Capitulo 1.

Material de siembra

Elvia Amparo Rosero Alpala, Amaury Aroldo Espitia
Montes, Adriana Bohérquez Chaux, Eberto Rodriguez
Henao, German Aguileray Lina Garavito

Un material de siembra de calidad debe cumplir con los si-
guientes parametros: 1) el factor genético, es decir, garantizar
la pureza varietal; 2) el factor fisiolégico, asociado a su vigor,
viabilidad (capacidad de brotacién) y madurez fisiolégica que
garantice su prendimiento; 3) el factor sanitario, que garan-
tiza el uso de material sin presencia de enfermedades, vy 4) el
factor fisico, que involucra la ausencia de heridas, deshidra-
tacion y con las caracteristicas propias de la variedad. Todos
estos factores influyen sobre el establecimiento del cultivo,
su eficiencia agrondmica, su rendimiento y calidad posterior
alacosecha, asicomo sobre su calidad y permanencia del uso
de la semilla en ciclos posteriores.

Garantizar la identidad de la variedad y evitar mezcla de va-
riedades puede lograrse con el uso de material de siembra
proveniente de propagaciéninvitroenlaboratorios que ofre-
cen material indexado, donde se garantiza la calidad sanita-
riay la identidad varietal. En la tabla 1.1. se pueden recono-
cer las variedades registradas ante el Instituto Colombiano
Agropecuario (Ica), segun la zona de adaptacion parala cual
fueliberada dicha variedad (Rosero et al., 2023) (tabla1.1).
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Un limitante en la produccion de yuca en las diferentes re-
giones de Colombia es el acceso a material de siembra de
calidad, lo cual es indispensable en sistemas productivos
donde la semilla se relisa por largo tiempo, lo cual afecta su
calidad sanitaria por acumulacion de enfermedades.

El proceso de limpieza sanitaria enyuca serealiza, principal-
mente, bajo condicionesinvitro. Este proceso esta basadoen
ciclos de termoterapia, en la gue un meristemo se somete
a condiciones de altas temperaturas durante determinados
periodos de tiempo, y permiten, progresivamente, eliminar
la carga de patdgenos endofitos. En general, el proceso se
basa en la introduccion del meristemo apical en medio de
cultivo Murashige y Skoog. Este proceso de limpieza debe
hacerse en laboratorios que cuenten con una infraestruc
tura y personal capacitado. Durante este proceso se debe
tener cuidado con el tamano del explante, seleccionar su
ubicacion, la edad del tejido y mantener las condiciones am-
bientales controladasencamarasdecrecimientoque garan-
ticen su desarrollo hasta lograr el crecimiento de un planta.
De alli depende lograr tener éxito o no en la remocion del
patégeno. Posteriormente, cuando se recupera una plan-
ta, se le deben realizar una serie de pruebas para certificar
que, efectivamente, se logrd eliminar el agente causal de la
enfermedad del material vegetal. El procedimiento general
para hacer la limpieza incluye los siguientes pasos:

Tres ciclos de12dias cada uno a40°C, bajo unfotoperio-
do de12 horas deluzy12 horas de oscuridad.

Entre ciclos, se corta nuevamente la punta del apice
y se siembra en un nuevo tubo con el citado medio de
cultivo.
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Después de los tres ciclos de termoterapia, la punta
del apice obtenida se mantiene a 28°C, un fotoperiodo
12/12.

Finalmente, crecen hasta lograr una planta para ob-
tener tejidos de hojas, raices y tallos que se usan para
realizar pruebas moleculares para determinar el estado
sanitario de la planta obtenida a través del proceso de
termoterapia.

Las pruebas diagnosticas (ELISA, PCR, injertos, entre otros)
son realizadas en laboratorios con equiposy personal capa-
citado. La presencia de patdgenos indica que la planta aun
es positiva a virus y que es necesario volver a someter las
vitroplantas al proceso de termoterapia in vitro. La indexa-
cion de las variedades debe reportar el resultado negativo
de pruebas moleculares para seis virus (CsFSaV-reovirus,
CsNAV-Potexvirus, CsPLV-Luteovirus, CSTLV-Torradovirus, CsC-
MV-Cassava Mosaic Virus y CsXV-virus X) y un fitoplasma
(16SrlI-L). Los resultados negativos son corroborados con
una segunda muestra de la misma planta. Una vez se obtie-
ne material libre de patdgenos, el Ica expide una certifica-
cion del material limpio y este puede continuar los procesos
de multiplicacion dentro del esquema de producciéon de se-
milla para entrega a productores bajo la normativa IcA que
se describe a continuacion.

El material que se recomienda usar en los diferentes esque-
mas de multiplicacion rapida de semilla debe cumplircon los
parametros genético, fisioldgico, fisico y sanitario exigidos
segun la reglamentacion del ica. Por o tanto, se debe utili-
zar material de categoria basica, registraday certificada, de
acuerdo con la Resolucion 3168 del i1ca (2015), segun la cual
el material de siembra de calidad se produce a través de los
siguientes pasos:
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Entregar material indexado producido bajo condiciones
invitroy que cuenta con la respectiva certificacion de su
estado sanitario®.

Propagar bajo condiciones in vitro el material inicial*.

Trasladar a un invernadero y endurecer las plantulas
generadas bajo condiciones in vitro (categoria Saper
Elite)*.

Propagar las plantas de la categoria SUper Elite bajo
condiciones de invernadero controlado y posterior-
mente trasladadas a condiciones de vivero para aclima-
tacion al ambiente natural, da como resultado plantas
de la categoria Elite*.

Las plantas élites aclimatadas posteriormente se tras-
ladan a condiciones de campo para suincrementoy ge-
neracion de la categoria Semilla Basica.

Con las varas obtenidas de la cosecha de la semilla de
Categoria Basica, se siembra un nuevo campo para ob-
tener la categoria Registrada.

Finalmente, siguiendo la reglamentacion del ICA, una
vez cosechadas las varas de la categoria Registrada, es-
tas se usan para sembrar un nuevo campo y obtener la
categoria Certificada™*

Notas aclaratorias:

Los ciclos iniciales hacen parte de la produccion de mate-
rial de calidad a nivel institucional, porlo cual enla norma
del ICA solamente se resalta: "El material basico debe
provenir de plantas madres cuyo manejo permita obtener
una semilla sanay de calidad comprobada, acorde con las
exigencias para esta categoria".

""" Las variedades registradas ante el ICA obtenidas a través
de procesos de mejoramiento genético deben cursar los
procesos requeridos para la produccion de semilla certifi-
cada. Los cultivares que no han sido objeto de control de
generaciones o de productores se propagan mediante se-
milla seleccionaday no serequiere pasar porlas categorias
de semilla Basica, registrada y Certificada, pero si deben

provenir de material de siembra con calidad garantizada.
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18 Técnicas de multiplicacion rapida de semilla de yuca de alta calidad

Seleccion de plantas madre para la
obtencion de semilla

Del huerto basico se deben seleccionar las mejores plantas
para serusadascomo plantas madre; para esto, deben cum-
plir con los factores de calidad discutidos previamente (ge-
nético, fisioldgico, fisico y sanitario) (figura1.1).

En el proceso de seleccion de plantas madre se deben des-
cartar las plantas atipicas, que no presentan los atributos
propios del cultivar o clon por propagar; estas plantas se
deben erradicar y no ser usadas para su aprovechamiento
como semilla. Un método recomendable para tener con-
flanza en la identidad genética de los cultivares o clones de
yucaesusar plantasde laboratorio certificadoy de confian-
za que provean plantas propagadas in vitro (figurai1.2).

Figura1.1. Seleccién de plantas madre de yuca para ser
usadas como fuentes de semilla vegetativa.

Foto: Eberto Rodriguez Henao
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Figura1.2. Planta de yuca propaga in vitro.

Foto: Eberto Rodriguez Henao

Durante la produccion, colecta y almacenamiento de varas
que sirvan de material de siembra se deben evitar los danos
fisicos y mecanicos que influyen en la brotaciéon y posterior
prendimiento de las estacas. Para evitar el dafo de las ye-
mas, esimportante utilizar herramientas que permitan rea-
lizar cortes precisos, sin desgarrar, romper 0 malograr las
yemas en la estaca.

Otros factores gue influyen en la calidad fisiol6gica de la es-
taca como fuente de semilla son, entre otros, la nutricion, la
edad vy la viabilidad:

19



20

Nutricién de la semilla: influye directamente en la brota-
cion de las yemas para generar una nueva planta, ya que en
el primer mes después dela siembra el crecimiento del brote
que dara origen a la nueva planta depende de las reservas
disponibles en la estaca. Las plantas que en campo presen-
tan una buena calidad y nutricién generan tallos con bue-
na calidad y vigor (grosor y longitud), ya que la generacion
del siber o corcho en reemplazo de la epidermis se da por
laacumulaciéon de xilema, cada vez que el diametro del tallo
aumenta, por lo cual se recomienda usar preferiblemente
el tercio medio de la planta como semilla (Ceballos & De la
Cruz, 2002).

Edad de la semilla: la edad de la planta a cosechar como
fuente de semilla influye en el adecuado desarrollo de la
nueva planta, por lo tanto, la planta madre debe ser co-
sechada en el punto 6ptimo de madurez. Normalmente,
se utilizan estacas maduras del tercio medio de la planta,
donde el tejido se encuentra lignificado, y se debe descar-
tar la parte turgente o joven, asi como el tejido envejecido,
pues estas secciones del tallo presentan una baja brotacion
y prendimiento en campo. Para el aprovechamiento de un
mayor nimero de semillas, las plantas madre deben cose-
charse a partir del séptimo mes, siempre utilizando la es-
trategia de la seleccién positiva de la semilla, que consiste
en cosechar la planta entera para observar detalladamente
las raices y descartar todas aquellas plantas que presenten
sintomas de la enfermedad del cuero de sapo (ECS). Solo se
usaran como fuente de semilla las plantas que no presenten
sintomas en la raices.

Viabilidad de la semilla: este atributo esta relacionado con
la humedad presente en las estacas. Una vez que la planta
es cosechada, inicia el proceso de deshidratacion, el cual se
acelera cuando los tallos son almacenados en sitios solea-
dos, bajo altas temperaturas y baja humedad relativa. La
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reduccion del 20 % en el contenido de humedad puede oca-
sionar una disminucién del 5o % en la brotacién de las semi-
llas (Lopez, 2002). El contenido de humedad de las estacas
se puedevaloraren campo visualmente, realizando un corte
al tallo y observando la presencia de latex: si esta presente
y fluye inmediatamente, como se muestraenlafigurais, la
humedad es adecuada; si, por el contrario, el latex no esta
presente, se considera un tallo deshidratado, con baja cali-
dad de la semilla, lo cual genera una baja brotacién y poco
prendimiento en campo.

Figura1.3. Método para chequear la calidad de la semillay la
humedad por presencia de latex.

Foto: Eberto Rodriguez Henao

Calidad fitosanitaria: las plagas y enfermedades afectan
drasticamente la cantidad y la calidad de las estacas, lo cual
afecta directamente el rendimiento del nuevo ciclo de cul-
tivo (LOpez, 2002). La semilla vegetativa de yuca debe se-
leccionarse de plantas vigorosas y sanas, libres de plagasy
enfermedades, para garantizar el adecuado desarrollo de la
nueva planta.

21
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Técnicas de multiplicacion rapida de semilla de yuca de alta calidad

Las plantas madrefuente de semilla vegetativa deyuca deben
seleccionarse mediante la observacion detallada de las rai-
ces, con el proposito de no propagar problemas fitosanitarios
como el cuero de sapo (ECS), para lo cual, mediante la selec-
cion positiva de la semilla, se realiza el descarte de las plantas
que presenten la sintomatologia tipica de esta enfermedad.
Para esto, se deben cosechar las raices unidas al tallo y verifi-
carla presencia o ausencia de los sintomas (figura1.4).

Los tallos se deben cortar de la mayor longitud posible, para
reducir la deshidratacion. Los cortes se deben realizar con
una herramienta filosa, para evitar realizar danos fisicos a
la corteza, como un desgarre. Las ramas jovenes del tercio
superior se descartan en campo por no presentar un grosor
adecuado (minimo 3 cm) y por tener yemas tiernas, que se
deshidratan rapidamente.

Figura1.4. Seleccién positiva de la semilla de yuca haciendo
la cosecha de la planta completa para identificar la ausencia
de sintomas de cuero de sapo.

Foto: Eberto Rodriguez Henao



En los casos en que se trabaja con mas de un cultivar o clon
de yuca, la cosecha se debe realizar por separado, para evi-
tar la combinacion del material de siembra y asi garantizar
la calidad genética, o se debe usar un método adecuado de
marcacion de cada cultivar.

Las varas o tallos que van a ser usados como fuente de se-
milla vegetativa se deben amarrar en paquetes de maxi-
mo veinte unidades para facilitar su transporte al area de
almacenamiento una vez cosechados. En el transporte se
puede generar pérdida de la calidad fisica de las yemas de-
bido al dano causado a los tallos por la friccién entre estos y
entre paguetes. Las ramas se almacenan en posicion verti-
cal, bajo la sombra de un arboly con las yemas hacia arriba.
En caso de que la semilla se pueda conservar directamente
en campo, se puede dejar una parte del cultivo sin cosechar,
yaqueelambiente adecuado para este proceso es el que ge-
nera la misma plantacion.

Aproximadamente un mes después del almacenamiento de
los tallos, se inicia la brotacion de las yemas y, con esta, la
pérdida gradual de la viabilidad del material de siembra. De
acuerdo con lo reportado por Lopez (2002), se presentan
pérdidas de semilla entre el 52 % y el 63 % una vez transcu-
rridos 60-90 dias de almacenamiento, respectivamente. La
propagacion mediantelatécnicade miniestacas sugiere que
los tiempos entre la cosecha, el almacenamiento, el acondi-
cionamientoy la siembra no excedan las dos semanas, para
asegurar laviabilidad de las yemas.
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