
cuadas, se cortan y se siembran en camas a distancia entre esquejes de 
10 cm a 15 cm (figura 10.2), con el fin de ampliar la unidad de produc-
ción en las camas o semilleros. Además, es recomendable que estos se 
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Figura 10.2. 

Semilleros a partir de esquejes para producir semilla comercial. 

Foto: Evelin Gómez

establezcan cerca del lote donde se va a sembrar el cultivo comercial y 
que se aprovechen hasta tres cortes seguidos de esquejes cada 30 dds. 
Para mantener los semilleros se sugiere fertilizar y aplicar riego después 
de cada corte de semilla, con el fin de estimular el desarrollo foliar.

Selección y manejo de esquejes para siembra
Se utilizan porciones de tallos que tengan una longitud de 20 cm a 25 cm 
y que contengan entre cuatro y cinco nudos (figura 10.3). El corte de los 
esquejes se debe realizar con la ayuda de una tijera podadora previa-
mente desinfectada en una solución de un producto bactericida, viricida 
y fungicida a base de yodo al 2,5 % en dosis de 2 cc.L-1 de agua. Los esque-
jes cortados se pueden clasificar de acuerdo con el tipo de segmento y 
se deben organizar en mazos, preferiblemente de cien unidades, hume-
decerlos y llevarlos a campo sin demora (figura 10.4). Específicamente, 
se recomienda que la siembra se haga en menos de 48 horas a partir del 
momento cuando se cortaron los esquejes para evitar que se deshidra-
ten y, en consecuencia, que disminuya el porcentaje de prendimiento 
en campo. Sin embargo, cabe agregar que el uso de una buena semilla 
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garantiza el 50 % del éxito del cultivo, por lo cual es de suma importancia 
una semilla de calidad. 

a. b.

Figura 10.3. 

Tallos para obtener los esquejes. a. Guías o tallo de batata; b. Esquejes de 30 cm de 
longitud.

Fotos: Sol Mara Regino

a. b.

Figura 10.4. 

Corte del tallo en esquejes apical y preapical. a Esquejes; b. Mazos de cien esquejes 
listos para sembrar en campo.

Fotos: Sol Mara Regino y Evelin Gómez
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Investigaciones realizadas por la Corporación Colombiana de Investiga-
ción Agropecuaria (agrosavia) en el Centro de Investigación Turipaná 
(Cereté, Córdoba, Colombia), en las que se evaluaron esquejes de dife-
rentes edades y segmentos del tallo, evidenciaron que esquejes de 60 
días de edad tuvieron prendimientos del 84,7 % y esquejes de 90 días de 
edad, de 74,9 %, lo que superó a esquejes de 120 días, con 67,9 %. Esto 
muestra que esquejes para semilla tomados de plantas jóvenes (de edad 
de 2 a 3 meses) producen mayores rendimientos que esquejes tomados 
de plantas de edad más avanzada (de 4 a 5 meses).  Así, los mayores ren-
dimientos se obtuvieron al usar esquejes de la parte apical (25,3 t/ha) y 
preapical (24,2 t/ha) (Espitia-Montes et al., 2021). Estos resultados llevan 
a recomendar la utilización de segmentos apicales y preapicales del tallo 
que no superen los 90 DDS para obtener los rendimientos indicados.

agrosavia evaluó el efecto de doce épocas de siembra sobre el rendimien-
to de la raíz de la variedad Aurora en cuatro centros de investigación de la 
corporación y una finca de un productor, ubicados en el Caribe colombia-
no. Los resultados evidenciaron que que la siembra realizada en mayo en 
los Montes de María (El Carmen de Bolívar, Bolívar) tuvo rendimientos de 
30,3 t/ha, mientras que las que se hicieron en agosto, tanto en el valle 
del Sinú (Cereté, Córdoba) como en las sabanas de Sucre (Corozal, Sucre), 
obtuvieron rendimientos de raíz del orden de las 26,1 t/ha y 27,7 t/ha, 
respectivamente. Por su parte, en el valle del Cesar (C. I. Motilonia), los 
cultivos sembrados entre abril, mayo y agosto tuvieron rendimientos de 
23 t/ha, 21,7 t/ha y 23 t/ha, respectivamente (Agrosavia 2024a).

Por todo lo anterior, se recomienda que las siembras se realicen en los 
siguientes meses según la región, pues en épocas diferentes se corre el 
riesgo de que la producción se afecte si no se cuenta con un sistema de 
riego suplementario:

•	 Valle del Cesar: entre abril y mayo, y en agosto

•	 Montes de María: mayo

Época de siembra 
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Establecimiento del cultivo comercial

•	 Valle del Sinú y sabanas colinadas de Sucre: en el período que va de 
agosto a septiembre

Se recomienda realizar la siembra al inicio de la temporada de lluvias o 
garantizar que haya agua disponible para hacer el riego durante los pri-
meros 30 dds, con el fin de asegurar un prendimiento rápido y uniforme 
de las semillas, así como un desarrollo vigoroso en las primeras etapas 
fenológicas del cultivo (figura 10.5). La semilla vegetativa se debe obte-
ner de los semilleros, en lo posible, el día anterior a la siembra o máximo 
los tres días previos. Además, la semilla se debe mantener bajo sombra 
con riegos frecuentes para evitar su deshidratación. 

Figura 10.5. 

Siembra para obtención de raíces comerciales (C. I. Motilonia, Agustín Codazzi, Cesar).

Foto: Evelin Gómez
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Establecimiento
Para la variedad Agrosavia Aurora se recomienda usar densidades de 
siembra de entre 30.000 y 35.000 plantas/ha, con distanciamiento de 
1 m entre surcos y 0,28 m a 0,33 m entre plantas. Los esquejes se deben 
sembrar sobre la cresta o a un costado del caballón, introduciéndolos 
inclinados en el suelo más o menos 45°, cuidando que queden enterra-
dos dos o tres nudos y dejando los demás expuestos. De esta manera, 
las yemas bajo el suelo se encargarán del desarrollo radicular, mientras 
que las expuestas se encargarán del desarrollo foliar. Además, las condi-
ciones de humedad del suelo se deben mantener óptimas por lo menos 
los primeros 25-30 dds porque la semilla vegetativa es susceptible de 
deshidratación, especialmente en áreas muy calurosas.

Manejo de arvenses

Las arvenses se representan como plantas sin valor económico que du-
rante su crecimiento interfieren en el desarrollo del cultivo y afectan 
su capacidad de producción y desarrollo normal por la competencia de 
agua, luz, nutrientes y espacio físico. Sin embargo, también se ha ase-
gurado que sirven como reservorio de organismos benéficos para el 
control general de plagas, de manera que el concepto de arvenses es 
relativo (Blanco & Leyva, 2007). 

Estudios realizados por agrosavia en las localidades del C. I. Turipaná 
(valle del Sinú), El Carmen de Bolívar (Montes de María) y el C. I. Motilo-
nia (valle del Cesar) indican que el período crítico de competencia con 
las arvenses en el cultivo de batata ocurre entre los 13 y 35 días después 
del brote. Durante estos primeros 35 días del período vegetativo, la pro-
ducción de batata es afectada significativamente por la competencia 
(Agrosavia, 2024b). En consecuencia, se sugiere utilizar métodos ma-
nuales de control cultural para mantener umbrales bajos de arvenses 
durante este período crítico del cultivo. Además, si se presentan casos 
de brotes de arvenses agresivas y limitantes, se recomienda el uso mo-
derado de componentes químicos de acuerdo con las indicaciones de 
la asistencia técnica. Finalmente, cuando el área foliar de la batata se 
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Fertilización

desarrolla y cubre el suelo, logra controlar las arvenses por competencia 
por la luz solar.

Antes de establecer el cultivo, es fundamental tomar muestras de suelo 
representativas del lote y enviarlas al laboratorio para que sean analiza-
das. En el caso de la batata, agrosavia evaluó aplicaciones de nitróge-
no (N) y potasio (K) en cultivos de cuatro localidades: sabanas colinadas, 
Montes de María, valle del Sinú y valle del Cesar. Los resultados mostra-
ron que los mejores rendimientos de raíces reservantes se obtuvieron 
con dosis bajas a medias de nitrógeno (14 y 84 kg/ha de N), mientras que 
los rendimientos más bajos se observaron en los tratamientos con dosis 
altas de nitrógeno (196 y 266 kg/ha de N).

En cuanto a la producción de forraje verde, los tratamientos con mayor 
producción fueron aquellos que recibieron las mayores dosis de nitró-
geno (140, 196 y 266 kg/ha de N). Sin embargo, al comparar este efecto 
con la producción de raíces, se encontró una correlación negativa entre 
la producción de la parte aérea de la planta (forraje) y la producción de 
raíces debido a las dosis altas de nitrógeno. Esto sugiere que cuando 
hay excesos de nitrógeno en el suelo, la planta prioriza la producción de 
energía para el crecimiento de la parte aérea, en detrimento del almace-
namiento de carbohidratos en las raíces (Agrosavia, 2017).

Estos hallazgos coinciden con estudios previos realizados por Santos et 
al. (2017), quienes evaluaron diferentes dosis de nitrógeno (desde 0 hasta 
240 kg/ha de N) en el cultivo de batata. En su investigación, encontraron 
una correlación negativa (-0,071) entre la producción de materia seca de 
la parte aérea y la producción de raíces reservantes. Las mayores pro-
ducciones de raíces se observaron con aplicaciones menores a 120 kg/
ha de N. Además, los estudios de Cusumano y Zamudio (2013) confirman 
que las dosis altas de nitrógeno provocan un excesivo desarrollo foliar y 
un deficiente almacenamiento de carbohidratos por las raíces.
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La cosecha manual se inicia con el corte de los tallos y las hojas a ras del 
suelo (figura 10.6). Se recomienda hacer esta actividad un par de días an-
tes de la cosecha para ayudar a curar la raíz tuberosa y reducir los proble-
mas poscosecha (Cusumano & Zamudio, 2013). Luego de la cosecha, se 
sugiere retirar todas las raíces del suelo para evitar que proliferen plagas 
o enfermedades, así como hacer una adecuada rotación con cultivos con 
leguminosas o con requerimientos nutricionales diferentes a la batata, 
con el fin de garantizar un buen estado fisicoquímico del suelo y evitar 
problemas fitosanitarios.

Cosecha

Figura 10.6. 

Selección y recolección en campo de raíces de batata Agrosavia Aurora (C. I. Motilonia, Agustín 
Codazzi, Cesar). 

Foto: Evelin Gómez
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El cultivo de la batata puede ser afectado por insectos plagas, los cuales 
atacan diferentes órganos de la planta, como hojas, tallos, flores y raíces. 
Si se presentan en grandes cantidades, pueden llegar a ser de importan-
cia económica, de manera que es fundamental reconocer e identificar 
las posibles plagas asociadas al cultivo para hacer un control adecuado 
y que no haya complicaciones en su crecimiento y desarrollo. Por esta 
razón, a continuación se describen los insectos y vertebrados asociados 
al cultivo de la batata de la variedad Agrosavia Aurora (tabla 11.1).

Tabla 11.1. Resumen de insectos plaga y vertebrados asociados  
al cultivo de batata

Orden Familia Género o especie Órgano que afecta

Coleoptera Chrysomelidae Agroiconota propinqua Hojas

Coleoptera Chrysomelidae Omophoita spp. Hojas

Hemiptera Cicadellidae Agrosoma spp. Hojas

Lepidoptera Spodoptera spp. Hojas

Coleoptera Curculionidae Compsus sp. Hojas

Coleoptera Elateridae Agriotes sp. Hojas

Lepidoptera Tetranychus spp. Hojas

Lepidoptera Nymphalidae Junonia sp. Hojas

◗    laura espitia negrete, remberto martínez y jazmín vanessa pérez-pazos 

capítulo 11.  
Plagas que afectan el cultivo  
de batata y estrategias para  
su manejo integrado

Principales plagas en el cultivo  
de batata en Colombia 
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Orden Familia Género o especie Órgano que afecta

Hemíptera Cicadellidae Agrosoma sp. Hojas

Prostigmata Tetranychidae Tetranychus sp. Hojas

Coleóptera Cerambycidae Ptericoptus sp. Raíz

Coleóptera Chrysomelidae Typophorus spp. Hojas y raíces

Coleóptera Brentidae Cylas formicarius Hojas

Julida (Milpiés) Raíces

Vertebrados 

Rodentia Muridae Mus musculus Raíz

Fuente: Elaboración propia

Insectos plaga en hojas

Agroiconota propinqua 

Esta especie pertenece al orden Coleóptera y a la familia Chrysomelidae, co-
nocidas comúnmente como escarabajo tortuga o tortuguilla (figura 11.1a).

Daño: se alimenta de las hojas del cultivo haciendo perforaciones irregula-
res (figura 11.1b), lo cual disminuye la capacidad fotosintética de la planta 
y, por ende, la acumulación de sustancias de reserva en las raíces tube-
rosas. Son de importancia en la etapa de semilleros, cuando lo esquejes 
tienen pocas hojas, y afectan el crecimiento y desarrollo de la planta.

a. b.

Figura 11.1. 

Agroiconota propinqua. a. Crisomélido en el cultivo de batata; b. Perforaciones en hojas 
por crisomélidos. 

Fotos: Laura Espitia Negrete
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Omophoita spp.

Pertenecen al orden Coleóptera y a la familia Chrysomelidae, conocida 
comúnmente como pulga saltona (figura 11.2).

Daño: son comedores de follaje, de manera que causan pérdidas en la 
funcionalidad y desarrollo de las hojas, en especial en la fase de semillero 
de los esquejes. Sin embargo, en el desarrollo de los cultivos no se consi-
dera una plaga importante.

Agrosoma spp. 

Pertenece al orden Hemíptera, específicamente a la familia Cicadellidae, 
conocidos popularmente como loritos verdes o chicharritas (figura 11.3). 

Daño: se observan adultos sobre el follaje del cultivo de diferentes 
géneros.

Figura 11.2. 

Omophoita spp. Crisomélido encontrado durante 
el desarrollo del cultivo de la batata. 

Foto: Tatiana Sánchez Doria

Figura 11.3. 

Adulto de Agrosoma spp. sobre hojas de batata.

Foto: Tatiana Sánchez Doria
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Spodoptera spp. 

Pertenece al orden Lepidóptera y es conocido comúnmente como gusa-
no cogollero (figura 11.4a). Las larvas son gregarias en los primeros es-
tadios y en poco tiempo se dispersan por toda la planta. Los huevos son 
redondos u ovalados y están recubiertos de una capa de cerosa.

Daño: se encontraron huevos depositados sobre las hojas (figura 11.4b). 
Inicialmente, las larvas raspan las superficies de las hojas y luego se ali-
mentan del follaje dejando solamente las nervaduras. En vivero pueden 
llegar a defoliar y consumir todas las hojas jóvenes.

Manejo: eliminar las malezas hospederas y recoger los huevos que se 
encuentren para destruirlos. Cuando se encuentran poblaciones gran-
des, se puede realizar aplicaciones puntuales de insecticidas sistémicos o 
Bacillus thuringiensis en la fase larvaria temprana, cuando las larvas aún 
son gregarias.

a. b.

Figura 11.4. 

Spodoptera spp. a. Larva; b. Huevos sobre follaje de batata. 

Fotos: Laura Espitia Negrete
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Compsus spp.

Pertenece al orden Coleóptera y a la familia Curculionidae.

Daño: se observan adultos alimentándose del follaje del cultivo, consu-
miendo preferiblemente los bordes de las hojas (figura 11.5a). Sus pobla-
ciones fueron bajas durante las investigaciones sobre el cultivo de batata. 

Manejo: dado que se las poblaciones de este insecto son bajas y no afec-
tan significativamente el desarrollo del cultivo, no se ha desarrollado nin-
gún tipo de manejo para su erradicación. (figura 11.5b).

a. b.

Figura 11.5. 

Compsus spp. a. Adulto alimentándose de hojas de batata; b. Adulto sobre el follaje. 

Fotos: Laura Espitia Negrete

Tetranychus spp. 

De tamaño diminuto, son conocidas comúnmente como arañitas rojas.

Daños: las arañitas rojas pueden aparecer en cualquier etapa de de-
sarrollo del cultivo, pero generalmente lo hacen en épocas de sequías. 
Además, se han identificado ataques severos en la etapa de vivero y muy 
cerca al momento de la cosecha. Tetranychus spp. se ubican en el envés 
de las hojas y afectan los tejidos nuevos, pero no se pueden observar a 
simple vista, sino que se evidencian por los puntos cloróticos que apare-
cen en el haz de las hojas (figura 11.6). 
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a. b.

Figura 11.6. 

Daño por ácaros en hojas de batata. a. Ácaro en hoja de batata; b. Daño en hoja por 
ataque de ácaro.

Fotos: Evelin Gómez y Laura Espitia Negrete

Junonia spp. 

Pertenecen al orden Lepidóptera. Se han encontrado larvas consumien-
do follaje de batata (figura 11.7). Para la identificación de este insecto se 
recomienda hacer seguimiento del ciclo de vida de la larva (figura 11.7a) 
hasta obtener el adulto (figura 11.7b). No se presentaron daños de im-
portancia económica y es la primera vez que se registra un reporte en el 
cultivo de batata, por lo cual no existen métodos de control reportados.

a. b.

Figura 11.7. 

Junonia sp. encontrada en cultivo de batata. a. Larvas; b. Adultos. 

Fotos: Laura Espitia Negrete
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Agriotes spp.

Este insecto se encuentra en estado de larva en esquejes de batata (fi-
gura 11.8).

Daño: muerte de esquejes por perforaciones, ya que esto inhibe la emi-
sión de raíces y hace que se sequen.

Manejo: se recomienda aplicar productos químicos para proteger el es-
queje antes de la siembra y recoger en los lotes los residuos de cosechas 
de maíz anteriores que hospedan el insecto.

Figura 11.8. 

Agriotes spp. en estado de larva.

Fotos: Laura Espitia Negrete

Otros insectos 

Algunos insectos que no son de importancia económica se encuentran 
en las diferentes etapas fenológicas del cultivo de batata, sin embargo, 
es necesario realizar un monitoreo fitosanitario constante para su identi-
ficación temprana (figura 11.9).
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b. c.

a.

Figura 11.9. 

Insectos observados en el cultivo sin que se evidenciaran daños. a. Familia 
Lepidóptera, Manduca spp.; b. Orden Orthoptera, familia Tettigoniidae; c. Orden 
Orthoptera, familia Acrididae.

Fotos: Laura Espitia Negrete

Insectos plaga en raíces
Los siguientes insectos son de importancia y se debe tener cuidado con 
su manejo debido a que afectan directamente el órgano de interés en el 
cultivo: la raíz tuberosa.

Ptericoptus spp.

Pertenece al orden Coleóptera y a la familia Cerambycidae. Conocido 
como taladrador de tallo, afecta al cultivo de batata en estado de larva, 
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Figura 11.10. 

Ptericoptus spp. a. Adulto desarrollado en condiciones de laboratorio para su identificación; b. 
Adulto encontrado sobre hojas de batata; c. Larva causando daño en raíz tuberosa.

Fotos: Laura Espitia Negrete

de manera que genera un engrosamiento de la base del tallo de las plan-
tas (figura 11.10).

Typophorus spp.

Conocido como “negrito brillante de la batata”, pertenece al orden Co-
leóptera y a la familia Chrysomelidae (GBIF, s. f.).

Daño: aunque los daños tipo orificio en las hojas de las plantas de batata 
se suelen asociar con la presencia de individuos adultos de esta especie, 
como sucede también en los casos en que se alimentan de todo el limbo 
foliar cuando las poblaciones son grandes (Folgueras et al., 2020), se con-
sidera que el daño principal es causado por las larvas, que perforan las 
raíces tuberosas en forma de galería y orificios de hasta 1,5 mm de pro-
fundidad (Castellón et al., 2012; Folgueras et al., 2020).. Específicamente, 
en la variedad Agrosavia Aurora se observaron perforaciones circulares 
en la epidermis de las raíces tuberosas (figura 11.11), lo cual hace que se 
pierda calidad comercial.

Manejo: se recomienda usar esquejes o semillas sanas y desinfectadas. 
Además, utilizar productos como Metarhizium anisopliae (Metschnikoff) 
Sorokin o Beauveria bassiana (Bals.) Vuill en el lugar del corte durante tres 
minutos en una solución del hongo: por cada 5 kg del entomopatógeno 

a. b. c.
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se deben emplear 100 litros de agua. También se pueden usar trampas 
con feromonas y bioplaguicidas que atraen a los adultos.

Figura 11.11. 

Typophorus spp. a. Adulto; b. Daños en raíces de batata. 

Fotos: Laura Espitia Negrete

Cylas formicarius

Conocido comúnmente como Tetuán del boniato, pertenece a los Co-
leóptera. Es una plaga de importancia económica en otros países (Fol-
gueras et al., 2020).

Daños: si bien los adultos se alimentan de diferentes partes de la planta 
de batata, su ciclo reproductivo se completa únicamente cuando deposi-
tan sus huevos en la base de los tallos y en las raíces tuberosas, que es la 
parte más vulnerable al ataque de la plaga. Las larvas son las principales 
responsables de los daños económicos significativos, pues las galerías que 
excavan en estas raíces deterioran el producto cosechado y lo vuelven ina-
propiado para el consumo humano o animal (Folgueras et al., 2020).

Manejo: 
•	 Usar trampas de feromonas sexuales con insecticidas, principalmente 

para medir las poblaciones y tomar decisiones sobre las acciones de 
control (Landa, 2018).

•	 Aplicar control biológico con agentes entomopatógenos, como Beau-
veria bassiana.

•	 Seleccionar semilla sana, sea de tipo minirraíces o tallos (Landa, 2018).

a. b.
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•	 Desinfectar la semilla con insecticida durante 10 a 15 minutos.

•	 Eliminar los hospederos con un adecuado control de arvenses, dentro 
y en los alrededores de los lotes de producción.

•	 Realizar buenas prácticas de cosecha: colectar todo el material cose-
chado con la mayor prontitud.

•	 En última instancia, aplicar insecticidas químicos, teniendo la precau-
ción de no afectar en gran medida a artrópodos benéficos.

•	 Aplicar cualquiera de estas medidas de control con la asesoría de un 
asistente técnico agrícola calificado.

Diplópodos

Conocidos como milpiés, se encuentran en mayores poblaciones en la 
época húmeda.

Daños: generan orificios en las raíces tuberosas de la batata (figura 
11.12), lo cual ocasiona la pérdida de la calidad comercial.

Figura 11.12. 

Daños realizados por milpiés. a. Milpiés asociado a daños en raíces de batata; b. 
Orificios en batata realizados por milpiés.

Fotos: Rosero Alpala et al. (2019)

a. b.
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Plagas potenciales reportadas en el mundo 
que causan daños en el cultivo de batata

Vertebrados plagas que afectan  
el cultivo de batata

Ratones (Mus musculus)

En los cultivos de batata se evidenciaron daños causados por ratones, 
los cuales llegan a los lotes, escarban las raíces tuberosas y la consumen 
(figura 11.13), en especial las raíces que quedan muy superficiales.

Figura 11.13. 

Daños en raíces tuberosas de batata. a. Raíz tuberosa en campo dañada por ratones; 
b. Raíz tuberosa cosechada con daños por alimentación de ratones.

Fotos: Laura Espitia Negrete

a. b.

Considerando la creciente demanda de batata y el incremento en las 
áreas de cultivo, es importante tener conocimiento sobre otro tipo de 
plagas que puedan afectar el cultivo, para así generar estrategias de 
control anticipadas que permitan mitigar su presencia. A continuación, 
se describen algunas de las principales plagas del cultivo de batata que 
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han sido reportadas en otros países, así como los métodos de manejo 
recomendados. 

En India se han reportado más de veinte especies asociadas a Ipomoea 
(Bhatia et al., 2007), así como una gran variedad de crisomélidos y le-
pidópteras. En Cuba, Cylas formicarius F. y Typophorus nigritus F. son 
considerados los insectos plagas de mayor importancia económica, ya 
que afectan directamente la raíz tuberosa (Castellón et al., 2015). Por su 
parte, Macías et al. (2010) reportaron en Ecuador que las principales es-
pecies de plagas están asociadas a los géneros Omophoita sp., Empoasca 
sp., Atta sp., Frankliniella sp., Dysdercus sp., Hedylepta sp., Aphis sp. y 
Tetranychus sp. Además, indicaron que los comedores de hojas presen-
taron un alto porcentaje de daño sobre los materiales evaluados. Esta 
investigación concuerda con el trabajo anterior respecto al género Te-
tranychus sp., que presentó mayor importancia y presencia. 

En Kenia, Nderitu et al. (2009) encontraron más de cincuenta especies 
de insectos asociados a seis órdenes que afectaron diferentes etapas de 
desarrollo en el cultivo de batata. En particular, los autores identificaron 
que nueve especies de plagas fueron las más importantes.

En Colombia no se han realizado reportes de nematodos en batata, a 
diferencia de países como Venezuela y Portugal, donde se ha encontrado 
afectación por agalladuras en las raíces (Pilco et al., 2011). A continua-
ción, se describen las principales plagas reportadas en el mundo.

Negrito de la batata o crisomélido del boniato 
Nombre científico: Typophorus nigritus
Órgano de la planta que afecta: Raíz

Países que han reportado presencia: Argentina, Brasil, Costa Rica, Co-
lombia, Cuba, Ecuador, El Salvador, Estados Unidos, Guadalupe, México, 
Trinidad y Tobago, República Dominicana y Venezuela.

Métodos de control:
•	 Al tratarse de una especie de insecto del suelo, la primera acción 

preventiva para desfavorecer sus poblaciones es preparar de forma 
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adecuada el suelo, garantizando la exposición al sol y otros agentes 
bióticos de individuos en diferentes estados de desarrollo.

•	 Usar trampas de feromonas sexuales con insecticidas, principalmente 
para medir las poblaciones y tomar decisiones sobre las acciones de 
control.

•	 Es recomendable emplear materiales genéticos tolerantes y de ciclos 
cortos.

•	 Aplicar control biológico con agentes entomopatógenos como Beau-
veria bassiana o Metarhizium anisopliae, preferiblemente de manera 
preventiva.

•	 Otra alternativa de control biológico es utilizar insectos predadores, 
como hormigas de la especie Tetramorium guineense. Desde este 
concepto se resalta también la importancia de hacer un uso adecua-
do de plaguicidas químicos para proteger las especies benéficas como 
esta y otras más.

•	 Las inoculaciones con nematodos entomopatógenos también son 
consideradas como favorables para controlar las poblaciones del in-
secto y sus respectivos daños a las raíces comerciales.

•	 Usar material de siembra seleccionado con óptimas condiciones de 
sanidad. 

•	 Desinfectar o inmunizar la semilla. Esta alternativa contempla tam-
bién la inoculación con agentes fitopatógenos.

•	 Eliminar hospederos con un adecuado control de arvenses, dentro y 
en los alrededores de los lotes de producción.

•	 Manejar de forma óptima el riego para promover que las grietas en el 
suelo se cierren y desfavorecer las poblaciones del insecto entre los 
80 y 90 días. De esta manera es posible reducir el acceso directo de 
los insectos hasta las raíces tuberosas.

•	 Realizar buenas prácticas de cosecha: hacerlo en la edad oportuna y 
colectar todo el material cosechado con la mayor prontitud.

•	 Emplear la rotación de cultivos para facilitar la interrupción de ciclo de 
vida de los individuos de la especie, en la medida en que también se 
eliminan sus hospederos.
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•	 En última instancia, aplicar insecticidas químicos, con la precaución de 
no afectar en gran medida a artrópodos benéficos. 

•	 Se recomienda aplicar cualquiera de estas medidas de control con la 
asesoría de un asistente técnico agrícola calificado.

Picudo de la raíz, picudo del boniato  
o gorgojo de la raíz 
Nombre científico: Diaprepes spp.
Órgano de la planta que afecta: Raíz
Países que han reportado presencia: Costa Rica, Cuba, Estados Unidos, Ja-
maica, República Dominicana e islas del Caribe (Naturalista Colombia, s. f.)

Métodos de manejo:
•	 Muestrear o monitorear un total de veinte plantas, seleccionándolas 

de los bordes e interior del lote, de forma sistemática en esquema 
2 × 2 (una planta sí y una planta no) o 3 × 3 (una planta sí y dos plantas 
no) (Secretaría de Agricultura y Desarrollo Rural de México, 2012).

•	 Realizar un buen manejo de otras prácticas de cultivo: preparar de 
forma adecuada el suelo, garantizando la exposición al sol y a otros 
agentes bióticos de individuos en diferentes estados de desarrollo.

•	 Hacer un óptimo manejo del riego para promover el cierre de las grie-
tas en el suelo y desfavorecer las poblaciones del insecto entre los 80 
y 90 días. De esta manera se reduce el acceso directo de los insectos 
hasta las raíces tuberosas.

•	 Es recomendable emplear materiales genéticos tolerantes y de ciclos 
cortos.

•	 Rotar los cultivos para facilitar la interrupción del ciclo de vida de los 
individuos de la especie y eliminar sus hospederos.

•	 Implementar cultivos de cobertura con leguminosas como gandul 
(Cajanus cajan) y del género Gliricidia que funcionan también como 
cultivos trampa para individuos adultos de la plaga.

•	 Hacer controles biológicos en sus diferentes tipos de actores: de-
predadores, nematodos y microorganismos entomopatógenos, y 
parasitoides.
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•	 Emplear depredadores, como las hormigas de los géneros Mono-
morium y Crematogaster, algunas especies de arañas que consumen 
huevos del picudo, ácaros depredadores de las larvas y el chinche Eu-
thyrhynchus floridanus, que se alimenta de los adultos. 

•	 Usar parasitoides de huevos: Quadrastichus haitiensis (Gahan) y Apros-
tocetus vaquitarum (Wolcott) (Hymenoptera: Eulophidae).

•	 Aplicar entomopatógenos: grupo en los que se encuentran los ne-
matodos Heterorhabditis indica, Heterorhabditis bacteriophora y 
Steinernema riobravis, los cuales controlan las larvas (Secretaría de 
Agricultura y Desarrollo Rural de México, 2012). 

•	 El hongo Isaria fumosorosea puede ser una estrategia eficiente para 
manejar poblaciones de adultos de esta plaga.

•	 En última instancia, aplicar insecticidas químicos, con la precaución 
de no afectar en gran medida a artrópodos benéficos. Además de 
las moléculas químicas convencionales aplicables por vía foliar, una 
alternativa puntual es aplicar moléculas como Diflubenzuron en mez-
cla con aceite para disolver la sustancia que usa este insecto para pe-
gar las hojas cuando deposita los huevos, lo cual ayuda a evitar que 
eclosionen.

•	 Se recomienda aplicar cualquiera de estas medidas de control con la 
asesoría de un asistente técnico agrícola calificado.

Gallina ciega o gusano blanco
Nombre científico: Phyllophaga spp.
Parte de la planta que afecta: Raíz
Países que han reportado presencia: Cuba

Métodos de manejo:
•	 Muestrear o monitorear para conocer la incidencia y severidad de la 

plaga, de manera que se puedan establecer estrategias de manejo 
preventivo. El monitoreo se hace para los individuos adultos, princi-
palmente con trampas de luz negra fluorescente, y en el suelo para 
las larvas. Otra alternativa puede ser construir una trampa de agua, 
con plátano macerado como atrayente, levadura y detergente, la cual 
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debe ser revisada con frecuencia semanal. Por su parte, las trampas 
de suelos consisten en inspeccionar un cuadrante de 1 m2 a 25 cm de 
profundidad cada 15 días a partir de la siembra, teniendo en cuenta 
que su intensidad dependerá de la extensión del terreno y sus carac-
terísticas de uniformidad (2 a 4 muestreos/5 ha). El momento opor-
tuno para realizar el monitoreo de adultos y de suelo es el inicio de 
la temporada de lluvias, ya que es cuando eclosionan las pupas de la 
plaga.

•	 Hacer control biológico, para lo cual se pueden usar como alternativa 
hongos entomopatógenos como Beauveria bassiana y Metarhizium 
anisopliae, bacterias como Bacillus popilliae y el nematodo Heteror-
habditis bacteriophora, que controlan las larvas de gallina ciega, en 
primer instar (Jiménez & Del Pozo, 2010). Antes de emplear productos 
comerciales de estos entomopatógenos, se deben realizar pruebas de 
campo para evaluar su capacidad infectiva en la plaga (Intagri, s. f.).

•	 Realice labores de manejo agronómico, como el barbecho y la pre-
paración del suelo para exponer las larvas de gallina ciega a los rayos 
solares y los depredadores. Se recomienda hacer esto inmediatamen-
te después de que se haya cosechado el cultivo. También se sugiere 
aplicar materia orgánica al suelo, pues esto contribuye a aumentar la 
biodiversidad y los enemigos naturales de la plaga (Intagri, s. f.).

•	 En última instancia, se recomienda optar por la alternativa de control 
químico, de manera preventiva y correctiva, respectivamente, con 
tratamiento de material de siembra con insecticidas, con duración 
aproximada de 15 a 20 días. La acción de esta medida debe ser com-
plementada aplicando insecticidas al suelo, mediante sistema de rie-
go para lograr un alcance a mayor profundidad y combatir las larvas 
de gallina ciega gracias a su solubilidad (Intagri, s. f.).

•	 Se recomienda aplicar cualquiera de estas medidas de control con la 
asesoría de un asistente técnico agrícola calificado.

Hormiga arriera
Nombre científico: Atta sp. (figura 11.14)
Parte de la planta que afecta: Hojas
Países donde se ha reportado presencia: Ecuador
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Métodos de manejo: Se debe prevenir la formación de nuevos hormi-
gueros, erradicar la reina y las hormigas obreras, lo cual se puede hacer 
con varias alternativas:
•	 Hacer control cultural, que consiste en reducir las poblaciones enfocán-

dose en disminuir su capacidad de construir nuevos hormigueros, prin-
cipalmente, al inicio de las lluvias, para lo cual se debe encontrar a la 
reina y eliminarla. Es importante tener en cuenta que los sitios se pue-
den reconocer mejor en lotes que hayan sido previamente limpiados, 
antes del período de lluvias, y si se consigue ver a machos alados muer-
tos sobre el suelo después del vuelo nupcial (Corporación Ama, s. f.).

•	 Realizar controles alelopáticos y de tipo biológico. Esto implica usar 
especies vegetales que contienen diferentes compuestos químicos, 
como la higuerilla (Ricinus communis), ajonjolí (Sesamum indicum) y 
fríjol canavalia (Canavalia ensiformis), cuyas hojas son llevadas por las 
hormigas hasta el hongo (Leucocoprinus gongylophorus) y, una vez allí, 
producen una reacción química que causa intoxicación e inanición en 
el hormiguero (Corporación Ama, s. f.). 

•	 Implementar controles físico-mecánicos, los cuales consisten en des-
truir los hormigueros utilizando palas, picas, sondas o combustibles 
para encontrar la reina y matarla. Hay que tener en cuenta que los hor-
migueros viejos pueden tener con frecuencia hasta tres o cuatro me-
tros de profundidad, con muchas cámaras, bocas y respiraderos. Una 

Figura 11.14. 

Ejemplo de ataque de hormiga 
arriera.

Foto: Tatiana Sánchez Doria
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forma física eficiente para eliminar los hormigueros pequeños y medianos es insuflar 
cal agrícola molida para cambiar el pH y matar el hongo (Corporación Ama, s. f.).

•	 Realizar control biológico, es decir, usar predadores, parásitos y microorganismos 
patogénicos, especialmente durante el vuelo nupcial (Corporación Ama, s. f.).

•	 Aplicar cebos, con avena y jugo de naranja, de hongos como Beauveria, Metarhizium, 
Trichoderma y Penicillium, que son efectivos para reducir la actividad de las hormigas 
hasta por siete semanas a niveles mínimos de daño (Corporación Ama, s. f.).

•	 Emplear cebos vegetales con hojas pulverizadas de Clibadium asperum, Phyllan-
thus acuminatus y Tithonia diversifolia, que tienen efectos de hasta ocho semanas. 
Se deben colocar a unos veinte centímetros de las bocas activas sobre hojas secas 
y a un lado de los caminos. Los efectos se observan quince días después de su apli-
cación, la cual se debe repetir entre cinco a seis semanas después. Además, plan-
tas como la ruda, la caléndula, el ajenjo, la ortiga y otras producen olores fuertes 
que repelen a las hormigas (Corporación Ama, s. f.). 

•	 Por su impacto negativo en el medioambiente, las alternativas químicas solo se 
deben emplear en últimas instancias. Una alternativa es aplicar con bomba insu-
fladora dentro del hormiguero ingredientes activos de acción por contacto con las 
hormigas.

•	 Inyectar gas tóxico con termonebulizador dentro de los hormigueros (Corporación 
Ama, s. f.).

•	 	Se recomienda aplicar cualquiera de estas medidas de control con la asesoría de 
un asistente técnico agrícola calificado (Corporación Ama, s. f.).

Otros coleópteros 
Nombre científico: Systates pollinosus
Parte de la planta que afecta: Hojas
País que reporta presencia: Kenia
Nombre científico: Blosyrus sp.
Parte de la planta que afecta: Raíz
Países que han reportado presencia: Kenia, Mozambique, Uganda y Zimbabue

Nematodo del nudo 
Nombre científico: Meloidogyne javanica
Parte de la planta que afecta: Raíz
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Países que han reportado presencia: Venezuela, Portugal y Argentina 
(Meleita et al., 2022)
Métodos de manejo: Hay diversas alternativas de control del nematodo 
de nudo de la batata desde la prevención:
•	 Gestionar de forma activa la biología del suelo utilizando prácticas 

de labranza mínima, compost, estiércol animal, abonos verdes, cul-
tivos de cobertura y rotaciones de cultivos. Estas prácticas ayudan a 
promover el crecimiento de organismos beneficiosos, al tiempo que 
suprimen otros parásitos de las plantas. Ciertos organismos que es-
tán asociados con suelos de cultivo bien manejado, por ejemplo las 
rizobacterias y las micorrizas, pueden inducir resistencia sistémica del 
huésped a los nematodos y a algunas enfermedades foliares.

•	 Emplear algunas fuentes de materia orgánica que se sabe son supre-
soras de nematodos, las cuales incluyen tortas de aceite, aserrín, ba-
gazo de caña de azúcar, harina de huesos, harina de cuerno, compost 
y ciertos abonos verdes.

•	 Rotar los cultivos a menudo es una práctica adecuada para evitar que 
las poblaciones de nematodos alcancen niveles importantes de daño 
económico. Sin embargo, es necesario identificar las especies de ne-
matodos para saber qué plantas son huéspedes y cuáles no lo son 
(Guerena, 2006).

•	 Emplear algunos de los patógenos microbianos que han sido desarro-
llados en formulaciones comerciales para controlar los nematodos, 
como la bacteria Pasteuria penetrans (Bacillus penetrans), Bacillus 
thuringiensis y Burkholderia cepacia; hongos nematicidas como Tri-
choderma harzianum, Hirsutella rhossiliensis, Hirsutella minnesotensis, 
Verticillium chlamydosporium, Arthrobotrys dactyloides y Paceilomy-
ces lilacinus y Myrothecium verrucaria, que resultó ser altamente 
efectivo en el control de nematodos. Hay también nematodos ento-
mopatógenos, como Steinernema riobravis, que puede proporcionar 
un control de nematodos de nudo de raíz comparable al logrado con 
nematicidas químicos. Existen también ácaros depredadores como 
Hypoaspis miles. Claramente, esta amplia gama de organismos ejerce 
control sobre las poblaciones de nematodos más efectivamente en 
suelos sanos y bien manejados.
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•	 Se debe tener en cuenta que los métodos de control químico implican 
el uso de nematicidas comerciales y que se deben emplear solo cuan-
do se consideren amenazantes para la producción comercial. 

•	 Se recomienda aplicar cualquiera de estas medidas de control con la 
asesoría de un asistente técnico agrícola calificado.

Métodos para evaluar la presencia y daños 
de plagas en el cultivo de batata

El constante monitoreo en cultivos permite identificar las características 
de los daños, que pueden ser categorizados en los siguientes grupos de 
agentes causales potenciales:

•	 Daño de comedores de follaje (cf): grupo en que se destacan co-
leópteros crisomélidos, como la especie Agroiconota propinqua (Ro-
sero et al., 2019), y el coleóptero Polyphaga Epitrix spp.

•	 Daño de raspadores de hojas (rh): generado por insectos lepidóp-
teros Noctuidae en estado larval, como los Spodoptera sp. (Rosero et 
al., 2019).

•	 Daño de chupadores, perforadores y minadores (cpm): causado por 
el ácaro de la familia Tetranychidae, Tetranychus urticae, y por mi-
nadores de hojas, posiblemente dípteros de la familia Agromyzidae, 
como Agromyza jucunda. 

Para determinar los porcentajes de incidencia, existen diferentes meto-
dologías. Aquí se presenta un ejemplo del trabajo realizado en batata a 
través del seguimiento con fotografías de las hojas afectadas. Las imáge-
nes se procesaron en el software Fiji (ImageJ) hasta obtener una imagen 
monocromática (figura 11.15) a partir de la cual, mediante conteo de 
pixeles, el programa cuantificó la diferencia entre el área foliar completa 
de las hojas (si estas no sufrieran daño) y el área foliar perdida consumi-
da por los insectos. El cálculo de porcentaje de daño se realizó para la 
totalidad de daños causados por los insectos plaga sin individualizar cada 
tipo de daño.
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Figura 11.15. 

Edición de imágenes con el software Fiji (ImageJ) para calcular el porcentaje de daño 
mediante contraste de áreas dañadas y áreas sanas. a. Fotografía original; b. Imagen 
procesada.

Fotos: Remberto Martínez

Los resultados indican que, para el genotipo Criolla (testigo), las inciden-
cias fueron superiores al 60 % a lo largo del ciclo. Se presentaron todos 
los tipos de daños descritos anteriormente. Además, al finalizar el cultivo 
se observó una incidencia sobre la lámina foliar del 100 %, a diferencia 
del genotipo CIP191002-55, que solo presentó dos tipos de daños, con 
incidencia menor al 60 %  (figura 11.16).

Los comedores de follaje ocasionaron agujeros en las hojas genotipo (fi-
gura 11.17). Para el genotipo Criolla, la incidencia fue igual o superior al 
80 % y alcanzó la máxima incidencia (100 %) a los 60 y 90 dds, mientras 
para el genotipo CIP191002-55 se observa que la incidencia es superior 
al 70 % y presenta una tendencia de incremento exponencial. La reduc-
ción del área foliar ocasionada por estos insectos puede causar descenso 
del rendimiento.

a. b.
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Figura 11.16. 

Incidencia de daños causados por plagas asociadas al follaje de batata genotipo CIP191002-55 y 
testigo Criolla, a lo largo del ciclo de cultivo. Las barras indican el error estándar para cada una de 
las mediciones 30, 45, 60, 75 y 90 días después de siembra (dds).

Fuente: Jazmín Vanessa Pérez-Pazos

Figura 11.17. 

Comedores de follaje. a. Daños causados por comedores de follaje a CIP191002-55; b. Insecto 
Diabrotica spp. 

Fotos: Remberto Martínez

a. b.
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En los daños causados por los raspadores de hojas, se observó una apa-
riencia translúcida de la lámina foliar, característica clásica de daños de 
ventana (figura 11.18). Los niveles de incidencia promedio en el genotipo 
CIP191002-55 en el ciclo de cultivo fueron inferiores al 75 %, y se obser-
varon incidencias por debajo del 40 % a los 30 y 60 dds. Para el genotipo 
Criolla, inicialmente la incidencia de este tipo de plagas fue igual al 60 % 
y posteriormente alcanzó incidencias del 80 % y el 100 % a los 75 y 90 
dds, respectivamente. En general, estos insectos pueden afectar estados 
tempranos del desarrollo, pero tienen mayor impacto en el periodo final 
del cultivo.

Figura 11.18. 

Daño causado por raspadores en batata. En la superficie de la hoja se observan 
deposiciones fecales de Spodoptera spp., principal insecto asociado a este tipo de 
daño. 

Foto: Remberto Martínez

También se encontró clorosis o amarillamiento en la lámina foliar, lesio-
nes características de los chupadores (figura 11.19). Asimismo, se obser-
varon daños en forma de túneles transparentes en la lámina foliar, que 
corresponden a lesiones causadas por los perforadores y minadores. En 
el genotipo CIP191002-55, se observaron incidencias inferiores al 60 % 
en el ciclo del cultivo, a excepción de los 75 dds, cuando se apreció una 
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incidencia máxima, cercana al 90 %; mientras que para el genotipo Crio-
lla, la incidencia fue superior al 80 % a los 45, 75 y 90 dds.

 Figura 11.19. 

Presencia y daños causados por chupadores. a. Afectación en el haz de las hojas por 
Tetranychus urticae; b. Insectos de Tetranychus urticae en el envés de las hojas. 

Fotos: Remberto Martínez

A pesar de que se encontraron valores de incidencia altos, los resultados 
de determinar el porcentaje de daño indican que, a lo largo del ciclo del 
cultivo, el porcentaje de daño causado por los insectos comedores de 
follaje no superó el 15 %: para el genotipo CIP191002-55, a los 30, 60 y 75 
dds, hubo valores inferiores al 3 %. Los valores superiores observados se 
dieron en un porcentaje de daño del 10 % a los 90 dds, seguidos del 7 % 
a los 45 dds, los  cuales no mostraron afectaciones sobre el rendimiento 
(figura 11.20).

a. b.
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En general, estas estrategias de monitoreo permiten generar esquemas 
de control cuando los daños alcanzan niveles que afecten el crecimiento 
y el desarrollo de la planta, y, en consecuencia, el rendimiento.
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Figura 11.20. 

Porcentaje de daño ocasionado por plagas en el follaje de batata genotipo CIP191002-55 y testigo 
Criolla a lo largo del ciclo de cultivo. Las barras indican el error estándar para cada una de las 
mediciones. 

Fuente: Jazmín Vanessa Pérez-Pazos

Recomendaciones de manejo
Como se mencionó en apartados anteriores, existen varias estrategias 
de manejo integrado de las plagas que afectan el cultivo de batata, las 
cuales se pueden sintetizar en los siguientes aspectos:

1.	 Hacer control preventivo y controles biológicos. De ser posible, se re-
comienda usar variedades con resistencia a plagas de importancia y 
acompañar su cultivo con prácticas culturales que permitan reducir 
las poblaciones de plagas. 

2.	 Identificar las plagas que pueden afectar el cultivo de la batata y los 
posibles controladores biológicos.
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3.	 Realizar monitoreos durante el desarrollo del ciclo del cultivo para 
poder tomar decisiones acertadas cuando se deba controlar la plaga.

4.	 De ser necesario, acudir al empleo de insecticidas químicos de baja 
toxicidad. Tenga en cuenta que la función de este plan es ahorrar di-
nero y evitar que la cosecha se pierda debido a la incidencia de los 
insectos plaga.

Garantizar, en términos sanitarios y de vigor, una adecuada fuente de 
producción de material de siembra, sano y libre de plagas. Con el fin de 
mitigar el porcentaje de daño de plagas comedoras de follaje, se reco-
mienda realizar aplicaciones preventivas de insecticidas cuando las po-
blaciones están alcanzando niveles perjudiciales para el cultivo.
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Hasta el momento, en los cultivos comerciales de batata se han encon-
trado enfermedades potenciales que se evidencian como alteraciones 
fitosanitarias causadas por Fusarium sp. (figura 12.1) y Pseudomonas so-
lanacearum (figura 12.2), fitopatógenos que producen taponamientos 
del sistema vascular y deterioro del follaje hasta causar la muerte de 
la planta (Ames et al., 1997). Estos patógenos disminuyen la capacidad 
fotosintética de la planta, de manera que afectan la acumulación de sus-
tancias de reserva en las raíces tuberosas hasta causar la muerte gene-
ralizada de la planta.

◗ 	 rocío margarita gámez carrillo, jazmín vanessa pérez-pazos y  
elvia amparo rosero alpala

capítulo 12.  
Enfermedades en batata y su 
manejo integrado 

Un cultivo expresa un alto rendimiento y calidad gracias a su potencial 
genético y la armonía de diferentes aspectos que permiten la generación 
de condiciones favorables. Sin embargo, ya sea por la influencia de fac-
tores ambientales, presencia de inóculo y susceptibilidad del genotipo 
cultivado, los cultivos se enfrentan a enfermedades que pueden afectar 
diferentes órganos de la planta, así como directamente el producto prin-
cipal. En batata, se han identificado diversas enfermedades que disminu-
yen el rendimiento. Este capítulo describe las principales enfermedades 
que se han identificado en Colombia, pero también incluye una revisión 
sobre las potenciales enfermedades que han sido descritas en el mundo 
y que generan un riesgo latente en todo cultivo.

Enfermedades detectadas en Colombia 
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Figura 12.1. 

Daño por Fusarium sp. en sistema vascular de batata. a. Afectación en tallos secundarios;  
b. Afectación en tallo principal. 

Fotos: Rosero et al. (2019) 

Figura 12.2. 

Daño por Pseudomonas sp. en batata que reduce el área foliar y afecta la capacidad fotosintética 
de la planta. a. Afectación en el borde de la hoja; b. Afectación en la zona intermedia, incluyendo 
nervadura central; c. Afectación en el envés de la hoja .

Fotos: Rosero et al. (2019)

a. b.

a. b. c.
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El análisis de las diferentes afectaciones de estos fitopatógenos se reali-
zó en diferentes genotipos, incluyendo la variedad Agrosavia Aurora, en 
las condiciones del Caribe colombiano. Los resultados mostraron que los 
principales daños en todos los genotipos, aunque en diferentes niveles, 
se presentaron por pudrición de las raíces, lo cual impactó tanto el por-
centaje de afectación como las toneladas por hectárea. También se iden-
tificaron hongos y bacterias que deterioraron el área foliar de algunos 
genotipos, lo cual se debe a que la susceptibilidad es diferente en cada 

caso (figura 12.3).
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Figura 12.3. 

Afectación de enfermedades causadas por bacterias y hongos en batata.  
a. Porcentaje de raíces tuberosas afectadas por pudrición; b. Raíces tuberosas afectadas 
por pudrición; c. Porcentaje del daño causado por bacteria; d. Porcentaje del daño 
causado por hongos; e. Porcentaje de daño causado por bacterias y hongos.

Fuente: Pérez-Pazos et al. (2023)
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Las enfermedades de origen fúngico o bacteriano que afectan al cultivo 
se generan en las distintas etapas de su ciclo de producción y acopio. 
Por esta razón, la sanidad de las raíces que se utilizan como material de 
propagación es un requerimiento importante y debe garantizarse en los 
procesos productivos para minimizar los riesgos de enfermedades en el 
cultivo. Con el fin de presentar un panorama general de los riesgos fito-
sanitarios a los que se debe enfrentar el cultivo de batata, a continuación 
se describen algunas de las enfermedades causadas por hongos o bacte-
rias que han sido reportadas en el mundo.

Mancha foliar por alternaria (Alternaria spp.)
Uno de los principales síntomas de este hongo cosmopolita es la pre-
sencia de pequeñas manchas marrones, rodeadas por un halo amarillo o 
rojizo. Una característica importante es que el centro de estas lesiones 
se seca y se cae, de manera que quedan los espacios irregulares sin la 
sección de la hoja. Aunque rara vez causa una pérdida importante en la 
producción de batata (Mitidieri, 2013), la alternancia de periodos secos 

En general, estos resultados muestran la alta frecuencia de la afectación 
por pudrición, pues muestran que los patógenos del suelo pueden afec-
tar al cultivo de la batata cuando las condiciones ambientales favorecen 
su multiplicación. Una de las prácticas recomendadas para evitar este 
tipo de daño es el uso de factores protectores al momento de la siem-
bra, así como también el uso de semilla de calidad. Otros esfuerzos en 
investigación también están relacionados con la búsqueda de alternati-
vas sostenibles, ya sea a través de la inclusión de productos biológicos o 
mediante resistencia varietal. Sin embargo, estas enfermedades encon-
tradas en Colombia corresponden a leves limitantes fitosanitarias y a un 
sistema productivo en crecimiento. En el mundo, sin embargo, existen 
reportes de enfermedades devastadoras, que, por ser un riesgo poten-
cial, se discuten a continuación.

Principales enfermedades causadas por 
hongos y bacterias en el cultivo de batata 
reportadas en el mundo
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y húmedos durante el cultivo puede favorecer y aumentar la severidad 
de la enfermedad. El hongo Alternaria spp. crece y puede diseminarse 
en el resto del cultivo a temperaturas cercanas a los 27 oC, mientras que 
sus esporas pueden propagarse por el agua, las lluvias y el viento, man-
teniéndose durante largos periodos (Ames et al.,1997).

Podredumbre blanda bacteriana (Erwinia spp.)
La afección de esta bacteria en batata se caracteriza por que desarrolla 
unas podredumbres blandas, húmedas y viscosas, con mal olor en las raí-
ces (figura 12.4), de manera que las plantas se marchitan y pueden mo-
rir. La severidad de la enfermedad puede variar, ya que en los estadios 
iniciales es posible que algunos síntomas queden solamente internos en 
la raíz, con pocas afectaciones visibles. El vehículo de la infección son los 
daños mecánicos que causan las plagas (Martí, 2018).

Figura 12.4. 

Lesiones húmedas y viscosas causadas por Erwinia spp. en batata. 

Foto: Enrique Carlos Vergara

Pudrición de la raíz (Fusarium solani)
La presencia de este microorganismo en las raíces se reconoce porque 
forma lesiones circulares con arrugas y hundimientos, las cuales devie-
nen en anillos pardos o marrones o café claros a oscuros, de consistencia 
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firme y seca. Estas lesiones son de forma irregular y no se extienden más 
allá del anillo vascular (figura 12.5), pero el tejido adyacente puede vol-
verse marrón y esponjoso en casos más severos de la infección (Mitidieri, 
2013). En los tallos, los síntomas se presentan como lesiones color pardo 
oscuro a marrón o negra, las cuales comienzan en el punto de unión con 
la raíz y se dispersan al resto de la planta. Algunas condiciones climáticas 
pueden favorecer la incidencia de la enfermedad, en especial el suelo 
húmedo y frío o muy seco durante la cosecha, así como la alta humedad 
en el almacenamiento y las heridas durante la cosecha. También se ha 
determinado que almacenar las raíces por largo tiempo favorece la infec-
ción y la diseminación de la enfermedad (Martí, 2018).

Marchitamiento  
(Fusarium oxysporum f. sp. batatas) 
Este hongo ocasiona pérdidas en los almácigos, muerte de plantas y podre-
dumbres de raíces en el cultivo y la poscosecha, además puede sobrevivir 
varios años en el suelo en forma de clamidospora. Fusarium oxysporum f. 
sp. batatas ocasiona la decoloración del sistema vascular y luego el ama-
rillamiento de las hojas en las nervaduras. Luego, antes de morir, las plan-
tas detienen el crecimiento, las hojas se vuelven cloróticas, se observa 

Figura 12.5. 

Lesiones generadas por 
Fusarium solani. 

Foto: Enrique Vergara.
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podredumbre de la médula, oscurecimiento de los vasos, marchitamiento 
y caída de las hojas más viejas. Además, los tejidos vasculares de la raíz se 
decoloran y se rompe la corteza hasta el extremo proximal (Mitidieri, 2013) 
(figura 12.6). Los factores predisponentes son las temperaturas entre 28 oC 
y 30 oC, así como la humedad relativamente baja del suelo (< 50 %), aunque 
su incidencia es mayor en zonas de producción de clima frío. La enferme-
dad se propaga a través del material vegetal, el riego, las herramientas y 
los equipos infectados. Las esporas de este hongo infectan las plantas a 
través de heridas y aberturas (Martí, 2018).

Podredumbre seca (Phomopsis phaseoli)
Esta clase de hongo genera lesiones hundidas, secas y oscuras en las raíces 
reservantes. Además, produce una podredumbre de color marrón oscuro 
en la pulpa subyacente, la cual se expande desde la piel hacia el centro de 
la raíz. Las condiciones cálidas y húmedas favorecen la aparición de Pho-
mopsis phaseoli, que infecta a la planta a través de heridas, a menudo en 
un extremo de la raíz. Se trata de un problema ocasional poscosecha que 
está asociado con daños durante la cosecha (Mitidieri & Bianchini, 1969).

Figura 12.6. 

Marchitamiento en raíces 
tuberosas de batata ocasionado 
por Fusarium oxysporum f. sp. 
batatas. 

Foto: Enrique Vergara.
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Viruela o podredumbre de suelo  
(Streptomyces ipomoeae)
La enfermedad es causada por Streptomyces ipomoeae, un actinomicete 
que habita en el suelo y que solo ataca a la batata. Se puede identificar 
porque genera lesiones necróticas negras en las raíces alimentadoras, 
redondas, de 1 a 3 cm de diámetro, de sección transversal en forma de 
“V” y consistencia corchosa, que se pudren desde las puntas de las raí-
ces. También genera lesiones hundidas en las raíces reservantes (figura 
12.7), las cuales se vuelven crujientes y ennegrecidas, a veces con grietas 
radiantes. La infección que ocurre durante la expansión de la raíz reser-
vante restringe el crecimiento en ese punto y, por lo tanto, deforma la 
raíz, mientras que en la superficie la planta se atrofia y se vuelve amarilla. 
La mayor parte del desarrollo de Streptomyces ipomoeae se produce en 
suelos secos (por ejemplo, arenosos) con pH neutro o alcalino (pH > 5,2). 
La enfermedad se propaga en el suelo y a través de materiales vegetales, 
y puede persistir en el suelo durante muchos años (Ames et al., 1997).

Figura 12.7. 

Lesiones necróticas 
negras hundidas en 
batata, características de 
Streptomyces ipomoeae. 

Foto: Rocío Margarita 
Gámez Carrillo



Modelo productivo de batata para la costa Caribe colombiana

210

Podredumbre del pie o peste negra de la batata 
(Plenodomus destruens Harter) 
La “peste negra” es una de las principales enfermedades que afectan al 
cultivo de batata en el mundo. Las plantas infectadas muestran hojas 
cloróticas, marchitamiento y muerte, mientras que los brotes presentan 
lesiones necróticas de color negro o marrón oscuro, que se extienden al-
gunos centímetros por encima y debajo del suelo. Por su parte, las raíces 
evidencian una podredumbre seca, firme y oscura en el extremo proxi-
mal, que continúa en el almacenamiento y en la que también pueden 
observarse picnidios (estructura hundida en forma de vasija), los cuales 
producen conidios que pueden infectar otras raíces en el almacenamien-
to (Mitidieri & Bianchini, 1969).

Enfermedades causadas por virus en el 
cultivo de batata reportadas en el mundo

Las virosis son las enfermedades más importantes en el cultivo de ba-
tata y ocurren en todas las regiones del mundo como consecuencia, 
principalmente, del intercambio de germoplasma que hubo en los siglos 
pasados. Además, la propagación vegetativa de la especie hace que la 
acumulación y la perpetuación de los virus sean las principales limitantes 
de la producción en cualquier zona productora (Martí, 2018; Parrella et 
al., 2006).

Características de las virosis de la batata 

Las patologías virales son las más difíciles de manejar debido a su alta 
incidencia. Recientemente se ha descubierto un gran número de virus 
(Cipriani et al., 2001) y más de treinta agentes virales asociados a batata, 
asignados a nueve familias: Bromoviridae (1)1, Bunyaviridae (1), Caulimo-
viridae (3), Closteroviridae (1), Comoviridae (1), Flexiviridae (1), Geminivi-
ridae (15), Luteoviridae (1) y Potyviridae (9). Cabe señalar, sin embargo, 

1	  Entre paréntesis aparece el número de agentes asociados a cada familia.
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que el estudio y la detección de los virus en batata son difíciles debido a 
los siguientes aspectos: 

•	 Diferentes virus causan síntomas semejantes. 

•	 Tienen un reducido rango de hospedantes, generalmente limitado a 
especies Convolvuláceas. 

•	 Generalmente es baja la concentración de partículas virales en savia 
de batata, la que, además, varía según el tejido vegetal infectado, lo 
cual dificulta su detección. 

•	 Son frecuentes las infecciones mixtas y, concomitantemente, las rela-
ciones sinérgicas. 

•	 La presencia universal del virus del moteado plumoso en batata (sweet 
potato feathery mottle virus, spfmv) ha enmascarado frecuentemente 
la de otros virus de batata, en especial la de los que pertenecen al 
mismo grupo (Potyvirus), lo cual obstaculiza los esfuerzos para aislar-
los e identificarlos. 

•	 Otros virus de interés en batata son los siguientes: virus G de batata 
(sweet potato virus, gspvg), virus C de batata (sweet potato virus, csp-

vc), virus 2 de batata (spv2) (Ryu et al., 1998). 

Virus del moteado plumoso de la batata (spfmv; 
Gen. Potyvirus)
El spfmv es un miembro del género Potyvirus de la familia Potyviridae (Pa-
rrella et al., 2006) y es ampliamente reconocido como uno de los agentes 
causales más frecuentes de la enfermedad viral de la batata (sweet pota-
to virus disease, spvd). Tiene cuatro cepas y actualmente se observa en 
todos los continentes, excepto en la Antártida. De hecho, recientemente 
ha aumentado el número de lugares en donde se ha identificado, de 
manera que, por lo general, se supone que el virus está presente donde 
quiera que esté su huésped. 

Específicamente, el virus se transmite de manera no persistente en las 
puntas de los estiletes de los pulgones cuando pican la planta de batata 
(Cipriani et al., 2001; Ryu et al., 1998). El síntoma más común de spfmv es 
un patrón plumoso de color púrpura o violáceo en las hojas (figura 12.8). 
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Sin embargo, se sabe que cepas más virulentas causan incluso necrosis 
de raíces y clorosis de hojas, y se ha demostrado que algunas cepas pro-
ducen decoloración de las raíces (Martí, 2018).

Virus de la atrofia clorótica de la batata (spcsv; 
Gen. Crinivirus)
El virus de la atrofia clorótica de la batata (sweet potato chlorotic stunt 
virus, spcsv) causa síntomas muy suaves, como moteados cloróticos fo-
liares y una ligera disminución del tamaño de la planta, que se confun-
den con deficiencias nutricionales (figura 12.9). En infecciones mixtas 
con el virus de moteado plumoso, causa el síndrome conocido como 
“enfermedad viral de la batata” (spvd). Esta enfermedad se caracteri-
za por clorosis, hojas de pequeño tamaño y deformadas, así como por 
una reducción muy importante en el tamaño de la planta (Karyeija et 
al., 2000), de manera que la producción se puede reducir hasta en 98 %. 
Se conoce que es transmitido por la mosca blanca, ya sea Trialeurodes 

Figura 12.8. 

Moteado de color 
púrpura o violáceo en 
hojas de batata.

Foto: Rocío Margarita Gá-
mez Carrillo
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abutilonea (Haldeman) o Bemisia tabaci (Gennadius) (Kreuze et al., 2002; 

Martí, 2018).

Figura 12.9. 

Clorosis en hojas de batata en planta 
indicadora Nancy Hall.

Foto: Rocío Margarita Gámez Carrillo

Virus del enrollamiento de la hoja de batata  
(splcv, Gen. Begomovirus)
El virus del enrollamiento de la hoja de batata (sweet potato leaf curl 
virus, splcv) es uno de los más de veinte virus que se sabe que infectan 
la batata (Rodríguez et al., 2012; Tairo et al., 2005). Es parte de un grupo 
de begomovirus que infectan la batata, generalmente conocidos como 
sweepovirus. El síntoma principal de splcv incluye el enrollamiento de las 
hojas hacia arriba (figura 12.10).

El virus del enrollamiento de la hoja de batata se transmite comúnmente 
de un insecto a una planta a través de la mosca blanca (Bemisia tabaci). 
Además, puede transmitirse de una planta a otra mediante propagación 
vegetativa, injertos o semillas. Se especula ampliamente que el manejo 
de la población de mosca blanca es esencial para controlar la propaga-
ción del virus entre plantas infectadas y no infectadas (Martí, 2018). 
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 Figura 12.10.

Virus del enrollamiento de la hoja de batata. a. Plantas sanas; b. Plantas con 
sintomatología de enrollamiento hacia arriba de la hoja.

Fotos: Enrique Vergara 

Alternativas de manejo y control
Para las enfermedades descritas es posible definir acciones preventivas 
en el establecimiento del cultivo, las cuales se pueden resumir de la si-
guiente manera (Martí, 2018; Sivparsad & Gubba, 2014): 

1.	 Usar semilla sana o selección de raíces madres en los lotes.

2.	 Eliminar plantas enfermas.

3.	 Controlar los insectos vectores de virus, como los pulgones y la mosca 
blanca.

4.	 Ante sospecha de enfermedades, además de erradicar las plantas, 
desinfectar los utensilios o herramientas de trabajo.

5.	 Rotar los cultivos. 

6.	 Destruir los residuos de cosecha.

7.	 Destruir las especies silvestres.

8.	 Plantar barreras de cultivo.

9.	 Realizar protección cruzada. 

a. b.
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Las enfermedades fisiogénicas son causadas por efectos fisiológicos y 
no por patógenos. A continuación, se mencionan las más comunes que 
han sido registradas en los diferentes sistemas de producción de batata 
(Martí, 2018).

Agrietado de las raíces (rajaduras-cracking)
Se manifiesta con la ruptura de los tejidos exteriores inactivos, que no 
pueden seguir el ritmo de crecimiento del anillo vascular en expansión 
(figura 12.11). El principal síntoma es la rajadura de las raíces, provocada 
por una gran hidratación y turgencia de las batatas en el fondo del bor-
do, seguida de una deshidratación abrupta por efecto de una desecación 
del suelo o a la alta presión osmótica originada por un exceso de fertili-
zantes. Para controlar esta enfermedad se debe hacer un uso oportuno 
y continuo del riego y evitar el exceso de fertilizantes nitrogenados en 
suelos con alto contenido de materia orgánica.

Figura 12.11. 

Raíces con grietas por ruptura de los tejidos. 

Foto: Rocío Margarita Gámez Carrillo

Enfermedades fisiogénicas en el cultivo  
de batata reportadas en el mundo
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Escaldadura
Los efectos directos de la radiación del sol o de las heladas en climas 
fríos generan daños en la superficie de la planta de batata, además las 
raíces se ablandan y posteriormente se pudren. Este efecto se controla 
cubriendo las batatas cosechadas con pasto o guías de la misma cosecha, 
o tapándolas en forma manual con azadas de suelo o con una rastra. 

Enverdecimiento
Este cambio en la raíz se produce como consecuencia de la exposición 
directa de las raíces tuberosas a la luz solar. Estas adquieren un color ver-
doso y acumulan una sustancia llamada solanina, la cual tiene un elevado 
riesgo para la salud si estos tubérculos son consumidos. 

Filosidad
Es una anomalía que produce raíces sin engrosamiento, largas y delgadas, 
que carecen de valor comercial. Las principales causas de esta enfermedad 
fisiogénica son las altas temperaturas durante el ciclo del cultivo, lo cual 
favorece el crecimiento del follaje en detrimento del llenado de las raíces. 
Existen también variedades sensibles a la filosidad y algunos autores se-
ñalan que el déficit de manganeso es un disparador de esta enfermedad. 

Raíces tuberosas en racimos
En esta anomalía las raíces aparecen una tras de otra en forma de raci-
mo. Suele ocurrir en variedades de ciclo largo cuando se desarrollan en 
un corto periodo, de manera que se interrumpe la fase 3 de crecimiento, 
es decir, la de engrosado y llenado de raíces, y ocurre un excesivo creci-
miento de la parte aérea de la planta. Todo esto sucede en detrimento 
del llenado de las raíces, necesario para generar batatas comerciales.

Lenticelosis
El exceso de humedad en el suelo al final de la fase de crecimiento 3 
disminuye el oxígeno en la epidermis de las raíces tuberosas y, por lo 
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tanto, produce la apertura de las lenticelas, de manera que se forman 
pequeñas manchas blanquecinas sobre la superficie.

Resumen de las enfermedades reportadas 
en el mundo

El sistema productivo de batata puede ser afectado por un sinnúmero 
de enfermedades causadas por virus, bacterias y hongos. Con el objetivo 
de tener una mejor comprensión de este tema, en la tabla 12.1 se resu-
men las principales enfermedades que se han reportado en el mundo, el 
agente causal, la distribución y la principal recomendación de control y 
manejo.

Tabla 12.1. Enfermedades virales presentes en el cultivo de batata 

Enfermedad Agente causal Distribución Control
Enfermedades virales

Virus del motea-
do plumoso del 

camote 

(Sweet potato 
feathery mottle 

virus, spfmv) 

Potyvirus transmi-
tido por pulgone

Ocurre en todo el 
mundo.

Evitar el uso de plantas enfermas como 
material de corte, saneamiento y uso 
de variedades resistentes.

Mantener un manejo adecuado de los 
potenciales hospederos con el control 
de malezas dentro del lote y sus espa-
cios periféricos del cultivo.

Monitorear y aplicar las técnicas de ma-
nejo de artrópodos identificados como 
potenciales vectores.

Virus de la vena 
hundida del 

camote

(Sweet potato 
sunken vein 
virus, spsvv)

Closterovirus 
transmitido por la 

mosca blanca

Kenia, Uganda y Ni-
geria; Asia; Argen-
tina, Brasil, Perú y 
Estados Unidos.

Evitar las plantas enfermas como 
fuente de siembra y usar variedades 
resistentes.

Tener precaución con la migración de 
material genético cuyo origen tenga re-
portes de presencia de la enfermedad. 
Además, aplicar los respectivos proto-
colos de sanidad vegetal.

Mantener un manejo adecuado de los 
potenciales hospederos con el control 
de malezas dentro del lote y sus espa-
cios periféricos del cultivo.

Monitorear y aplicar las técnicas de ma-
nejo de artrópodos identificados como 
potenciales vectores.
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Enfermedad Agente causal Distribución Control

Enfermedad 
por el virus del 

camote

(Sweet potato 
virus disease, 

spvd)

Combinación si-
nérgica de spfmv 

y spsvv

En África es la prin-
cipal enfermedad 

viral de batata. 
Está presente en 

Kenia, Nigeria, 
Camerún, Ghana y 
Uganda. En Amé-
rica ha sido repor-
tada en Argentina, 
Brasil, Perú y Esta-
dos Unidos. Tam-

bién se reporta en 
Taiwán.

Evitar las plantas enfermas como fuen-
te de material de siembra y usar varie-
dades resistentes. 

Virus del mo-
teado leve del 

camote

(Sweet potato 
mild mottle vi-

rus, spmmv)

Potyvirus transmi-
tido por la mosca 

blanca

Se ha identificado 
en Kenia, Ugan-
da, Tanzania e 

Indonesia.

Realizar saneamiento y seleccionar ma-
terial de siembra asintomático. 

Usar variedades inmunes y tolerantes.

Enfermedades bacterianas

Pudrición bacte-
riana del tallo y 

la raíz

Erwinia 
chrysanthemi

Esta enfermedad 
se encuentra en 
todo el mundo. 

Las pérdidas 
pueden ser eco-

nómicamente 
importantes.

Tomar por encima del nivel del suelo los 
esquejes para trasplantar. 

Usar cultivares menos susceptibles. 

Evitar heridas, pues esto reduce la inci-
dencia de las enfermedades.

Marchitez 
bacteriana

Pseudomonas 
solanacearum

La enfermedad es 
importante en al-

gunas zonas del sur 
de China cuando se 
cultivan variedades 

susceptibles.

Usar variedades menos suscepti-
bles y material de siembra libre de 
enfermedades.

Cuando la bacteria ya está presente en 
el suelo, se recomiendan inundaciones 
y rotación de cultivos con gramíneas 
hospedantes.

Pudrición del 
suelo

Streptomyces 
ipomoeae

Esta enfermedad 
reduce el rendi-
miento y puede 

ser destructiva en 
algunas zonas de 
Estados Unidos y 

Japón.

Usar material de siembra de zonas don-
de la enfermedad no esté presente. 

Mantener la humedad del suelo, pues 
esto ayuda a reducir la incidencia de 
enfermedades.

Utilizar estrategias para reducir el pH 
del suelo.
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Enfermedad Agente causal Distribución Control
Enfermedades fúngicas

Costra de hojas 
y tallos

Elsinoë batatas, 
Sphaceloma 

batatas

La enfermedad es 
importante en el 
sudeste asiático, 
las islas del Pací-
fico Sur y Brasil. 
El clima húme-
do favorece la 
enfermedad.

Utilizar material de siembra libre de 
patógenos.

Realizar buenas prácticas sanitarias. 

Alternariosis, 
antracnosis, 

tizón

Alternaria 
bataticola

Enfermedad fúngi-
ca más importante 
en África oriental y 

Brasil.

Usar material de siembra libre de pató-
genos y variedades resistentes.

Realizar buenas prácticas sanitarias.

Mancha foliar 
por Phomopsis

Phomopsis 
ipomoea-batatas

(Phyllosticta 
batatas)

La enfermedad 
está muy extendi-
da y se presenta 

en todas las zonas 
agroecológicas. 

Reduce la calidad 
de los esquejes 

como material de 
siembra y forraje.

No se conocen medidas de control. 
Normalmente no es necesario hacerlo.

Distorsión cloró-
tica de la hoja

Fusarium 
lateritium

Perú, áreas de 
África oriental y 

central (principal-
mente en altitudes 
bajas donde hace 

calor y sequía) y en 
Estados Unidos. 

Usar material de siembra libre de pató-
genos y síntomas. 

No se conoce ningún control químico.

Marchitez por 
fusarium

Fusarium oxys-
porum f. sp. 

batatas

Se encuentra en 
la mayoría de las 

áreas donde se cul-
tiva batata. Mayor 
incidencia en áreas 

templadas.

Usar material de siembra de calidad 
fitosanitaria y preferir variedades resis-
tentes y/o tolerantes.

Podredumbre 
de la raíz violeta

Helicobasidium 
mompa

La enfermedad 
está presente en 
varias zonas de 
Asia y América. 

Puede causar gra-
ves pérdidas en 

Asia.

Usar material de siembra proveniente 
de plantas sanas. 

Rotar con cereales, pues también pue-
de ayudar a prevenir la enfermedad.
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Enfermedad Agente causal Distribución Control

Tizón esclero-
cial y mancha 

circular
Sclerotium rolfsii

Esta enfermedad 
es común en las 

regiones tropicales 
y subtropicales del 
mundo. Las pérdi-
das no suelen ser 

graves.

Evitar cultivar en suelos infectados.

Utilizar material de siembra libre de 
enfermedades y cultivares menos 
susceptibles.

Podredumbre 
negra

Ceratocystis 
fimbriata

La enfermedad es 
particularmente 
importante en el 
sudeste asiático y 

en Oceanía.

Usar material libre de patógenos.

Realizar rotación durante al menos dos 
años.

Realizar curado de raíces por cinco días 
después de la cosecha a 30-35 °C y 85-
90 % de humedad relativa (hr).

Podredumbre 
del pie

Plenodomus 
destruens

Esta enfermedad 
se encuentra 

en Perú, Brasil y 
Argentina. 

Realizar saneamiento y usar esquejes 
sanos para la siembra. 

Podredumbre 
negra de Java

Lasiodiplodia 
theobromae (Di-
plodia gossypina)

Esta enfermedad 
se distribuye por 

todo el mundo. Es 
una de las enfer-

medades de alma-
cenamiento más 
importantes del 

camote.

Cosechar de forma oportuna puede re-
ducir las pérdidas. 

Mantener una buena higiene y cuidado 
en el manejo para reducir las heridas.

Podredumbre 
del carbón

Macrophomina 
phaseolina

Se encuentra en 
áreas tropicales y 
subtropicales del 

mundo.

No se conocen medidas de control.

Podredumbre 
blanda

Rhizopus stoloni-
fer, Mucor sp.

Esta enfermedad 
se encuentra en 
todo el mundo. 

Lavar las raíces y realizar curado des-
pués de la cosecha.

Almacenar de 29 °C a 32 °C y de 95 % a 
100 % hr durante 5-7 días con ventila-
ción. Después almacenar a 13 °C y hr 
de 95 %.

Fuente: Ames et al. (1997).
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de batata en el almácigo y la postcosecha. En M. Mitidieri, & N. Francescange-
li (Eds.), Sanidad en cultivos intensivos: Módulo 3 - Batata, arveja y hortalizas 
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La cosecha y poscosecha son actividades de gran relevancia en el siste-
ma productivo de batata. La primera se puede realizar de forma manual 
o mecanizada, y es clave identificar el momento oportuno para realizar 
la labor y obtener los rendimientos más altos con el menor daño en las 
raíces por factores bióticos o abióticos. Además, se debe tener en cuenta 
la disponibilidad de mano de obra, la demanda en el mercado y los re-
querimientos del comprador o consumidor (Olivet et al., 2012). 

La poscosecha en campo, por su parte, consiste en hacer un curado de 
las raíces tuberosas por exposición al sol antes del empacado y transpor-
te. Aunque en muchos sistemas de producción este procedimiento es 
obviado, su aplicación reporta muchos beneficios, puesto que la elimi-
nación del exceso de agua promueve la cicatrización, reduce los daños 
y la pérdida de la buena calidad comercial de la batata fresca durante el 
manejo y el almacenamiento prolongado (García et al., 2014). 

En este capítulo se abordan las condiciones necesarias para realizar la 
actividad de cosecha y poscosecha con la variedad de batata Agrosavia 
Aurora: las alternativas de cosecha, una revisión de experiencias de co-
secha mecanizada de batata en otros países, las diferentes categorías 
comerciales, las causas de pérdida de calidad de raíces y las recomenda-
ciones de poscosecha. 

◗  hernando araújo vásquez y josé luis pérez gamero

capítulo 13.  
Cosecha y poscosecha
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Condiciones para la cosecha de batata 
Agrosavia Aurora 

Cada variedad o genotipo tiene un ciclo fenológico y rango óptimo de 
días a cosecha, los cuales están influidos principalmente por su constitu-
ción genética y las condiciones ambientales que lo rodean. En el mejo-
ramiento genético de plantas, un atributo deseable es buscar genotipos 
precoces a cosecha, ya que esto puede permitir la realización de varios 
ciclos de cultivo al año si se cuenta con la oferta ambiental requerida 
(Borioni et al., 2014).

Específicamente, Agrosavia Aurora es una variedad de batata liberada 
para el Caribe colombiano, la cual tiene un rango óptimo de cosecha que 
va entre 90 y 120 días después de siembra (dds) y alcanza rendimientos 
promedios de 20 t/ha (figura 13.1) (Rosero et al., 2019).
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Figura 13.1. 

Rendimiento en cosecha de genotipos de batata evaluados.

Fuente: Elaboración propia 

Es importante estar atento a ciertos indicadores del cultivo que pueden 
señalar el momento adecuado para realizar la cosecha. En algunos casos, 
para Agrosavia Aurora se presenta un amarillamiento del follaje de forma 
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generalizada a partir de los 90 dds (figura 13.2), lo cual evidencia que el 
cultivo está llegando a la senescencia (Rosero et al., 2019). Por lo tanto, es 
necesario hacer un cateo semanal de las raíces a partir de los 85-90 dds, 
muestreando de forma aleatoria en el cultivo de 5 a 10 plantas por cada 
5.000 m2 (figura 13.3).

Figura 13.3. 

Cateo del estado de las raíces 
tuberosas de batata antes de la 
cosecha. 

Foto: Hernando Alberto Araújo Vásquez

Figura 13.2. 

Signos de amarillamiento y 
senescencia del follaje del cultivo en 
batata Agrosavia Aurora.

Foto: Hernando Alberto Araújo Vásquez
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Se ha demostrado que a partir de los 120 dds se reporta un incremento 
en el porcentaje de agrietamiento de las raíces (figura 13.4), que es atri-
buido a dos componentes: uno genético, propio de cada variedad, y uno 
ambiental, como consecuencia de las oscilaciones en la temperatura y la 
humedad de suelo, principalmente en la etapa de formación y llenado de 
raíces (Rosero et al., 2019).

Figura 13.4. 

Signos de agrietamiento en raíces de batata.

Foto: Hernando Alberto Araújo Vásquez

Alternativas de cosecha 
Para realizar la cosecha, previamente se deben cortar los tallos y demás 
parte aérea del cultivo a máximo 20 cm del suelo. Posteriormente se pro-
cede a la extracción de las raíces con cosechadora mecánica o de forma 
manual. Estas alternativas se describen a continuación.

Cosecha manual
Esta suele ser una labor dispendiosa que incrementa los costos de pro-
ducción porque requiere un gran número de jornales, a diferencia de 
otras labores del cultivo. Además, aumenta la probabilidad de daños me-
cánicos en las raíces, de manera que, preferiblemente, se debe contar 
con personal que tenga experiencia en este tipo de actividades (Liljes-
thröm et al., 2023).
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Realizar la cosecha de forma manual es una decisión muy particular que 
toma el productor cuando no posee maquinaria especializada o cuando 
se trata de cultivos para “pancoger”, los cuales no requieren grandes 
extensiones de área. Al empezar la cosecha, la primera labor consiste 
en cortar el follaje o parte aérea del cultivo, para lo cual el productor 
utiliza principalmente un machete bien afilado y realiza el corte de las 
guías máximo a 20 cm del suelo, de manera que deja visible la guía o tallo 
principal del punto de siembra para que sea más fácil identificar los pun-
tos de arranque de las raíces (figura 13.5). Por lo general se retira solo 
la parte del follaje que se encuentra ubicada en la línea de las plantas y 
se arroja a un lado del surco, mientras que en ciertas ocasiones se retira 
completamente el follaje fuera del lote y se apila. 

Figura 13.5. 

Corte de follaje de batata.

Foto: Hernando Alberto Araújo Vásquez
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Posteriormente, la cosecha manual se puede realizar con azadón, palín 
o espeque, teniendo en cuenta que el diámetro aproximado del racimo 
disperso de las raíces tuberosas puede ser de 40 cm y tener una profun-
didad aproximada de 30 cm (figura 13.6) (Rosero et al., 2019). En esta 
etapa del proceso, la elección de la herramienta depende del estado del 
terreno: si es un suelo pesado, es mejor utilizar un palín, pero si el terre-
no es más liviano, se puede emplear un espeque (figura 13.7). 

Figura 13.6. 

Cosecha manual de un racimo disperso de raíces de batata Agrosavia Aurora.

Foto: Carlos Andrés Espitia Romero
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Figura 13.7. 

Actividad de cosecha manual en cultivo de batata.

Foto: Hernando Alberto Araújo Vásquez

Luego de realizar la cosecha, se recomienda no dejar raíces expuestas 
directamente al sol y la humedad durante períodos prolongados, pues 
esto ocasiona agrietamientos superficiales que incrementan el porcen-

taje de raíces de segunda categoría (figura 13.8).

Figura 13.8. 

Agrietamiento de las raíces ocasionado por su exposición al sol en horas de mayor 
radiación.

Foto: Hernando Alberto Araújo Vásquez
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Cosecha mecanizada
Esta forma de cosechar es utilizada en cultivos comerciales debido a sus 
ventajas comparativas con respecto a la cosecha manual, pues ocasiona 
un menor daño mecánico en las raíces (inferior al 5 %) y permite una 
mayor eficiencia en tiempo y recursos de mano de obra (Liljesthröm et 
al., 2023). 

Específicamente, el arranque mecanizado consiste en eliminar el mate-
rial vegetativo, de modo que facilite la recolección de las raíces. Para 
cortar el follaje se puede utilizar la desbrozadora lateral (figura 13.9), la 
cual es más rápida que el proceso manual con machete, pero tiene dos 
desventajas: por una parte, los residuos que deja en el suelo pueden 
dificultar el funcionamiento del equipo que se utilice para arrancar las 
raíces, y, por otra, hace más dispendioso recuperar el lote para utilizarlo 
en una próxima siembra. 

Figura 13.9. 

Desbrozadora lateral para corte de biomasa foliar.

Foto: Néstor Javier Sagre de Hoyos

Entre las opciones para extraer las raíces, se ha experimentado con la 
cosechadora de yuca (figura 13.10), pero esta requiere de una óptima 
preparación del lote al inicio de la siembra. También se ha probado el 
arado de disco (figura 13.11), pero este incrementa la probabilidad de 
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daño mecánico de las raíces y algunas quedan por debajo del suelo sin 
cosechar.

Figura 13.10. 

Cosechadora de yuca para arranque de batata.

Foto: Néstor Javier Sagre de Hoyos

Figura 13.11. 

Cosecha mecanizada de batata 
con arado de disco.

Foto: Hernando Alberto Araujo 
Vásquez
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En contraste, en la sede Carmen de Bolívar de agrosavia se obtuvie-
ron buenos resultados utilizando un cincel con un gancho central que 
profundiza 30 cm en el suelo (figura 13.12), con el cual se redujo el por-
centaje de daño mecánico. Dado que el ancho del tractor solo permite 
cosechar un surco, debido a la distancia de siembra empleada, es ne-
cesario recoger de forma manual las raíces que quedan expuestas por 
encima del surco, para que el tractor pueda pasar a cosechar el siguiente 
surco sin pisar el producto cosechado. La recolección de raíces se realiza 
de forma manual en canastas plásticas que no superan los 15-20 kg/unid.

 
Figura 13.12. 

Uso de un cincel con gancho central que profundiza 30 cm en el suelo para cosechar 
batata.

Foto: Hernando Alberto Araújo Vásquez 

Experiencias de cosecha mecanizada de  
batata en otros países
En el mundo se emplean diversas alternativas para cosecha mecanizada 
de batata que los productores podrían aplicar en sus sistemas produc-
tivos a gran escala. En Honduras se han documentado experiencias de 
cosecha mecanizada de batata con tractor y un implemento en forma de 
aspa, que penetra aproximadamente 30 cm del suelo, levanta las raíces 
y las deja expuestas para una posterior recolección manual (Lardizábal, 
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2003). En China se reporta el uso de una máquina que tiene una tolva 
con unas miniaspas en forma de sierra para levantar las raíces y dejarlas 
expuestas en el suelo para que sean recolectadas; sin embargo, para uti-
lizar este implemento es necesario sembrar la semilla en camas. 

En Estados Unidos hay experiencias con una máquina para hacer una 
cosecha totalmente mecanizada, desde el arranque hasta la recolección, 
de manera que no es necesario cortar el follaje, porque el mecanismo 
lo separa de las raíces y lo envía a un contenedor. La máquina consta de 
una parte delantera que corta el follaje, recoge las batatas y las dirige 
a la parte central, donde pasan por una mesa transportadora hasta un 
contenedor.

Categorías comerciales de batata
Las raíces comerciales se clasifican de acuerdo con los mercados a los 
que vayan a ingresar, pero por lo general los que determinan las catego-
rías de raíz de batata comercial son los de Estados Unidos y Europa. La 
categorización más común de clasificación de la raíz comercial de batata, 
según la información de compradores en Europa y Estados Unidos (USDA, 
2005), es la siguiente: Small (S = 80-150 g), Medium (M = 150-300 g), Lar-
ge 1 (L1 = 300-450 g), Large 2 (L2 = 450-600 g), Large 3 (L3 = 600-800 g) y 
Giant o Extralarge (EL = 800-1200 g). 

Otra clasificación de batata comercial fue sugerida por García-Méndez 
et al. (2016), quienes también determinaron seis categorías con base en 
la caracterización de la poscosecha en la variedad Topera: Categoría I 
(200-339 g), II (340-478 g), III (479-617 g), IV (618-756 g), V (757-895 g) y 
VI (896-1034 g). Específicamente, las tres primeras corresponden a las 
principales categorías de interés comercial, tanto para el consumo fresco 
como agroindustrial. Mientras que las otras tres categorías (IV, V y VI) 
pertenecen al grupo de batatas de mayor peso (618 a 1034 g), por ello se 
consideraron más adecuadas para obtener altos rendimientos en harinas 
o almidones. 

Se consideró que las tres primeras categorías podrían ser de mayor acep-
tación por los consumidores en general, al tener de referencia que las 
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actuales tendencias de los mercados van dirigidas al consumo de raíces 
y tubérculos de pesos livianos a medios, las cuales representan un me-
nor aporte calórico y una mayor digestibilidad (Vargas-Aguilar & Hernán-
dez-Villalobos, 2013). 

En este trabajo se clasificaron raíces de primera categoría de acuerdo 
con su peso en el sistema (S, M, L1, L2, L3 y EG), (figura 13.13), lo que 
representa una ventaja para el productor porque la mayoría de las raíces 
en buen estado pueden venderlas como de primera, especialmente en 
los mercados de exportación. Es importante resaltar que, aunque la va-
riabilidad del peso fresco de raíces es una característica propia de cada 
genotipo o variedad, hay una influencia de las condiciones climáticas, 
prácticas agronómicas y forma de crecimiento de la raíz reservante en 
un determinado tipo de suelo, lo que afecta la aceptabilidad y la prefe-
rencia de los consumidores (García-Méndez et al., 2016).

Small (S)  Medium (M) Large 1 (L1) 

80-150 g 150-300 g 300-450 g

Large 2 (L2) Large 3 (L3) Extra-Large (EG) 

450-600 g 600-800 g 800-1200 g

Figura 13.13. 

Descripción de las categorías de raíces de los genotipos de batata evaluados en 
diferentes localidades del Caribe.

Fuente: Elaboración propia  Fotos: Elvia Amparo Rosero Alpala
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Aproximadamente el 30 % de las pérdidas en cosecha en el cultivo de 
batata corresponden a daños físicos y mecánicos, ocasionados por el uso 
de herramientas y equipos de cosecha manual y abrasiones por fricción 
con los empaques utilizados durante el manejo. En ocasiones hay pre-
sencia de pudrición blanda y acuosa en las raíces (figura 13.14a), causada 
por microorganismos cuando hay excesos de humedad en el suelo, prin-
cipalmente cuando se presenta un daño inicial por insectos o roedores 
(figura 13.14b). 

Dependiendo de las condiciones del suelo y el consecuente desarrollo de 
las raíces, en el cultivo se pueden presentar formas no predominantes o 
atípicas de la variedad, cuya incidencia es baja (< 2 %), pero común. Ade-
más, se pueden presentar venas superficiales que dañan la apariencia 
de la raíz comercial cuando son muy protuberantes (figura 13.14c). Este 
daño en apariencia está más influenciado por la variedad. 

Por su parte, los daños por agrietamiento generalmente son ocasionados 
por oscilaciones marcadas en la temperatura y la humedad del suelo, o 
cuando las raíces quedan expuestas por un tiempo prolongado a condi-
ciones de altas temperaturas luego de cosechadas (figura 13.14d). Otro 
tipo de defectos en las raíces son los que provocan algunos insectos del 
género Isoptera, los cuales generan galerías superficiales en la corteza de 
la raíz (figura 13.14e). Por último, hay una categoría de raíces con peso 
menor a 80 g, las cuales, según la clasificación mencionada, no serían raíz 
comercial, pero pueden ser usadas como insumo para semilla de mini-
rraíz tuberosa. (figura 13.14f). 

Pérdidas ocasionadas por malformaciones 
o daños físicos en raíces de batata
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Figura 13.14. 

Defectos y daños en raíces de batata. a. Pudrición; b. Daño por roedor; c. Venas superficiales; d. 
Agrietamiento; e. Daños por insectos; f. Raíces fuera de peso (< 80 g). 

Fotos: Hernando Alberto Araújo Vásquez

Técnicas de curado

Con la intención de facilitar el almacenamiento, prevenir y sanar las he-
ridas en el peridermo y el cambium, así como desarrollar un mejor sa-
bor, las raíces de batata se someten casi de manera inmediata después 
de cosechadas a un tratamiento denominado curado (Rees et al., 2003), 
que consiste en almacenar las raíces a una temperatura de alrededor de 
30 0C, y a una humedad relativa de 80 % - 95 % durante un período de 5 
a 10 días (Rees et al., 2003). Este proceso estimula la formación de una 
capa protectora de corcho, suberina y otros materiales cerosos sobre 
la superficie del tubérculo, de manera que se genera una barrera física 
protectora que aminora la pérdida de humedad y el ataque fúngico y 
bacteriano (Rees et al., 2003).

Algunos procesos de acondicionamiento y conservación implican el lavado 
(figura 13.15), la desinfección y el posterior tratamiento con agentes como 

a. c.

d. f.

b.

e.
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Figura 13.15. 

Lavado de raíces de batata con agua.

Foto: Evelin Gómez Delgado 

Conservación de las raíces

carbonato de sodio (Na2CO3), fosfato de sodio (Na3PO4) o con fungicidas de 
acción preventiva o curativa, lo cual evita la proliferación de hongos cau-
santes de deterioro y toxicidad (Cusumano & Zamudio, 2013).

Luego de cosechadas, las raíces tuberosas de batata contienen gran can-
tidad de agua y continúan desarrollando procesos vitales y reacciones 
bioquímicas, como la respiración y la transformación de azúcares. La 
adecuada conservación de las raíces tuberosas en cualquier almacena-
miento debe disminuir su proceso respiratorio, eliminar el calor y el agua 
que este genere y mantener controlada la temperatura del almacenaje y 
la humedad (Cusumano & Zamudio, 2013).
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La mejor forma de hacerlo es almacenarlas en un depósito o bodega si-
guiendo estas indicaciones: antes de cerrar el recinto, se debe ventilarlo 
con aire a una temperatura de entre 10 0C y 13 0C para eliminar el anhí-
drido carbónico (CO2) y el calor que produce la respiración de las raíces 
guardadas. Este proceso se debe repetir dos veces cada quince días para 
mantener la temperatura final del depósito entre 13 0C y 15 0C, lo cual 
estabiliza el proceso respiratorio de las raíces en el mínimo y elimina la 
presencia de inóculos de hongos y bacterias. Además, para evitar pérdi-
das por evaporación, la humedad del depósito debe mantenerse al 90 % 
y se debe controlar que las raíces no estén humedecidas para evitar la 
proliferación de patógenos (Cusumano & Zamudio, 2013). 

En cualquier tipo de almacenamiento se debe cumplir una serie de re-
quisitos con el propósito de lograr una buena conservación de las raíces 
tuberosas:

1.	 	 No arrancar, cargar ni almacenar batatas en días lluviosos.

2.	 	 Procurar no cosechar con temperaturas altas para evitar 
agrietamientos.

3.	 	 Cosechar cuando las raíces tuberosas estén formadas (90-110 dds) 
para garantizar una adecuada acumulación de materia seca.

4.	 	 No dejar las batatas expuestas al sol.

5.	 	 Evitar golpear las raíces.

6.	 	 Almacenar batatas secas, sin tierra, sanas y con las heridas cicatrizadas.

7.	 	 Evitar almacenar raíces brotadas.

8.	 	 Evitar la iluminación permanente en el depósito para que no se pro-
duzca el verdeo de las raíces.

9.	 	 No apilar raíces a más de 3,5 m y empacar idealmente en cajas plás-
ticas no más de 20 kg (figura 13.16). 
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10.	 Reducir las pérdidas por evaporación, respiración, brotación y producción de 
enfermedades manejando la temperatura, la ventilación y la humedad del 
almacenaje.

Figura 13.16. 

Conservación y almacenamiento de raíces de batata.

Foto: Evelin Gómez Delgado
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capítulo 14.  
Usos, transformación y costos  
de producción de la batata

◗ 	 elvia amparo rosero alpala, jazmín vanessa pérez-pazos, josé luis 
pérez, rocío margarita gámez carrillo y remberto martínez

La batata tiene gran importancia en la seguridad alimentaria de diversas 
comunidades. Aunque se ha mencionado que este cultivo es aún subuti-
lizado en Colombia (Rosero et al., 2022), el potencial es alto y el arraigo 
cultural es una base fundamental para su crecimiento como cultivo y 
uso. Estudios localizados han encontrado que el 100 % de las familias 
rurales consumen arroz durante la semana, seguido por fríjol (96,9 %), 
yuca (89,1 %), maíz (81,3 %) y batata (9,4 %.) Los alimentos provienen 
principalmente de la compra en graneros (fríjol, maíz y arroz) y de la au-
toproducción (yuca y batata): la yuca es cultivada por el mayor número 
de productores (56,6 %), seguida por el maíz (46,6 %), el fríjol (43,3 %) y 
la batata (16,6 %) (Muñoz-López et al., 2008). Estos valores demuestran 
la importancia y las posibilidades que se pueden crear al reconocer la 
batata como parte de los cultivos biofortificados, especialmente por su 
aporte de vitamina A (Muñoz-López et al., 2008). 

También se han realizado varios trabajos sobre su uso. Por ejemplo, Díaz 
y Herrera (2013) exploraron el uso de la harina de batata en la fabricación 
de productos de panadería como ponqués, galletas y reestructurados 
fritos. También se ha evaluado el efecto de las condiciones de almacena-
miento de las batatas sobre el almidón y las posibilidades de emplear el 
cultivo para obtener bebidas alcohólicas (Andrade et al., 2009). 

Finalmente, teniendo en cuenta que el emergente potencial de la bata-
ta de pulpa naranja para los mercados internacionales ha sido evidente 
y que en los últimos años se han reportado nuevas áreas de produc-
ción, agrosavia realizó un estudio prospectivo que confirmó la gran 
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oportunidad que tiene este cultivo en el Caribe. Entre otros hallazgos, 
se identificó que si bien Estados Unidos es el principal exportador de ba-
tata, sus producciones están limitadas ambientalmente a cuatro meses 
del año y que los costos de conservación del producto son elevados. Por 
lo tanto, Colombia tiene la posibilidad de exportar raíces tuberosas de 
batata para atender la demanda creciente del producto (Flórez-Martínez 
et al., 2016), pero para esto es necesario cerrar las brechas relacionadas 
con la producción estable y escalonada bajo la normativa de Global GAP, 
de forma que se articule el primer eslabón de producción. En este sen-
tido, además de establecer el potencial de la batata, a continuación se 
describen los diferentes procesos de agregación de valor que permiten 
extender su vida útil como raíz o producto transformado. 

Principales líneas de transformación
Existen diferentes líneas de transformación de la batata, pero en tér-
minos generales todas las partes de la planta tienen potencial de uso a 
través del procesamiento, el tejido aéreo, la cáscara, las raíces frescas o 
peladas y las raíces de descarte (figura 14.1). 

Por lo general, las raíces de primera categoría son comercializadas prin-
cipalmente en fresco y luego de que se les ha realizado un proceso para 
extender su vida útil durante el almacenamiento. La adición de valor ini-
cia justo después de la cosecha, ya que, como mínimo, la comercializa-
ción exige el curado, el lavado y la clasificación. En muchos casos, este 
primer proceso permite prolongar la vida útil de la batata y hace posible 
almacenarlas antes de comercializarlas y usarlas (figura 14.2). Las guías 
o tallos también pueden tener un uso, mientras que los brotes jóvenes 
y las hojas se usan en consumo humano, ya sea como verdura tipo espi-
naca o para preparar bebidas nutritivas. Además, se pueden emplear en 
la alimentación de rumiantes, cerdos y aves, ya sea de forma directa o 
después de secarlos y picarlos.
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Cáscaras

Batatas peladas

Batatas
de descarte

Procesamiento
primario

Pr
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n

Hojas 

• Alimento y bebida
• Bioconstituyentes
• Alimento animal

• Alimento
• Bioconstituyentes
• Almidón

• Bioconstituyentes
• Almidón
• Alimento animal
• Biocombustible

• Bioconstituyentes

Figura 14.1. 

Procesamiento primario y productos con valor agregado a partir de batata.

Fuente: Elaboración propia con base en Vithu et al. (2019)   Fotos: Jazmín Vanessa Pérez-Pazos



Modelo productivo de batata para la costa Caribe colombiana

244

Otras líneas de procesamiento permiten usar las raíces de batata para 
productos alimenticios como puré o jugo, mientras que en cubos, tro-
zos o bastones pueden ser enlatadas, congeladas o fritas. El troceado y 
secado se usa para producir harina y los fermentados son usados para 
elaborar yogurt, conservas, etc. Finalmente, una línea importante es el 
uso industrial de la batata, en el cual se puede obtener almidón, coloran-
tes y azúcares, estos últimos para producir alcohol y otros compuestos 
químicos de interés (figura 14.2).

Alimento para humanos
(Brotes y hojas)

Batata

Cosecha y curado

Lavado y clasificación

Mercado de raíces frescas Procesamiento

Guías o tallos

Alimento para animales
(Ganado, cerdos y gallinas)

Almacenamiento Consumo 
en hogar

Productos alimenticios Productos 
industriales

Comercialización 
y consumo

• Cubos
• Trozos 

Puré / jugo

Enlatados
• Chips
• Bastones 

• Alcohol
• Químicos

Fritos
• Harina
Seco

• Cubos
• Trozos
• Bastones 

Congelados
• Bebidas
• Vinagre
• Conservas
• Yogur

Fermentado

Almidón

Azúcar

Colorante natural 
para alimento

Figura 14.2. 

Diferentes operaciones unitarias en el procesamiento poscosecha de batata. 

Fuente: Elaboración propia con base en Truong et al. (2018) y Vithu et al. (2019)
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Tabla 14.1. Síntesis de estudios seleccionados sobre productos de mercado  
que incorporan batata 

Categoría Productos
Principales 

operaciones de 
procesamiento

Criterios 
utilizados para 
la formulación 

óptima / 
evaluación del 

producto

Observación 
general Referencias

D
es

hi
dr

at
ad

os

Chips

Procesamiento 
primario (en 
tiras); secado 

parcial (70 °C du-
rante 0-165 min).

Puntuaciones sen-
soriales de color, 

textura, sabor 
y aceptabilidad 

general.

La acepta-
bilidad del 
producto 

depende del 
contenido 

de humedad 
(máximo: 
16,52 %).

Akpapunam & 
Abiante (1991).

Pasta

Elaboración 
de harina; ela-

boración de 
masa con ingre-

dientes (30 % 
de humedad); 
elaboración de 
pastas; secado 
del producto 

(60 °C durante 
30 min, 10 % de 

humedad).

Puntuación senso-
rial, textura y pér-

dida de sólidos.

El producto 
puede reem-

plazar fun-
cionalmente 
los alimentos 
extruidos de 

trigo a base de 
gluten.

Singh et al. 
(2004).

Características de los procesos de 
transformación
La tabla 14.1 describe con mayor detalle los procesos necesarios para 
obtener productos en las diferentes categorías de transformación. La ta-
bla compila las principales operaciones de procesamiento, los criterios 
más importantes que se utilizan para formular o evaluar los productos 
finales, y las consideraciones que se deben tener en cuenta para fabri-

carlos y comercializarlos. 
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Categoría Productos
Principales 

operaciones de 
procesamiento

Criterios 
utilizados para 
la formulación 

óptima / 
evaluación del 

producto

Observación 
general Referencias

C
on

ge
la

do
s

Batatas fritas

Fabricación de 
tiras; secado 

parcial; almace-
namiento con-

gelado individual 
(-18 °C); descon-

gelación; freír 
en aceite (175 °C 
durante 2 min).

Vitamina C, pun-
tuación sensorial 
de color, sabor y 

textura.

Ningún cam-
bio inducido 
por el alma-
cenamiento 

en las batatas 
fritas man-
teniendo la 
estabilidad 

del producto 
en el alma-
cenamiento 
congelado.

Schwartz et al. 
(1987).

Puré

Procesamiento 
primario; coc-
ción al vapor 

(20 min); hacer 
puré; congela-
ción (-18 °C).

Sólidos totales y 
solubles, y conte-
nido de almidón.

El sabor dulce 
y la textura 
suave del 

producto se 
deben al trata-
miento térmi-
co (cocción al 

vapor).

Lončarić et 
al. (2016).

En
la

ta
do

s

Mínimamente 
procesados

Blanqueo (63 °C 
durante 30 a 

45 min); enfria-
miento, relleno 
y jarabe de sa-

carosa (30 °Brix); 
agotador (5 min); 
retorta (35 min, 

103,5 kPa).

Textura (firmeza) y 
calidad sensorial.

El escaldado 
a baja tempe-
ratura mejora 
la calidad del 

producto enla-
tado después 
de un alma-
cenamiento 
prolongado, 
extendiendo 

así la tem-
porada de 
enlatado.

Truong & 
Schwartz 
(1998).

Puré

Pelar (NaOH 
al 6 %, 5 min, 
101 °C); hacer 
puré (81 °C du-
rante 30 min); 

cocinar al vapor 
(100 °C); llenado 
de latas; retorta 
(116 °C, 90 min).

Contenido de 
sólidos.

Durante el 
enlatado se 
produce una 
descompo-
sición del 
contenido 

de caroteno 
mediada por 

calor.

Chandler & 
Schwartz 
(1998).
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Categoría Productos
Principales 

operaciones de 
procesamiento

Criterios 
utilizados para 
la formulación 

óptima / 
evaluación del 

producto

Observación 
general Referencias

Fe
rm

en
ta

do
s

Lacto-encur-
tidos

Blanqueo con 
agua (70 °C 

durante 1 min); 
decapado (8-
10 % de sal); 

fermentación 
(cultivo inicia-
dor; 28 ± 2 °C 

durante 28 días).

Textura, sabor, 
aroma, sabor y 

regusto.

El producto 
es un posible 

probiótico con 
olor y sabor 

característicos 
(agrio) con 

almidón, azú-
car y pigmento 

antocianina.

Panda et al. 
(2009).

Lacto-jugos

Pelar y rallar; 
hirviendo 

(100 °C durante 
15 min); adición 

de enzimas (pec-
tinasa); incuba-
ción (28 ± 2 °C 
durante 28 h); 
extracción de 

jugo; fermenta-
ción (28 °C du-

rante 48 h).

Componentes 
bioquímicos; cali-
dad sensorial para 

textura, sabor y 
aroma. 

El producto 
puede ser una 
posible bebida 

con alto va-
lor nutritivo, 

vitaminas, 
minerales y 

contenido de 
β-caroteno.

Panda & Ray 
(2007).

Fo
rm

ul
ad

os

Comida infantil

Formulación 
(30 % de arroz 

secado al vapor, 
50 % de habas 

germinadas y sin 
recubrimiento, 
10 % de harina 
de batata de 

pulpa de naranja 
y 10 % de aceite 
de maní); mez-
cla; secado al 
horno (60 °C).

Componentes 
bioquímicos; pun-
tuación sensorial 
de apariencia, co-
lor, aroma, sabor, 
sensación en boca 

y aceptabilidad 
general.

El producto 
puede ser 
un posible 

alimento de 
destete rico 

en nutrientes 
para abordar 

la desnutrición 
infantil.

Mahmoud et 
al. (2014).

Pan especial

Formulación de 
masa (4 % de 

batata en polvo; 
α-amilasa / he-
micelulosa); la 

elaboración del 
pan.

Textura, retrogra-
dación, pérdida de 

humedad.

La formulación 
mejoró la tex-
tura (menor 

tasa de reafir-
mación y rup-
tura), ya que 
las enzimas 

redujeron las 
interacciones 
almidón-glu-

ten.

Santiago et al. 
(2015).

Fuente: Elaboración propia con base en Vithu et al. (2019).
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Tabla 14.2. Idoneidad de diferentes cultivares de batata para el desarrollo de productos

Tipo de 
cultivar

Operaciones 
asociadas con el 

procesamiento de 
harinas

Parámetros 
de calidad 

considerados

Principales 
cambios Referencias

Naranja, blan-
co, crema y 

pulpa morada

Sulfitado; secado en 
bandeja; fresado de 

martillo.

Comportamiento 
de gelatinización y 

pegado.

Los cambios 
químicos (ej., 

almidón, proteí-
nas, amilosa y 
fósforo) en lu-
gar de cambios 
estructurales.

Nedunchezhiyan et 
al. (2012)

Piel roja

Peeling abrasivo; 
tratamientos anti-

bronceado; cocción al 
vapor y maceración; 
secado en tambor; 

fresado con martillo.

Hinchazón y 
solubilidad, di-
gestibilidad y 

comportamiento 
pastoso.

Desorganización 
macromolecular; 
degradación del 
almidón durante 
los tratamientos 

térmicos.

Yadav et al. (2006)

Pulpa amari-
lla, blanca y 
anaranjada

Sulfitado/blanqueado; 
secado (sol/horno).

Hinchazón, solubi-
lidad y comporta-
miento pastoso.

Cambio en el 
contenido de 

sacarosa o azú-
car total.

Olatunde et al. 
(2016)

Pulpa blan-
ca, crema y 

naranja

Rebanar; secado al 
horno; molienda.

Comportamiento 
textural, pegado y 

gelatinización.

Fuerzas fisi-
coquímicas, 
granulares 

entre almidón 
y estructura 

molecular de la 
amilopectina.

Sajeev et al. (2012)

Características requeridas en la materia prima
Para fabricar los diferentes productos, ya sea a baja escala o en grandes 
fábricas, es necesario que las raíces que ingresan como materias primas 
cumplan especificaciones de calidad, las cuales están estrechamente re-
lacionadas con la variedad que se vaya a utilizar. Si bien algunos aspec-
tos, como el color de la pulpa, resultan de interés para fabricar ciertos 
productos, los parámetros relacionados con la cantidad y la calidad del 
almidón son indispensables, así como el contenido y la calidad de azúca-
res. La tabla 14.2 describe de forma general la idoneidad de diferentes 
variedades de batata sobre el desarrollo de productos transformados.
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Tipo de 
cultivar

Operaciones 
asociadas con el 

procesamiento de 
harinas

Parámetros 
de calidad 

considerados

Principales 
cambios Referencias

Rojo claro 
y profundo, 

blanco, rosa y 
rosa claro

Lavado; pelar y re-
banar; el secado; 

molienda.

Hinchazón, solubi-
lidad y comporta-
miento pastoso.

Lixiviación de 
amilasa del almi-
dón; competen-
cia del contenido 

de azúcar con 
almidón para la 
humedad y los 
consiguientes 
cambios en las 
propiedades 
funcionales y 

pastosas.

Aina et al. (2009)

Fuente: Elaboración propia con base en Vithu et al. (2019).

Costos de producción de  
la batata en campo

El sistema productivo de batata requiere una gran cantidad de mano de 
obra, desde la preparación de la semilla y la siembra hasta la cosecha 
y la poscosecha. En 2024, los costos de producción promedio de este 
cultivo en la costa Caribe colombiana se estimaron en cerca de $ 16,2 
millones de pesos colombianos, de los cuales, los costos directos alcan-
zan el 94,4 %, y el 5,6 % restante corresponde a costos indirectos del sis-
tema productivo, representados principalmente por alquiler de tierra y 
algunos gastos de insumos y servicios a los que se recurre de manera 
imprevista (figura 14.3). 
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94,4%

5,6%

Costos directos Costos indirectos

Figura 14.3. 

Porcentaje de costos directos e indirectos en cálculo de costos de producción de 
cultivo de batata.

Fuente: Elaboración propia

Al comparar entre sí los ítems de Servicios, Insumos o Materiales y Arrien-
dos e Imprevistos, que componen la matriz de costos de producción del 
cultivo de batata, los valores más elevados son los costos de mano de 
obra y maquinaria agrícola, que ocupan el 65,4 % de todos los costos de 
producción (figura 14.4) y dejan en segundo lugar los costos de insumos 
agrícolas y materiales con el 29 %. Por su parte, el arriendo de tierra, aun-
que es uno de los costos más críticos, según manifiesta la mayoría de los 
productores, tiene una participación baja dentro de los costos totales. 
Esto se debe a que, al momento de ingresar este valor al esquema de 
cálculos, se debe tener en cuenta el relativamente corto ciclo del cultivo 
de batata, prorrateando el valor de costo anual o semestral del arriendo 
de una hectárea (de $ 1.200.000 anual) al valor equivalente a 3 meses 
mínimo ($ 300.000 que es el 1,9 %) o para 4 meses máximo ($ 400.000 
que es el 2,5%), por cada ciclo productivo. Esta es, entonces, una oportu-
nidad para optimizar la producción anual con una buena sincronización o 
planificación y, en consecuencia, posicionarse en mercados de demanda 
constante.
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Entre todas las labores principales de las etapas del cultivo de batata, las 
actividades de aprovechamiento o labores de cosecha y poscosecha con 
sus respectivos servicios son el rubro de mayor costo, ya que alcanzan el 
28,1 %, un poco más de $ 4,5 millones (figura 14.5). El costo totalizado de 
estas labores asciende a un poco más de $ 7.3 millones, que son el 45,5 % 
de los costos totales de producción, al sumarse con los costos de los insu-
mos y materiales empleados en dichas actividades de aprovechamiento.

5,3%

15,6% 16,5%

28,1%

4,1%
2,6%

0,1%

4,8%

17,4%

2,5% 3,1%

Preparación de suelos Establecimiento de cultivo Mantenimiento del cultivo

Aprovechamiento Herbicidas Insecticidas

Fungicidas Fertilizantes Materiales para cosecha y poscosecha

Arriendo de terreno** Imprevistos

Figura 14.4. 

Rubros del costo de producción total del cultivo de batata.

Fuente: Elaboración propia
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Figura 14.5. 

Rubros de servicios de la estructura de costos de producción del cultivo de batata.

Fuente: Elaboración propia

Entre los costos de insumos y materiales agrupados por tipos de labores, 
se aprecia que son los materiales empleados en cosecha y poscosecha 
los de mayor costo, es decir, el 17,4 %, contra el 0,1 % correspondiente a 
los insumos para control preventivo de enfermedades causadas por hon-
gos. Es importante resaltar que el costo de semilla tipo esqueje (la ideal 
para siembras comerciales en la modalidad de adquisición por parte de 
proveedores externos) genera un incremento del costo de producción, 
debido a que el costo unitario, tiende a superar los $ 100 por esqueje, 
que para una densidad de siembra mínima de 33.333 plantas/ha, equi-
valdría a, por lo menos $ 3.333.300. 

Con la intención de sugerir alternativas que mitiguen este fenómeno, la 
estructura de costos de producción propuesta se fundamenta en que 
el productor asuma las labores de producción de su propia semilla, de 
acuerdo con las recomendaciones técnicas de agrosavia, con lo que po-
dría obtener unidades de esquejes desde aproximadamente $ 37 pesos 
(ver ítem de “Corte y desinfección de semillas (esqueje)” en la tabla 14.3, 
que muestra la estructura de costos de producción). De esta manera, el 
servicio de corte y desinfección de semilla ingresa al cuadro comparativo 
de costos de insumos y reemplaza al insumo semilla con un costo inferior 
(figura 14.6).
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El rubro de productos agrícolas sanitarios como fungicidas para control 
de enfermedades, es el de menor valor en toda la estructura de cos-
tos, y aparece principalmente entre las actividades complementarias de 
control preventivo en el establecimiento del cultivo. Esto evidencia una 
de las bondades más importantes del cultivo en lo que respecta al fácil 
manejo sanitario y baja demanda de productos químicos peligrosos. En 
caso de requerirse más acciones preventivas o curativas de manejo de 
enfermedades en el cultivo de batata, se recomienda recurrir a la reser-
va propuesta en el ítem de Imprevistos, sugerida por valor de $ 500.000 
(3 % o más, de los costos totales de producción estimados).

4,1%

7,6%

2,6%

0,1%

4,8%

17,4%

Herbicidas Corte y desinfección de semillas (esquejes)*

Insecticidas Fungicidas

Fertilizantes Materiales para cosecha y poscosecha

Figura 14.6. 

Porcentajes de costos de insumos y materiales en el costo de producción de cultivo 
de batata. 

Fuente: Elaboración propia

Para abordar las variables de retorno de inversión, ingresos, beneficio y 
rentabilidad, se tiene en cuenta el rendimiento promedio del cultivo de 
batata documentado de 20 t/ha (Rosero et al., 2019), de cuya producción 
total, se estima que hasta el 55 % de raíces son de primera categoría y 
el 45 % son raíces de segunda categoría aproximadamente (considerando 
incluso una tercera categoría incluida dentro de esta proporción). Esto úl-
timo, como se trató en capítulos anteriores, depende de la ocurrencia de 
lluvias o de las prácticas de riego durante edades de llenado de raíces y de 
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Tabla 14.3. Estructura de costos de una hectárea de batata cultivada en el Caribe 
colombiano durante el año 2024

COSTOS DE PRODUCCIÓN DEL CULTIVO DE BATATA

Costos Directos $ 15.267.000 94,4%

Servicios: Mano de Obra y 
Maquinaria Agrícola Unidad Costo 

Unitario Cantidad $ 10.580.000 65,4%

Preparación de Suelos $ 850.000 5,3%

    Arado de disco Pase/Hectárea $ 300.000 1 $ 300.000 1,9%

    Rastrillo Pase/Hectárea $ 150.000 2 $ 300.000 1,9%

    Caballoneo Pase/Hectárea $ 250.000 1 $ 250.000 1,5%

Establecimiento de Cultivo $ 2.520.000 15,6%

cosecha, condiciones que desfavorecen la calidad de las raíces con fenó-
menos de agrietamientos, venas y pudriciones, entre otros.  

La estimación de ingresos según los rendimientos promedio de la variedad 
Aurora Agrosavia y los precios promedio del 2024 muestran que son las 
raíces de primera categoría las que generan mayores ingresos (68,8 % de 
los ingresos brutos). Esto puede ser indicador de la necesidad de orientar 
la tecnificación del manejo agronómico a incrementar la proporción de 
raíces sanas y de tamaño óptimo en aceptación en los mercados de mejor 
precio de venta. Por lo tanto, con un ingreso neto de al menos $ 12.6 mi-
llones, equivalente al 43,9 % de los ingresos brutos, se obtiene una renta-
bilidad que puede superar el 78 % para el sistema productivo de la batata.

Los nichos de mercado definidos para cada categoría de producción es-
tán claramente identificados: las raíces de primera suplen actualmente 
mercados de consumo en fresco, almacenes de cadena, restaurantes, etc. 
Las raíces de segunda presentan un mercado cada vez más diversificado, 
considerando el potencial de uso que tienen en alimentación humana, 
productos procesados (tipo chips, bastones, wafles, cerveza, etc.). Final-
mente, un grupo creciente orienta también el uso de las raíces de segunda 
categoría a alimentación animal, más específicamente, de ganado bovino 
(destetes), cerdos, gallinas ponedoras, carneros. Específicamente, la tabla 
14.3 sintetiza la estructura de costos de producción de una hectárea de 
batata en la costa Caribe en el año 2024.
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COSTOS DE PRODUCCIÓN DEL CULTIVO DE BATATA

    Corte y desinfección de 
semillas (esquejes)*

Jornal $ 35.000 35 $ 1.225.000 7,6%

    Siembra y resiembra Jornal $ 35.000 37 $ 1.295.000 8,0%

Mantenimiento del Cultivo $ 2.660.000 16,5%

    Riego: Aplicación y/o 
Operación

Jornal $ 35.000 26 $ 910.000 5,6%

    Desyerbe manual/
machete

Jornal $ 35.000 20 $ 700.000 4,3%

    Aplicación de herbicidas Jornal $ 35.000 18 $ 630.000 3,9%

    Aplicación de insecticidas 
/ fungicidas

Jornal $ 35.000 4 $ 140.000 0,9%

    Aplicación de fertilizantes Jornal $ 35.000 8 $ 280.000 1,7%

Aprovechamiento $ 4.550.000 28,1%

    Cosecha: Corte de forraje 
manual

Jornal $ 35.000 20 $ 700.000 4,3%

    Cosecha: arranque de 
raíces

Jornal $ 35.000 55 $ 1.925.000 11,9%

    Pos cosecha: selección 
raíces por categoría

Jornal $ 35.000 25 $ 875.000 5,4%

    Recolección y acarreos Jornal $ 35.000 30 $ 1.050.000 6,5%

Bienes: Insumos Agrícola y 
Materiales Unidad Costo 

Unitario Cantidad $ 4.687.000 29,0%

Herbicidas $ 670.000 4,1%

Insecticidas $ 420.000 2,6%

Fungicidas $ 16.000 0,1%

Fertilizantes $ 772.000 4,8%

    Fertrilizante Foliar Litro $ 32.000 1 $ 32.000 0,2%

    Nitrogeno (Urea) Bulto x 50 kg $ 120.000 2 $ 240.000 1,5%

    Fosforo (DAP) Bulto x 50 kg $ 170.000 1 $ 170.000 1,1%

    Potasio (KCL) Bulto x 50 kg $ 110.000 3 $ 330.000 2,0%

Materiales para Cosecha y Poscosecha $ 2.809.000 17,4%

    Pita Rollo $ 12.000 2 $ 24.000 0,1%

    Canastillas Unidad $ 12.000 200 $ 2.400.000 14,8%

    Empaques Costal $ 700 550 $ 385.000 2,4%
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COSTOS DE PRODUCCIÓN DEL CULTIVO DE BATATA

Costos Indirectos $ 900.000 5,6%

Servicios y Bienes Unidad Costo 
Unitario Cantidad $ 900.000 5,6%

Arriendo de Terreno** Hectárea $ 400.000 1 $ 400.000 2,5%

Imprevistos $ 500.000 3,1%

COSTOS TOTALES $ 16.167.000 100%

INGRESO BRUTO** $ 28.800.000 100%

Ingresos: Raíced de batata 
Categoría I*** (55%)

Tonelada
$ 
1.800.000

11 $ 19.800.000 68,8%

Ingresos: Raíces de batata 
Categoría II**** (45%)

Tonelada
$ 
1.000.000

9 $ 9.000.000 45,5%

INGRESO NETO $ 12.633.000 43,9%

RENTABILIDAD 78%

	 *	 Sistema de autoabastecimiento de semilla para siembra comercial, reemplaza a Costo de 
Semilla en Insumos

	 ** 	 Costo Unitario de Arriendo de Terreno calculado para ciclo productivo de 4 meses

	 ***	 Cálculo basado en rendimiento promedio de 20 toneldas por hectárea de cultivar agrosavia 
Aurora	

	 ****	 Cálculo basado en proporciones promedio de categorias de calidad de raíces de cultivar 
agrosavia Aurora

Fuente: Elaboración propia
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cultivos frutales de clima frío y cálido, enfocada en las áreas de nutrición 
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para producción de almidón en el suroccidente colombiano.
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