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

Una alternativa a esta problematica consiste en producir semilla vegetati-
va limpia con materiales iniciales indexados generados por técnicas de mi-
cropropagacion 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 disminucion
de costos de produccion y la reduccién de los impactos ambientales gracias
a la disminucién en el uso de agroquimicos (Bhatia, 2015; Singh, 2015).

La implementacién de las técnicas de micropropagacion o produccion in
vitro para producir semilla de calidad tiene las siguientes ventajas:

* Permite erradicar patégenos (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 patégenos.



* Alta pureza varietal del material de siembra, de manera que es posi-
ble certificar que pertenece a la especie y cultivar deseados.

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

* Produccion de material vegetal en cualquier época del afio conser-
vando su potencial genético y calidad sanitaria, ya que no se depende
de condiciones climaticas externas, como ocurre con los sistemas de
produccién de semilla convencional.

* Produccion efectiva de plantulas o semilla, ya que en una superfi-
cie pequefia se pueden obtener altos volUmenes de produccion de
material. El empleo de contenedores (vidrio o polipropileno de alta
densidad) y al menos cinco plantas por recipiente en esquemas de
multiplicacion permiten el uso eficiente de las areas.

*  Mayor uniformidad en los lotes de produccion, considerando que se
obtienen con los mismos pardmetros de crecimiento, condiciones
ambientales, reguladores de crecimiento y especificaciones de macro
y micronutrientes.

Produccion de semilla de calidad a traveés
de técnicas de micropropagacion in vitro

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

1. Micropropagacion in vitro en el laboratorio de cultivo de tejidos, en
donde se obtiene como producto final plantulas in vitro de calidad
fitosanitaria (libre de patdgenos).

2. Aclimatacién de las plantas in vitro en condiciones de invernadero
para obtener plantulas de categoria superélite.

3. Produccion de semilla élite, que se obtiene a partir de la siembra en
condiciones de vivero de la semilla élite. Como producto de esta Ulti-
ma fase se obtienen los esquejes y minirraices 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 |. Produccion de plantulas in vitro
a través de micropropagacion

La primera fase consiste en nueve procesos, los cuales incluyen la selec-
cion de las plantas madres, la evaluacion de la sanidad, la preparacién
de los medios de cultivo, la obtencidn, induccién y multiplicacién de los
explantes, y la entrega del material a invernadero. Con el fin de resumir
esta primera etapa de produccién de material de calidad y sanitariamen-
te limpio, en la figura 8.1 se presenta un diagrama con los puntos clave
del proceso.

Plantulas madre Multiplicaciéon

E =S

armoterapia
iagndstico molecular de virus

Cultivo en camaras bioclimaticas

Protocolo de desinfeccidn

Medio de cultivo

¢ Fotoperiodo

¢ Detergente (5% p/v) de 16/8

¢ |sodine 1% e Temperatura
e Alcohol 70 % 25-27°C

e NaClO 2 %+ 7W80 ¢ HR65%

e Murashigey Tiamina (1 ppm)
Skoog e ANA (0,2 ppm)

¢ Mioinositol ¢ Sacarosa (30 g/L)

(100 ppm) pH 5,7

o Acido acético
e Amonio cuaternario

Resumen de la fase de laboratorio para la produccion de plantulas in vitro (Fase ).

Fuente: Elaboracidn propia  Fotos: Jazmin Vanessa Pérez-Pazos




1. Seleccién de plantas madre

La seleccion de las plantas madre consiste en obtener esquejes en cam-
po y sembrarlos en bandejas de germinacion con un sustrato que con-
tiene una mezcla de turba: lombriabono: cascarilla de arroz (6:2 : 2). El
sustrato debe ser esterilizado por solarizacion durante ocho dias y des-
infectado con poloxamero yodado 2 cm?® 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 umol
m~s?, 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 patégenos. 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 apovyar 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 cdmara recubierta de plastico con dimensiones de 2
m de largo, 1 m de ancho y 1,5 m de alto. En este ambiente, entre las
11:30a.m. y las 12:30 p. m., se debe procurar que la temperatura y la
humedad relativa se mantengan en 50+4°Cy 73 +5%, respectivamente.
La luminosidad se mantiene en el rango de los 300-600 umol m?s-%, con
regimenes 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 periodo, se debe
suministrar riego de forma manual dos veces al dia, garantizando un volu-
men de 30 a 40 cm? por planta. El proceso de termoterapia también puede
ser realizado en camaras bioclimaticas cuando el material de batata ya se
ha introducido in vitro (Pérez-Pazos, Rosero, Cardinale et al., 2023).
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3. Diagnostico de virus y enfermedades

Después del proceso de termoterapia se realiza un diagndstico fitosani-
tario del material vegetal para detectar la presencia de virus. El analisis
de virus se hace en el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT),
para lo cual se colectan muestras de tres hojas superiores, las mas jove-
nes, y se envuelven en toallas limpiadoras desechables de baja pelusa
o toallas absorbentes para protegerlas de cualquier dafio mecanico du-
rante el transporte. Las hojas se almacenan en bolsas plasticas de cierre
hermético de 10 x 10cm con gel de silice fresco y se envian 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 metodologias
descritas por Li et al. (2012) y Kwak et al. (2014), respectivamente.

Sin embargo, se debe sefialar que en el 2021 se establecié una impor-
tante alianza con la Universidad de Carolina del Norte en Estados Unidos
que permitié el entrenamiento en la deteccién 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. 1. Turipana esta com-
pletamente libre de seis virus (4 Potyvirus, 1 Crinivirus y 1 Begomovirus).
Las plantas que presentan buenas caracteristicas después de la termote-
rapia y resultan negativas a la presencia de virus son seleccionadas como
plantas madre para hacer la micropropagacion.

4. Obtencion de explantes y desinfeccion

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

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



de tipo fungico y bacteriano (Pérez-Pazos, Rosero, Cardinale et al., 2023),
lo que afecta el proceso de micropropagacion in vitro. Estos microorga-
nismos fueron identificados a nivel molecular y, en hongos, se encontrd
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. - Seccion 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
encontrd Curtobacterium sp. (figura 8.2f).

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

Fuente: Elaboracién propia. Fotos: Jazmin Vanessa Pérez-Pazos 133




Para determinar cudl estrategia es mas 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). Especificamente, en los
protocolos P1, P2 y P3 se usd solamente detergente para lavar los ex-
plantes, mientras que en los protocolos P4 y P5, ademas del detergente,
se incluyd yodopovidona (20 min) y un paso de desinfeccion con 2% de
hipoclorito de sodio (NaOCl) y polisorbato 80 (10 min) (tabla 8.1).

Protocolos de desinfeccion evaluados antes de hacer la introduccion in vitro de los explantes de
batata (lpomoea batatas)

Tiempo Tipo de Tiempo de
Protocolo Lavado* de lavado 1P desinfeccion Referencia
: desinfectante 2
(minutos) (minutos)

Detergente i i i
b1 5 Hipoclorito deosodlo 5 Alula et al. (2018)
Detergente NaOCl 0,5% y poli- .
P2 30 sorbato 80 (T80) (2 3 Delegtajo(ngiz()jes
(5% p/v) gotas/100cm?) ’
0, -
Detergente N.aOCI 1%y po Hammond et al.
P3 5 lisorbato 80 (4 12 (2014)
(5% p/v) gotas/100cm?)
NaOCl 2%y po-
Detergente lisorbato 80 (4 10
( ) gotas/100cm?) Pérez-Pazos, Rose-
5% p/v ; i
P4 Povidona 20 Acido acético 5% 1 o Ca(r;(;rglf etal.
yodada 1% Amonio cuaternario 1
(15cm?/L)
Detergente
NaOCl 2% y po- Pérez-Pazos, Rose-
pS (5% p/v) 20 lisorbato 80 (4 10 ro, Cardinale et al.
Povidona gotas/100cm?) (2023).
yodada 1%

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

Fuente: Elaboracién propia

Con base en este analisis, se encontrd que el uso del protocolo de des-
infeccion P4 reduce, a los 10 dias después del cultivo in vitro, hasta el
80% de la contaminacion de explantes de batata (figura 8.3a). Ademas,



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

Efectos de usar diferentes protocolos en la desinfeccidn de los explantes. Las barras de error indican
el error estandar, y diferentes letras representan diferencias significativas segin prueba de Tukey

con un 95 % de confiabilidad. a. Porcentaje de explantes contaminados observados hasta los 10 dias
después del cultivo in vitro; b. Porcentaje de plantas in vitro sin contaminacion obtenidas después de

cuatro semanas de cultivo in vitro.

Fuente: Pérez-Pazos, Rosero, Cardinale et al. (2023)

El proceso de desinfeccion se basa en el siguiente procedimiento (Pé-

rez-Pazos, Rosero, Cardinale et al., 2023):

1. Sumergir los explantes en una solucion de detergente en polvo 5%
p/vy yodopovidona 1%y disponerlos en un agitador orbital a 150 rpm

durante 20 min.

2. Una vez se cumpla el ciclo de agitacién, 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 solucion de etanol al 70% por
un minuto y después trasladarlos a un nuevo recipiente estéril con
una solucién de hipoclorito de sodio al 2% y polisorbato 80 (4 go-

tas/100 mL) durante 10 min.
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4. Luego de descartar la solucidon de hipoclorito, lavar los explantes tres
veces con agua destilada estéril, eliminando el agua en cada ciclo de
lavado.

5. Después del ultimo lavado, sumergir los explantes en una solucion
de acido acético 5% por un minuto vy, seguidamente, lavar con agua
destilada estéril.

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

5. Preparacion de medios de cultivo

El medio de cultivo utilizado para hacer la micropropagacion de diversas
especies vegetales es el Murashige y Skoog (Ms) (Murashige & Skoog,
1962), el cual estd compuesto por macro y micronutrientes esenciales
para el crecimiento vegetal. Especificamente, para el cultivo de batata
se sugiere suplementar el medio MS con vitaminas (tiamina y mioinosi-
tol), asi como incorporar el regulador de crecimiento tipo auxina Acido
1-naftalenacetico, pues Pérez-Pazos, Gdmez et al. (2022) encontraron
gue esta fitohormona favorecid significativamente varios de los parame-
tros de crecimiento y biomasa de material vegetal de batata. Otro com-
ponente necesario es la sacarosa (azUcar blanca refinada) como fuente
de energia y, finalmente, si se requiere que el medio sea semisdlido, se
puede agregar gelificante.

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

Una vez los medios estén estériles, es necesario realizar un control de
calidad para verificar que no presenten ningun tipo de contaminacion. Al
menos el 2% del total del lote preparado se incuba a una temperatura
de 28°C durante al menos tres dias. Si en este periodo no se observa
crecimiento de microorganismos, esto evidencia que los medios estan
en condiciones dptimas para ser utilizados.
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6. Introduccidon y multiplicacion 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 éptimo. Ade-
mas, en caso de ser necesario, se individualizan con el propdsito de ob-
tener un explante de entre 1cmy 1,5cm 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 sefialar que para evitar la contaminacion cruzada en
caso de que la desinfeccion no haya sido exitosa, en cada recipiente solo
se debe disponer un Unico explante (Pérez-Pazos, Rosero, Cardinale et
al., 2023).

Explantes de batata creciendo exitosamente luego de su introduccion.

Foto: Jazmin Vanessa Pérez-Pazos

Para hacer la multiplicacion in vitro, se debe extraer una plantula in vitro
y retirar las raices y hojas. Posteriormente, realizar el corte del tallo para
obtener explantes de entre 1cmy 1,5cm con al menos una yema. Si las ye-
mas estan muy cerca, se pueden dejar por explante dos yemas (figura 8.5).
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Proceso de multiplicacién de batata en condiciones in vitro.

Foto: Jazmin Vanessa Pérez-Pazos.

Posteriormente, los explantes se disponen en los recipientes de multipli-
cacion 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).

Plantulas in vitro de batata en contenedores plasticos. a. Vista aérea de las plantulas in
vitro; b. Detalle de las hojas de las plantulas in vitro de batata.

Fotos: Rocio Margarita Gdmez Carrillo




Una vez los explantes han sido ubicados en el medio de cultivo, se debe
sellar el recipiente y disponerlo en cuartos de crecimiento o cdmaras bio-
climaticas, manteniendo una intensidad de luz de 500 umol s*m= a un
fotoperiodo de 16/8 h luz/oscuridad. Ademas, es necesario fijar la tem-
peratura en 27 °Cen el ciclo de luzy 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 incubacion se observa con-
taminacién o cualquier caracteristica que no esté conforme con la cali-
dad de los materiales, el contenedor se debe ubicar en el sitio asignado
para su disposicion y realizar el tratamiento respectivo.

Secuencia del crecimiento y desarrollo de las plantulas in vitro de batata en las
condiciones requeridas en camaras bioclimaticas.

Foto: Rocio Margarita Gadmez Carrillo
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7. Salida de plantulas in vitro

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

[—"

Pladntulas de batata listas para establecerlas en condiciones de invernadero.

Foto: Jazmin Vanessa Pérez-Pazos




8. Entrega de material a invernadero nudcleo

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

9. Envio de material a otros destinos

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

Fase Il. Produccién de semilla superélite
mediante aclimatacion en invernadero

La produccion de semilla superélite consta de cuatro pasos realizados
en condiciones de invernadero, los cuales estan relacionados con el tipo
de material vegetal usado, la siembra en un sustrato determinado, las
condiciones del proceso de aclimatacién y, por Ultimo, el manejo vy la
multiplicacion del material (figura 8.9). A continuacién, se describen en
detalle los pasos de esta fase.

1. Material vegetal

El material vegetal utilizado en esta fase de produccion de semilla son
plantulas in vitro provenientes de laboratorio. Estas son sometidas a un
proceso de desinfeccion en solucién de oxicloruro de cobre para elimi-
nar residuos de gelificante y evitar la proliferacion de microorganismos.
Estas plantas in vitro son entregadas a raiz desnuda en toallas de papel
hdmedas.
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Material vegetal

e Plantulas in vitro Siembra

* Desinfeccién de raices con * Bandejas de germinacion
fungicida y bactericida e Sustrato: turba, lombriabo-
no y cascarilla de arroz
Manejo y v

(3:1:1)

multiplicaciéon
e Control fitosanitario Aclimatacion
 Multiplicacién de esquejes e Cdmara humeda durante

los primeros 8 DDS

Sintesis de las principales consideraciones en la fase de invernadero: produccién de
plantulas superélite (Fase II).

Fuente: Elaboracién propia.
Fotos: Rocio Margarita Gdmez Carrillo, Jazmin Vanessa Pérez-Pazos y Liseth Cardenas

2. Preparacion del sustrato para siembra en
condiciones de invernadero
Para identificar cual es el proceso idoneo para climatizar las plantas en

invernadero, se realizd una evaluacién con cuatro mezclas (M) de sustra-
to (Pérez-Pazos, Rosero, Vergara et al., 2023):



1. M1: turba 60 %, lombriabono 20% vy 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 aéreay
radicular (figura 8.10). Esto sucede debido a que respecto a los otros sus-
tratos, tiene altas cantidades de potasio, nitrégeno, fosforo y cenizas, asi
como una buena capacidad de retencién de humedad, capacidad de in-
tercambio catidnico, densidad y pH (Pérez-Pazos, Rosero, Vergara et al.,
2023), lo cual garantiza un mejor desarrollo de las plantulas y hace mas
eficiente el proceso de multiplicacién en invernadero. Cabe sefialar que
después de preparar el sustrato se recomienda someterlo a solarizacién.

Influencia de la composicidn del sustrato
sobre el crecimiento de las plantulas.

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

Turba 60%
Lombriabono 20%
Sustrato de coco 20%

3. Proceso de aclimatacién

Las plantulas 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 plantulas 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 plastica 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 estan en el
invernadero, es importante regar las plantulas por lo menos dos veces al
dia durante cinco minutos mediante un sistema de nebulizacion. Ademas,
se deben monitorear las plagas y enfermedades durante todo el ciclo de
crecimiento (figura 8.11d), que corresponde a treinta dias, después de
los cuales se obtienen plantulas de categoria superélite (figura 8.11e).

Siembray aclimatacion de las plantulas de batata procedentes de laboratorio en condiciones de
invernadero nucleo. a. Plantulas in vitro de batata que ingresan al invernadero; b. Establecimiento en
bandejas con el sustrato M1; c. Cubierta plastica para garantizar el prendimiento de la semilla; d. Ciclo
de crecimiento de las plantulas; e. Plantulas de batata de categoria superélite.

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




4. Fase de multiplicacién

Transcurridos 30 dias después de la siembra (DDS) (figura 8.12a), se hace
la primera multiplicacion o primer repique. El corte del esqueje se debe
realizar hacia la base de la plantula, dejando como minimo un nudo acti-
vo en la base para que continde 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 multiplicacién. A los
60 DDS es necesario hacer una segunda multiplicacion 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.

Multiplicacién de semilla superélite de batata (ssg). a. Plantulas de 30 pbps; b. Corte del esqueje para
multiplicacion; c. Corte de hojas del explante. d. Individualizacidn del explante; e. Corte de nudos
para la multiplicacion de la SSE.

Fotos: Rocio Margarita Gamez Carrillo

5. Preparacion del material para envio
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 plantulas de categoria superélite a localidades, estas se retiran de
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las bandejas de germinacion y se preparan neveras de icopor con papel
periddico, donde se ubicaran las plantulas debidamente rotuladas vy re-
gistradas en el formato de entrega vy recibido.

Fase Ill. Produccidon de semilla élite tipo
esqueje y minirraiz tuberosa en condiciones
de vivero

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

1. Preparacién del material vegetal

La siembra en vivero se realiza con plantulas superélite producidas en la
fase de invernadero. El material vegetal tipo planta se tiene que seleccio-
nar en el drea de invernadero con el mas 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 1L de agua durante un minuto.

2. Establecimiento en vivero

En esta fase en vivero, se sugiere establecer el material en camas de 1m
x 10m x 0,2 m, las cuales se deben llenar con un sustrato adecuado para
la 6ptima produccion y desarrollo de las plantulas de batata. De acuerdo
con Pérez-Pazos, Rodriguez 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 area de preparacion.



e La plantula superélite
se siembra a raiz

e Plantulas superélite

L4
Material vegetal . Tipo de semilla
provenientes de .

‘aessssssssseesnn?®

invernadero desnuda
"----------- ; 5 ; : Pt ananeerinaee y‘
| |
» Condiciones Cosecha !
+ de siembra de semilla =
+ envivero e Esquejes: ;
» * Seconstruyen 60y 75DDS .
. eras o camas e Minirraices .
1 e Sustrato: arena, ' . tuberosas: .
. lombriabonoy fibra de ' . 82-90DDS
. coco(7:1:2) ' . .
. Distancia de siembra: 0,1 m . : .
"----------------------" ‘* ...................... o'

Sintesis de las principales consideraciones en la fase de vivero para producir esquejes y minirraices.

Fuente: Elaboracién propia.
Fotos: Rocio Margarita Gdmez Carrillo, Jazmin Vanessa Pérez-Pazos y Liseth Cardenas

3. Siembra de material vegetal superélite

y élite en camas

Se recomienda sembrar el material vegetal en las camas a una distancia
de 10cm x 10cm, para un total de 1.000 plantulas por cama (figura 8.14).

Asi mismo, suministrar el riego a razén de 40 litros en horas de la mafiana
y tarde durante 60 dias (Pérez-Pazos, Rodriguez et al., 2022).
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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 dias 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 produccién comercial
(figura 8.16).

Camas para la produccién de esquejes y minirraices tuberosas de batata.

Foto: Enrique Vergara




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

Foto: Enrique Vergara

5. Cosecha de minirraiz tuberosa

El primer paso para cosechar la minirraiz 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 precaucién de
no lesionar la minirraiz 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 desinfeccion.

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

Fotos: Jazmin Vanessa Pérez-Pazos
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Poscosecha de minirraices tuberosas

Una vez que se han obtenido las raices 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 minirraiz ha sido lavada adecuadamente, se debe desinfectar, para
lo cual se sugiere sumergirla en una solucién de 150 ppm a 200ppm de
cloro durante un periodo de 15 a 20 segundos (Garmendia & Vero, 2006).

Luego de realizar el lavado y la desinfeccion de la minirraiz, 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 minirraiz depende de la temperatura y la humedad
relativa, Ledn 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 minirraiz
durante la cosecha, para lo cual es necesario someterla a aproximadamen-
te 27-32°C a 85-90% HR durante 5-7 dias (Cobefia et al., 2017).

Luego de realizar el secado y curado de las minirraices tuberosas, se cla-
sifican segulin su tamafio y calidad (figura 8.18).

LT L

FREFREF FEFFITIRTF
FRESEE BEdsEEe.

Clasificacién de las minirraices tuberosas por tamafos en poscosecha.

Fotos: Jazmin Vanessa Pérez-Pazos




Finalmente, la minirraiz tuberosa se debe empacar en una caja de car-
tén 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; Cobefa et al., 2017; Cusumano & Zamudio, 2013).
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