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Evaluacion del efecto de reemplazar tres reactivos quimicos por fertilizantes en la
produccion in vitro de plantulas de camote (Ipomoea batatas L.)

Tatiana Beatriz Tobar Hernandez

Resumen. El cultivo de camote se propaga convencionalmente por esquejes, pero de esta
manera se diseminan patégenos, razén por la cual el cultivo de tejidos es importante en esta
especie, pero tiene la desventaja de que esta tecnologia es costosa. Como una alternativa de
bajo costo tenemos el uso de fertilizantes en los medios de cultivo, ya que estos aportan los
mismos elementos nutricionales que los reactivos quimicos. El objetivo de este estudio fue
evaluar el efecto de reemplazar tres reactivos por fertilizantes en la micropropagacion de
camote en las fases de enraizamiento y aclimatacién. Se evaluaron cinco tratamientos, en
el primer tratamiento se sustituyo el reactivo quimico nitrato de amonio por el fertilizante
nitrato de amonio (34.5-0-0), en el segundo tratamiento se sustituyo el reactivo quimico
nitrato de potasio por el fertilizante nitrato de potasio (13-0-46), en el tercer tratamiento se
sustituyo el reactivo quimico sulfato de magnesio heptahidratado por el fertilizante sulfato
de magnesio (0-0-0-16-13) en el cuarto tratamiento se sustituyeron los tres reactivos
quimicos antes mencionados por fertilizantes y en el quinto tratamiento (testigo) se uso
Unicamente reactivos quimicos. Las variables evaluadas fueron nimero de nudos a los 7,14
y 21 dias después de siembra y sobrevivencia en medio de enraizamiento, peso fresco en
gramos antes de aclimatacion (dia 21), sobrevivencia durante la fase de aclimatacion. Se
observé que al reemplazar individualmente tres reactivos quimicos por fertilizantes no
afecta la produccion in vitro de camote en las etapas de enraizamiento ni aclimatacion.

Palabras clave: Abonos comerciales, medios de cultivo, micropropagacion.

Abstract. Sweetpotato (Ipomoea batatas L.) is usually propagated conventionally by
cuttings. However, this method allows for pathogens spread, tissue culture is an alternative
for sweetpotato propagation, but the disadvantage of this technology is the high cost of the
materials. An alternative to chemical reagents is the use of fertilizers in. The tissue culture
media, as these provide the same nutritional required by the crop. The objective of this study
was to evaluate the effect of replacing three chemicals reagents for fertilizers sources in
sweetpotato micropropagation media used in the rooting and acclimatization stages. Three
reagents were replaced with commercial fertilizers ammonium nitrate (34.5-0-0), potassium
nitrate (13-0-46) and magnesium sulfate. A control treatment was stablished without
fertilizers replacement. The evaluated variables were: number of nodes at 7, 14 and 21 days
after planting and plant survival in rooting medium, fresh weight before acclimatization
(day 21) and survival during the acclimatization. We observed that replacing three chemical
reagents individually in fertilizer does not affect the in vitro production of sweet potato in
rooting and acclimatization.

Keywords: Commercial fertilizers, tissue culture, micropropagation.
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1. INTRODUCCION

El camote (Ipomoea batatas L), fue domesticado en América del Sur alrededor de los afios
8,000-6,000 a.c. Colombia, Ecuador, Guatemala y el norte de Perl tienen la mayor
diversidad en germoplasma de camote. Este cultivo puede reproducirse asexualmente por
raices que subsecuentemente brotan para dar plantas nuevas y esquejes que forman raices
en los nudos, produciendo plantas hijas (FAO 2013).

Por su bajo costo de produccion el camote es economicamente rentable en comparacion
con otros cultivos (Pefiarrieta 2001). Debido al cambio climatico se pronostica que el
camote presentara una reduccion en el rendimiento entre 1% y 30%, lo cual afectara
empleos, seguridad alimentaria y aumento de precios (Samariego 2015).

En Honduras el camote representa uno de los cultivos que mas se exporta, siendo fuente de
ingresos para los grandes y pequefios productores ayudando al crecimiento local. Las
plagas mas importantes son: gusano alambre, gallina ciega, gusanos del follaje
(lepidopteros), salta hojas, roedores y babosa. Las enfermedades que afectan este cultivo:
mildiu blanco (Albugo iponoeae- panduratae), pudricién de la raiz (Fusarium solani),
pudricion bacteriana (Erwiniachrizanthemi) y complejos virales (Ledn et al. 2013).

Los objetivos de cultivar plantas in vitro son propagar masivamente plantas en vias de
extincion, plantas dificiles de propagar por otros métodos, clonar individuos que tienen
caracteristicas agronomicas deseables, obtener plantas libres de virus, conservar la
diversidad genética de una poblacion, entre otras aplicaciones (Frid 2009).

La propagacion convencional de camote es mediante esquejes, la tasa reproductiva estimada
usando esquejes es de 15-20 plantulas por esqueje en condiciones optimas. En los ultimos
afios la micropropagacion ha sido importante en la produccion de plantulas un meristemo
establecido in vitro puede producir 4,000 esquejes en seis meses (FAO 2013).

El préposito de la micropropagacion de camote es la obtencion de material libre de
patdgenos (Garcia 2010). Pero esta técnica tiene desventajas como altos costos en parte por
los insumos utilizados y la mano de obra (Morales 2015). En paises en desarrollo los costos
de transporte e importacion especificamente de los reactivos inorganicos y organicos,
reguladores de crecimiento y gelificantes son bastante altos y conllevan tramites
complicados (Sahu y Sahu 2013).



Los ingredientes primordiales en el medio de cultivo son: agua, sustancias organicas y
sustancias inorgénicas ya que son esenciales para el desarrollo de la planta, al hacer
modificaciones a la formulacion de Murashige y Skoog, es importante suministrar
nutrientes segun las necesidades del cultivo, los fertilizantes pueden ser fuente de estos
nutrientes y resultan a menor costo en relacion a los reactivos quimicos usados en el
laboratorio (Sharry et al. 2015).

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de reemplazar tres reactivos quimicos por
fertilizantes en la produccion de plantulas de camote in vitro en las fases de enraizamiento

y aclimatacion.



2. MATERIALES Y METODOS

Localizacion del estudio. El estudio se realiz6 en el Laboratorio de Cultivo de Tejidos
Vegetales del Departamento de Ciencia y Produccién Agropecuaria de la Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano, Honduras.

Material vegetal. Para el establecimiento del cultivo se us6 como explantes meristemos
axilares de camote de la variedad Beauregard, estos fueron multiplicados o subcultivados
cuatro veces al finalizar la etapa de multiplicacién pasaron al medio de enraizamiento. Los
vitro-esquejes resultantes de la etapa de multiplicacion se separaron en segmentos nodales
y estos se colocaron en los medios de enraizamiento con los tratamientos a evaluar.

Se trabajo en condiciones de asepsia dentro de la camara de flujo laminar horizontal,
desinfectada con alcohol al 70%, se esteriliz6 con calor seco pinzas y bisturies a 250 °C por
15 segundos, en el esterilizador de calor seco Z3378550-Steri 250™, AC input 120 V
(Figura 1).

Figura 1. Establecimiento de camote (Ipomoea batatas L.) para enraizamiento in vitro.

Medio de cultivo. Se uso la formulacién de Jarret (1991) basada en la de Murashige y Skoog
(Cuadro 1) el medio de cultivo se ajustd a un pH de 5.8, se afiadié 2 g/L de Phytagel®
(agente gelatinizante), y se esteriliz6 a 121 °C, 15 PSI por 20 minutos.



Cuadro 1. Medio de cultivo basal de Murashige y Skoog (1962) modificado para el

enraizamiento in vitro de camote (Ipomoea batatas L.).

Componentes Formula mg/L
Macroelementos CaCl,.2H,0 440.000
KH,PO, 170.000

KNO; 1900.000

MgS0O,.7H,0 370.000

NH.NO; 1650.000

Microelementos H;BO3 6.200
CoCl,.6H,0 0.025

CuSQ,.5H,0 0.025

Kl 0.830

MnSQO,.4H,0 22.300

Na,Mo00,.2H,0 0.250

ZnS0,.7H,0 8.600

Hierro FeNaEDTA 50.000
Vitaminas 100.000
0.400

Carbohidrato 70000.000

Fuente: (Jarret 1991)

Tratamientos. En este estudio se reemplazo tres reactivos quimicos de la formulacion de
macroelementos de Murashige y Skoog por fertilizantes de alta solubilidad. No se realizé
equiparacion molar, solamente se hizo el reemplazo manteniendo las cantidades de
fertilizantes igual a la cantidad de reactivos quimicos. En el Cuadro 2 se explica
detalladamente las diferencias de nutrientes aplicados en el medio de cultivo cuando se hizo

los reemplazos. A continuacion, se detallan los cinco tratamientos evaluados.

e Tratamiento 1. Se reemplazo el reactivo quimico nitrato de amonio por el fertilizante
comercial de formula (34.5-0-0).
e Tratamiento 2. Se reemplazo el reactivo quimico sulfato de magnesio heptahidratado

por el fertilizante comercial de férmula 0-0-0-16-13.

e Tratamiento 3. Se reemplazé el reactivo quimico nitrato de potasio por el fertilizante
comercial de formula 13-0-46.

e Tratamiento 4. Se reemplazaron tres reactivos quimicos nitrato de amonio, sulfato de

magnesio heptahidratado y nitrato de potasio por los fertilizantes.
e Tratamiento Testigo. Se usé reactivos quimicos.



Cuadro 2. Diferencias de nutrientes aplicados en el medio de enraizamiento in vitro de
camote al reemplazar tres reactivos quimicos por fertilizantes.

Insumo Reactivo Fertilizante Diferencias ¥  Diferencia
% mg %
NHsNO3 N 350 N 345 8.3 1.4
MgSOs.7H20 Mg 9.8 Mg 9.6 0.6 1.6
S 130 S 130 0.0 0.1
0.6 1.7
KNO3 N 13.9 S 135 6.9 2.6
K 38.6 K 36.0 49.7 6.8
56.6 9.4
+ 3 Fertilizantes N 35.0 N 345 15.1 1.8
Mg 9.8 Mg 9.6 0.6 1.6
S 130 S 130 0.0 0.1
K 38.6 K 36.0 49.7 6.8
65.0 10.0

¥= Valores negativos

Incubacion. Las condiciones de incubacion en el cuarto de crecimiento fueron de 24°C,
con una humedad relativa 70%, con intensidad luminica de 2000 lux y un fotoperiodo de
16 horas luz por lamparas fluorescentes.

Aclimatacion. Al terminar la fase de enraizamiento las plantulas se extrajeron de los
contenedores se lavaron las raices para eliminar residuos de medio y se pesé cada plantula
por tratamiento. En la figura 2 se observa las plantulas de los cinco tratamientos: A. nitrato
de amonio, B. nitrato de potasio, C. sulfato de magnesio, D. fertilizantes, y E. reactivos
quimicos, se procedid a su respectiva aclimatacion en el invernadero.



Figura 2. Plantulas de camote (Ipomoea batatas L.) a los 30 dias de establecido en los
tratamientos.

Se procedi6 a sembrar la plantula en bandejas maltiples de 45 hoyos en el sustrato Promix
HP®, se agreg6 8 gramos de Osmocote por 200 gramos de PromixHP®. La bandeja se cubrid
con malla contra insectos simulando un microtinel como en la figura 3 se observa: A. vista
interior de microtlnel, B. vista exterior de microtinel y se colocaron en el invernadero,
nebulizando dos veces al dia.

Figura 3. Plantulas de camote (Ipomoea batatas L..), aclimatadas en el invernadero extraidas
del tratamiento con fertilizante nitrato de amonio.

Variables a evaluar. En la fase de enraizamiento se registrd porcentaje de sobrevivencia,
namero de nudos formados a los 7,14 y 21 dias y peso fresco en gramos al dia 21. En la
fase de aclimatacion se midio porcentaje de sobrevivencia a los 21 dias.

Disefio Experimental. Se utilizé un disefio completo al azar con cinco tratamientos y 50
repeticiones siendo cada unidad observacional una repeticion.

Analisis estadistico. Se realiz6 el analisis de varianza y una separacion de medias con el
método de Duncan con un nivel de significancia de P<0.05. Los datos fueron analizados
con el programa “Statistical Analysis System” (SAS version 9.4%).
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

No se observé diferencia significativa en la sobrevivencia de los vitro-esquejes en los
tratamientos establecidos en medios de enraizamiento. La presencia de raices se observo en
el 100% de los esquejes al dia 21 en todos los tratamientos (Figura 4).

Azofeifa et al. (2008) no observaron diferencias significativas en cuanto a enraizamiento
en microestacas de papas en sus experimentos probando 1,2015 mg/L de Nitrato de Amonio
y 1,9429 mg/L de Nitrato de Potasio y otros fertilizantes en menor cantidad en los medios
de cultivo.

Figura 4. Enraizamiento in vitro de camote en medio reemplazo de tres reactivos quimicos
por fertilizantes.

A los dias 21 dias de establecidos los esquejes en los medios de enraizamiento se observé
que los que estaban en el medio donde se sustituyeron los tres reactivos quimicos por
fertilizantes tenian el menor promedio de nimero de nudos por esqueje (Cuadro 3).
Montenegro et al. (2014) utilizaron fertilizantes en el cultivo in vitro de banano, al realizar
equiparacion molar, no obtuvieron diferencias significativas en cuanto a namero de brotes.



Cuadro 3. Numero de nudos por vitro-esquejes de camote a los 7, 14 y 21 dias después de
establecido en el medio de enraizamiento en respuesta al reemplazo de tres reactivos
quimicos por fertilizantes.

Tratamiento reemplazo de reactivo Nudos por esqueje/dias
quimico por fertilizantes
7 14 21

§ § §
NHsNOs 1.38 ab 1.92 ab 6.50 a
MgSQO4.7H20 1.79 a 3.07a 5.61 ab
KNOs 1.36 ab 1.68 ¢ 5.14b
NHsNO3 + MgS0O4.7H20 + KNO3 1.00 ¢ 2.32 ab 436 ¢
Testigo® 1.28b 1.86 ab 5.79 ab

CV=25

€ =Testigo: medio preparado con reactivos quimicos
= Promedios seguidos con la misma letra en la columna no son significativamente
diferentes (P>0.05)

La variable de peso fresco el promedio por plantula fue de 1.77 gramos en el medio con
nitrato de amonio y 0.97 gramos en el medio reemplazando los tres fertilizantes. Estos
resultados concuerdan con la cantidad de nimero de nudo por esquejes. Estos resultados se
pueden deber a que no se hizo equiparacion molar, solamente se reemplaz6 reactivos
quimicos por los fertilizantes y por ello las concentraciones de los elementos fue menor
respecto a los reactivos quimicos, y al proporcionar menor cantidad de potasio podria influir
en la asimilacion de los otros elementos disponibles en el medio.

Azofeifa et al. (2008) presentaron los mejores resultados en cuanto a peso fresco en cultivo
de papa en los medios Murashige y Skoog en la cual equipararon molarmente macro y
microelementos del MS con los productos comerciales. La diferencia en cantidades de
nutrientes proporcionada a los cultivos en el medio donde se reemplazo los tres reactivos
quimicos afectd a la sobrevivencia en aclimatacion (Cuadro 4).



Cuadro 4. Promedio de peso fresco en gramos por plantula antes de aclimatacion en
respuesta al reemplazo de tres reactivos quimicos por fertilizantes.

. , . Sobrevivencia en
Reactivo quimico reemplazado por Peso fresco
.. N i Invernadero

fertilizantes (g/plantula) o

0
NH4NO3 26 177a 93 ab’
MgSOs.7H20 28 1.60 ab 93 ab
KNO3 28 1.27b 100 a
NH4sNO3 + MgS04.7H20 + KNO3 22 097 c¢c 86 ¢
Testigo® 28 1.26b 93 ab
CV=35

€=Testigo: medio preparado con reactivos quimicos

= Promedios seguidos con la misma letra en la columna no son significativamente
diferentes (P>0.05)



4. CONCLUSION

e Reemplazar individualmente tres reactivos quimicos por los fertilizantes no afecta
la produccion in vitro de camote en las etapas de enraizamiento ni aclimatacion.
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S. RECOMENDACIONES

Realizar la equiparacion molar para determinar asi las cantidades a usar de los
fertilizantes en los medios de cultivo a partir del establecimiento in vitro del cultivo
de camote.

Realizar estudio de costos de produccion in vitro de camote en medio con
fertilizantes y reactivos quimicos.

Reemplazar el reactivo quimico nitrato de amonio por el fertilizante, sin modificar
dosis.
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