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Cultivo de tefidos en la agricultura
Introduccion

El fiame pertenece al género Dioscorea. Sus tubérculos se utilizan como
fuente ya sea de carbohidratos o ya de compuestos medicinales del grupo
de los esteroides. El fiame se cultiva en la regién del Caribe como una
fuente de carbohidratos. Las principales especies cultivadas son: Diosco-
rea alata, D. rotundata, D. cayenensis, D. esculenta, D. bulbiferay D.
trifida. Cada especie posee sus propios atributos que se expresan en las
caracteristicas de produceién del tubérculo, y en su textura y sabor en la
coccién. D. alata, uno de los fiames mas populares del Caribe, se propaga
vegetativamente mediante partes del tubérculo; por ello, ciertos cultivares
han sido seleccionados y conservados a través de los afios por los agriculto-
res de la region. Algunos de los més comunes son: White Lisbon, Oriental,
Harper, Ashmore, St. Vincent Red; Smooth Statia, Renta, y Coconut
Lisbon. Esta nomenclatura ha sido adoptada tanto por los agricultores
como por los investigadores.

Una decisién politica importante en los paises del Caribe ha sido la
sustitucién de alimentos que tradicionalmente se importaban por produc-
tos bésicos cultivados localmente. Algunos paises como Guyana cuentan
yacon una legislacién que prohibe laimportacién de cultivos como la papa
irlandesa (Solanum tuberosum). Las caracteristicas favorables de coccién
y sabor de algunos cultivares de fiame lo han convertido en el sustituto
local més apropiado de la papa.

El fiame se ha exportado del Caribe al Reino Unido y a América del
Norte, una vez atendido el consumo local; desde los afios 60 es un compo-
nente importante del comercio de exportacién agricola. Sin embargo,
varias enfermedades del cultivo, principalmente la mancha parda interna,
impidié una expansi6n adicional de las exportaciones de ese producto. En
1965, cerca del 509% de las ;e);'portacipnes de fiame procedentes de Barbados
se perdi6 a causa de dicha enfermedad.

El flame ha desempefiado un papel muy significativo en la agricultura
regional ya que es un ejemplo-'de una tecnologia de procesamiento de
alimentos desarrollada con €xito. Se ha establecido una planta piloto de
procesamiento en Barbados, y el producto empacado (fiame instantaneo)
ha encontrado aceptacién tanto a nivel local como en los paises de clima
templado. Si aumentara la inversién, esta industria generaria ingresos
para la regién por empacar un alimento rico en carbohidratos que carece-
ria de algunas desventajas inherentes al producto fresco, como su disponi-
bilidad restringida a 4 6 6 meses del afio.y los inconvenientes de pelar y
preparar el producto para suconsumo. La posicién del fiame en la agricul-
tura regional reclama, en fin, una mejor tecnologia de produccién.
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Cultivo de tejidos...en el flame

Enfermedades del Name

Dejando de lado las dificultades econ6micas, se considera que la produc-
cién de flame de alto rendimiento y buena calidad en la regién caribefia se
encuentra en peligro por la presencia de varias enfermedades.

Enfermedades causadas por virus

Tres tipos de virus infectan el fiame en la regién: los virus en forma de
bastoncito, los flexible-baciliformes, y los esféricos. La presencia de estos
virus en las plantas de fiame estd asociada con dos sintomas foliares
diferenciados —moteado y formacién de bandas en las nervaduras, y
aclaramiento en las nervaduras— y con sintomas en los tuberculos como
la mancha parda interna antes mencionada.

Estas enfermedades causan pérdidas sustanciales en el rendimiento y en
la calidad del tubérculo. Material genético de la variedad White Lisbon
afectado por el moteado y la formacién de bandas en las nervaduras dioun
rendimiento de tubérculos significativamente menor en comparacién con
las plantas libres de esa enfermedad. Las encuestas hechas durante 1975
sefialaron que las enfermedades virales se encontraban presentes en culti-
vos de las seis especies de flame comestible cultivadas en el Caribe. Todos
los materiales de fiame de la regién pueden ser atacados por los virus
puesto que, por tradicién, el fiame se ha propagado vegetativamente y esos
agentes infecciosos se trasmiten, afio tras afio, mediante partes vegetales de
propagacion. Los virus se han acumulado en los materiales genéticos hasta
llegar a niveles que van en detrimento de la produccidn del tubérculo.

Enfermedades causadas por nematodos

En la Mancomunidad del Caribe hay enfermedades causadas por nema-
todos que afectan sobremanera el rendimiento y la calidad del filame. La
mads importante es la pudricién seca, causada principalmente por el nema-
todo Pratylenchus coffeae. La pudricién extensa del tubérculo es una
consecuencia de infecciones bacterianas y micéticas. En Jamaica y otros
paises, los nematodos estdn ampliamente diseminados y en algunas locali-
dades no se consiguen materiales de propagacion libres de ellos.

Los tubérculos del fiame afectados por la pudricién seca contienen
nematodos vivos; la siembra de este material, por tanto, sélo sirve para
diseminar mas la enfermedad. Una medida til para reducir las poblacio-
nes de nematodos en los tubérculos de progenie y en el suelo asociado
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Cultivo de tejidos en la agriculiura

consiste en sumergir en soluciones de nematicida, antes de la siembra, las
partes afectadas de los tubérculos. Sin embargo, todavia no ha sido posible
eliminar los nematodos de los elementos vegetativos de propagacién. El
método mds exitoso empleado hasta el momento es la propagacién por
medio de enredaderas porque éstas no estdn infestadas por el nematodo
causante de la pudrici6n seca. '

Enfermedades causadas pof hongos y bacterias

Estas enfermedades tienen particular importancia durante el almace-
namiento de los tubérculos de fiame; los patdgenos los infectan general-
mente a través de los tejidos lesionados o golpeados. Después de la
infeccidn, se presenta una pudricién extensiva de los tejidos centrales del
tubérculo. Estas enfermedades pueden evitarse o controlarse de manera
efectiva aplicando productos qu1mlcos y empleando matenales sanos para
propagar el cultivo. :

Las enfermedades del flame, especialmente las trasmitidas por el tubér-
culo, imponen una severa limitacién a la produccién de este tubérculo. En
consecuencia, es necesario hacer esfuerzos para erradicar del material de
propagacién las enfermedades mencionadas anteriormente. Cuando se
produzcan esquejes de tubérculo libres de enfermedades, s¢ propagaran
para distribuirlos mas tarde a los agricultores de flame de la regién.
Actualmente se han desarrollado técnicas especializadas de propagaciéon
del flame para lograr ese objetivo en un tiempo corto.

Cultivo de Tejidos y Micropropagacion del Name

La erradicacién de los virus que afectan el flame y la rdpida propagacién de
material libre de enfermedades se basa en dos métodos de cultivo de
tejidos, asociados con tratamientos de termoterapia.

Método de cultivo de la punta meristémica

Las puntas (de 0.2 a 0.5 mm de longitud) constan de un meristema
apical y de uno o dos primordios foliares. Provienen de plantas madre
cultivadas durante un maximo de 14 dias.a 36X1 °C. La termoterapia
ademas de disminuir la concentracion del virus en las plantas, acelera la
multiplicaci6én de las células de la punta meristémica y, como resultado, los
virus tienden a quedarse en la planta madre cuando se corta el dpice de
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Cultivo de tejidos...en el fiame

¢ésta. El corte se hace bajo un microscopio de diseccién. El meristema
apical de cada punta se expone separando cuidadosamente las vainas
foliares que lo recubren y removiéndolas con un bisturi.

Se recomienda utilizar las enredaderas del fiame que se encuentran en las
fases vegetativas de crecimiento, es decir, aquéllas de 16 a 28 semanas de
edad, como fuente de meristemas, y cortar solamente los meristemas
apicales para su cultivo. Martin y Delphin (1969) han encontrado que las
yemas axilares presentan una marcada variabilidad etaria segin su posi-
cion relativa en la enredadera. Cuando se seleccionen las plantas madre,
deben preferirse las variedades que son aceptables para elagricultor y para
el mercado al cual se destinan. Aunque la diferenciacién porcentual de los
Apices en las plantulas es relativamente baja (19%), el método cumple con
su objetivo ya que produce plantulas que, examinadas en el microscopio
electrénico, han mostrado estar libres de virus.

Cuando los meristemas se derivan de plantas madre sometidas a trata-
miento térmico, se ha encontrado que es mayor el porcentaje de puntas
meristémicas que se diferencian hasta plantulas normales. Las plantulas
producidas por este método se multiplican rdpidamente por medio de la
técnica de micropropagacién que se describe a continuacién.

Método de los segmentos nodales

Unatécnica de micropropagacion paralas principales especies de flame
comestible del Caribe fue desarrollada en Barbados y ha sido descrita por
Mantell et al. (1978). Esta técnica se emplea para propagar rapidamente las
plantulas que se producen mediante el cultivo de meristemas apicales.
Aproximadamente 250 dias después de la excisién de las puntas meristé-
micas, las plantulas ramificadas producidas se cortan en segmentos noda-
les y cada segmento se trasfiere a un medio fresco. El proceso puede
repetirse en un lapso de 30 dias hasta que se obtenga el nimero deseado de
plantas. :

Técnicas de cultivo de tejidos

Esta seccién contiene un resumen de los procedimientos, seguido de una
descripcion detallada. Las técnicas de trabajo estan bien documentadasen
dos boletines técnicos del CARDI (Mantell et al., 1977; Mantell y Haque,
1978).

Prepancién del medio. El medio utilizado para el cultivo de tejidos del
fiame (D. alata) es el de Murashige y Skoog (1962), con ingredientes
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Cultivo de tejidos en la agriculura

adicionales. El medio estandar (sales fundamentales) se encuentra en el
comercio pero también-puede prepararse en el laboratorio. Para un cultivo

especial de meristemas, ese medio se complementa con 1.0 mg/litro de -

acido naftalenacético (ANA)y 0.2 mg/litro de 6-benciladenina (BA). Sino
se afiaden estos reguladores del crecimiento, los meristemas se decolorany
dejan de crecer 60 dias después de la excisién (Mantell et al., 1980).

Un medio sélido,.obtenido por adicién de agar, se ha utilizado para el
cultivo de tejidos del fiame: La calidad del agar es un poco variable; por
ello, en el cultivo de meristemas apicales se aconseja utilizar la calidad
bacteriol6gica; sin.embargo, para reducir los costos, la calidad comercial
puede aceptarse paraelcultivo de segmentos nodales a una concentracién
de 8 g/litro.

El uso de quimicos puros, como Analar o grados similares, es deseable
pero no esencial. Para la micropropagacion de esquejes nodales, la calidad
del azicar blanca refinada es adecuada. -

Diseccién de cultivos de segmentos nodales. Se ha desarrollado un
sistema altamente productivo de micropropagacién mediante dos opera-
ciones: la subdivision de pldntulas multiramificadas que se producen en
cultivos de meristemas apicales cada 20 6 30 dias, y el trasplante a un medio
fresco de los nudos cortados para hacer una multiplicacién adicional hasta
obtener el namero deseado de plantas. El procedimiento consta de los
siguientes pasos:

1) Prepare un plato para estenhzar -agua destilada.

2) Retirelas pléritulas que téngan un mes de edad de las botellas Univer-
sal utilizando una espatula esterilizada, y coléquelas en aguadestilada
estéril. (En algunos cultivos de tejidos de flame aparece un color
marrén muy intenso si se dlsectan en ausenc1a de humedad)

3) Corteel rebrote de las plantulas en segmentos sencillos que contengan
un nudo foliar, utilizando una aguja de diseccién y un escalpelo
esterilizados.

4) Inocule un medio de cultivo frésco con los nudos disectados, utili-
zando una aguja de diseccién o una pinza, ambas esterilizadas.

5) Rotule las botellas de¢ cultivo con el nombre de la variedad de fiame y
con la fecha, y coloquelas bajo bancos de luz.

Condiciones de cultivo. Las condiciones que se consideran mas adecua-
das para el desarrollo de cultivos de tejidos de fiame son: luz del dia
durante 16 horas, 8 horas de oscuridad, y una temperatura diurna y
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nocturna de 2742 9C. La temperatura se mantiene con un equipo de aire
acondicionado al cual se acopla un termostato. La temperatura y la
humedad se controlan de manera rutinaria y los resultados se registran
mediante un termohigrégrafo.

Los cultivos se colocan en bancos de luz construidos sobre marcos
Dexion con estantes de madera, que cuentan con luz fluorescente (diurna
tropical) y bombillas incandescentes de 40 watios; ambas producirdn, al
nivel en que esta la planta, una intensidad de luz de 1200 a 1400 lux.

La luz solar durante 16 horas fomenta el crecimiento vegetativo conti-
nuo, no asi la producciéon de tubéreulos, para que la multiplicacion de
plantulas, mediante el método de micropropagacion, pueda realizarse
durante todo el afio.

Establecimiento de las plintulas en el suelo. Las plantulas de fiame
obtenidas por medio del cultivo de tejidos se establecen en suelo contenido
en potes en el invernadero, donde produciran tubérculos, los cuales, mas
tarde, seran evaluados en ¢l campo. Entonces se pondran a disposicion de
los cultivadores, como parte de un esquema de certificacion de material
genético de ftame (Figura 21.1).

Los tubos que contienen los cultivos se colocan lateralmente y las
plantulas se sacan de ellos con sumo cuidado mediante una espétula.
Todas las particulas del medio que se adhieran a las raices se remueven con
agua destilada y las plantulas se trasplantan a macetas plasticas negras de
8 x 8 x 13 cmn que contengan una mezcla de suclo, arena y turba en una
proporcion de 4:2:3. Si no se encuentra turba, se utiliza cualquier comple-
mento orgédnico finamente molido. La mezela en que se siembran las
plantulas se esteriliza con calor. Las macetas se colocan en recipientes de
arena situados dentro de un invernadero a prucha de insectos.

En esta etapa de su desarrollo, es importante que las plantulas no estén
sometidas a ningn estrés, y que no se sequen. Una precaucion que se toma
— por lo menos, de 3 ad semanas después del trasplante— para asegurarse
de que la humedad se¢ mantiene en un alto nivel v evitar que los fragiles
tejidos de las plantulas se sequen, es cubrir las macetas individuales con
campanas plasticas trasparentes. Vasos pldsticos trasparentes con orificios
en la base cumplen esa funcién. La aplicacion de un fertilizante foliar
apropiado como Welgro, en preparaciones de 5 g por 250 ml de agua
destilada, mejora la tasa de crecimiento de las plantulas.

Tan pronto como las plantulas han emitido tres o cuatro nuevas hojas y
se ven fuertes, se les retira la campana plastica para que se desarrollen

487



Cultivo de tejidos en la agricultura
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como plantas de tamafio normal. Las plantulas (o microplantas) permane-
cen en el invernadero con 16 horas de luz diurna durante un tiempo
minimo de 3 meses, antes de ser trasferidas al 4rea de malla del campo,
donde permangeceran durante parte de la estacién normal de siembra del
fiame.

Produccién de pequefios tubérculos por microplantas sembradas en

macetas. Las microplantas sembradas en macetas se trasplantan a un
espacio encerrado con malla a prueba de afidos (casa de malla), cuyo suelo
hasido previamente tratado contra los nematodos, y que estara, respecto a
la siembra mas cercana de fiame, a 1 km por lo menos, si ésta se halla
contra el viento, y a no menos de 2 km, si se halla a favor del viento. Esta
precaucién reduce la posibilidad de que algunos insectos, especialmente
afidos y saltahojas, ocasionen una reinfeccién viral. Ademais, se introduce
en el suelo una capa gruesa de plastico, hasta una profundidad de 1 m,
alrededor de la casa de malla, para crear una barrera contrael movimiento
lateral de los nematodos. Precauciones adicionales son la esterilizacién del
4rea con bromuro de metilo y la aplicacién de carbofuran (Furadan) en los
huecos de la siembra. Los sistemas de riego por goteo se emplean para
hacer mas disponible el agua a las plantas jévenes.

En la casa de malla, las plantas se hacen trepar por una espaldera para
obtener rendimientos méaximos de los tubérculos. Los minitubérculos
producidos en la casa de malla (peso fresco promedio de 500 g) se evaltan,
antes de ser liberados, en ensayos de campo y en una seleccioén secundaria
que se practica respecto a infecciones virales; la presencia de cualquier
sintoma foliar obvio como moteado, aclaramiento de la nervadura, o
formaci6én de bandas en la nervadura, delataria esas infecciones.

Tasas de Multiblicaci(m dei Cultivo de Tejidos

El método de propagacién en el cultivo de tejidos de fiame depende del
crecimiento consistente del rebrote emitido por los segmentos nodales
cortados. Se ha encontrado que, una vez establecido el cultivo de los
segmentos nodales, es posible obtener aproximadamente 65,000 nuevas
plantulas partiendo del cultivo de un solo segmento nodal, en un periodo
de 6 meses. La tasa de propagacién de los métodos tradicionales puede
compararse con ¢l sistema rapido (Cuadro 21.1) que parte de un solo
tubérculo de 100 g. '

Enla Mancomunidad del Caribe, las enfermedades causadas por virus y
nematodos son las principales limitantes de la producciéon de D. alatay D.
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Cuadro 21.1.- Produccién de tubérculoy,partiendo de-un, tubérculo de 100 g mediante
. métodos de propagacion tanto tradnclonales como de culnvo de tejidos,
durante dos estaclones de s1embra ‘

Epoéé‘m’de:'; “ Método Ee <" Por cultivo dé'tejidos
siembra tradicional
1 7 Tabérculo'de 100°g '~ Tubérculo'de 100 g -
Una planta madre = Una planta preacondicionada

después de tres ‘meses
10 "q_l‘xltfvos nodales -

ATubérculo;{s de l600g Mlcropropagacu‘m
B e e Vi i e 650,000 mlcroplantas

20 16 plantas madré -~ . © - c 617,500 .plantas®

“Minitubérculos ‘de 500 g
16 tubérculps x 1600. g = | . ;) 617,500 minitupgrculoé x 500 ‘g =
-—256kg ‘ T e = 308,750 kg -

a. Pérdldas de] 5% en el estableclmlento de las pléntulas en el suelo.’

rotundata. Ambos tipos de enfermedades se diseminan rapidamente por-
que se usa material de propagacién infectado. Mediante el método del
cultivo de te_udos, los patrones de los tubérculos de fiame empleados como
‘semilla’, que debetr estar libres de virus’ 'y de nematodos, ‘pueden produ-
cirse rapidamente partiendo de pocas plantas madre seleccionadas y libres
de patégenos ‘

Produccién de matenal de s1embra sano para los
agrlcultores ‘

Se requieren relatlvamente grandes cantidades de tubérculos para satis-
facer las necesidades de los cultivadores de fiame en cada isla del Caribe.
Actualmente, pueden producirse mas tubérculos en las condiciones de una
casa de-malla para obtengr asi suficiente material del tubérculo adecuado.
Esta produccion masiva se lleva a cabo en sitios aislados donde las plantas
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no tienen la proteccidn de la casa de malla. En esos sitios, el suelo debe
estar libre de los nematodos que atacan el fiame. Pruebas rutinarias de
suelos que estimen la incidencia de los nematodos permitiran determinar si
un sitio es apropiado para la produccién masiva de flame libre de
enfermedades.

Se har4n también inspecciones frecuentes de los materiales de fiame ya
propagados para detectar el desarrollo de sintomas de alguna enfermedad
viral en el follaje. Si surge la sospecha de que algunas plantas estdn
reinfestadas, deberdn removerse (descontaminacion) y destruirse para
eliminar la fuente de infeccion dentro de los materiales propagados. Si se
cumplen estas medidas fitosanitarias en la Mancomunidad del Caribe,
unos agricultores podran producir ‘semilla’ de fiame para otros dentro de
un plan de propagacién de material libre de enfermedades.

Proyecto de propagaciéon del fiame en la Mancomunidad
del Caribe

Las nuevas generaciones de fiame de calidad superior y libre de enfer-
medades suministran valiosos materiales madre. Actualmente se produce
y distribuye el material de propagacion del fiame en forma metddica y bajo
estrecha supervisién, para evitar que se desperdicie o se extravie.

Se hainiciado un plan organizado de propagacién siguiendo el esquema
descritoenla Figura2l.1. A causa de la naturaleza altamente técnica de las
etapas iniciales del esquema, es decir, la produccidn de cultivos de tejidos
de materiales basicos probados contra patdgenos y la produccién masiva
de minitubérculos en casas de malla, esas etapas se realizan en una unidad
especial de propagacion del fiame establecida en Barbados, un lugar
central en la regién. Esta unidad es mantenida por personal cientifico y
técnico que utiliza la experiencia de los institutos agricolas regionales
como ¢l CARDL Los tubérculos producidos se conocen como material
elite; mas tarde, éstos se siembran nuevamente en los terrenos de los
agricultores quienes, ya registrados, se denominan cultivadores aproba-
dos. Los tubérculos que se producen, siempre y cuando permanezcan
libres de las enfermedades descritas del fiame, se certifican como material
libre de enfermedades, y tienen un precio superior (60%-70% mas) al precio
corriente del fiame en el mercado.

Los clones de fiame, segin este esquema, se conservan conveniente-
mente para retener sus caracteristicas agronémicas deseables. Se espera
que continue la demanda de fiame libre de enfermedades; por tanto, las
etapas de propagacién cumplirdn un calendario anual. Los materiales
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libres de enfermedades pueden infectarse nuevamente con virus después de
pasar largos periodos en el campo; en consecuencia, los agricultores reque-
rirdn peri6dicamente suministros frescos de material certificado libre de
enfermedades. Sin embargo, todavia no se conoce la tasa de reinfeccion
viral, bajo condiciones de campo, de los materiales de fiame libres de
enfermedades. En el CARDI continta la investigacion sobre este feno-
meno. Los indicios actuales sugieren que la diseminacién de enfermedades
moteadas es relativamente lenta; por ejemplo, los materiales de White
Lisbon, libres del moteado, dieron un rendimiento mayor que los materia-
les de estos cultivares sembrados por los agricultores en condiciones de
campo expuesto, durante las estaciones de siembra de 1976, 1977y 1978
(Cuadro 21.2).

Cuadro 21.2. Rendimiento de tubérculos seleccionados (libres de enfermedades) y no
seleccionados (enfermos) de flame White Lisbon sembrado durante 1976,
1977 y 1978 en tres sitios de Barbados.

Sitio® Afio Rendimiento? (tubérculos/ ha) Diferencia (%)
Lineas sanas Lineas enfermas

PT 1976 20.39 14.45 29

PR - 1976 26.61 17.23 35

PT 1977 24.70 14.55 41

PR 1977 26.13 17.23 34

PH : 1978 21.06 14.55 29
Promedio 23.78 15.60 34

a. PT= Plaﬁtacién Thicket, St. Philip; PR = Plantacién Redland, St. George; PH = Plantacién
Hothersal, St. John.
b. Promedios de rendimiento; 9880 plantas/ha como densidad de siembra.

Mantenimienfo del Name Libre de Enfermedades

Como se indicé anteriormente, el material genético basico de clones madre
libres de enfermedades se mantiene facilmente como cultivo de tejidos. En
estaforma, las plantas no.se exponen a una nueva infeccién y gran numero
de clones se mantienen en un espacio relativamente pequefio sin' necesidad
de hacer operaciones anuales costosas para recolectar fiame en el campo.
Las ventajas adicionales de l1a propagacion mediante el cultivo de tejidos
son las siguientes: a) se puede producir un gran nimero de plantas en un
tiempo relativamente corto para’satisfacer la demanda de un plan de
propagacion que producird material de siembra; b) el material de siembra,
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probado contra pat6genos y desarrollado en un medio artificial como un
cultivo estéril, proporciona material de propagacién cuya trasferencia por
via aérea de un pals a otro es muy econémlca

‘Los cultlvadores aprobados pueden multlphcar las lineas elite durante
varias estaciones de siembra si cumplen estrictamente las medidas fitosani-
tarias, como la depuracion y las inspecciones frecuentes, y si adoptan el
-esquema organizado de certificacién del material genético. Los efectos de
las enfermedades causadas por virus, hongos y nematodos deterioran la
calidad del tubérculo del fiame. Cuando estas limitantes desaparecen, se
obtiene un efecto benéfico e inmediato, tanto directo como indirecto, enla
produccién, el aimacenamiento y‘el mercadeo del flame. Las lineas de
tubérculos limpios y libres de lesiones, que ya se producen con regularidad,
exigen precios altos en los mercados regionales y en los de exportacién. En
1984,.¢1 80% del fiame D. alata;producido por Barbados se probd respecto
a patdgenos, y del 60% al 70% del cultivo cumplia con la calidad del
producto de exportacién.

Los resultados de la investigacién han demostrado que las enfermedades
virales del fiame causan también reducciones sustanciales en los rendi-
mientos del tubérculo del fiame. Por ejemplo, los resultados de ensayos
repetidos en que se cultivaron lineas seleccionadas y libres de enfermeda-
des de D.alata cv. White Lisbon, frente a lineas infectadas no selecciona-
das, indicaron que los rendimientos de las primeras fueron consistente-
mente superiores en 29%-41% a los de las tltimas (Cuadro 21.2). Por
consiguiente, el material de siembra de fiame libre de enfermedades rinde
beneficios inmediatos a los agricultores.

Conclusiones

En la Mancomunidad del Caribe se ha logrado éstablecer un plan autofi-
nanciado de propagacién del fiame. El esquema de propagacién descrito
en este documento (Figura 21.1) se propone como un modelo bésico para
los esquemas del futuro. El material de propagacién libre de enfermedades
proporciona beneficios tanto para el agricultor como para el consumidor.
El agricultor es capaz de aumentar la produccién de los tubérculos de
fiame en.el 4rea actualmente dedicada al cultivo y de producir un tipo de
fiame uniforme y de alta calidad, lo que resulta en mayores retornos del
cultivo. A su vez, el consumidor se beneficia con estindares m4s altosen la
calidad del tubérculo porque hay menor desperdicio y dafio de los tubércu-
los durante el almacenamiento, la preparacion y la coccién del fiame. Estos
logros estimulan al consumidor a preferir el fiame y, en consecuencia,
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reducen las presiones del-consumo local sobre la 1mportac16n de hortah—
zas,: tubérculos, y raices alimenticias.. ; :
Algunos beneficios adicionales recibe el sector de procesamiento del
fltame, que estimulanlamaximautilizacién de las tierrasagricolas disponi-
bles. La produccién de fiame libre de enfermedades ofrece menos dificul-
tades para las fabricas de:‘fiame-instantdneo” que la. compra de materia
prima adecuada para el proessamiento.  Actualmente, la relacion de con-
- version estimada, es decir, el peso total.de las-hojuelas de-fiame (producto
“procesado) respecto: al peso:-total.de los-tubérculos defiame (materia
prima), es aproximadamente de 1:8. Esta baja relacién . de conversion se
debe a losaltos niveles de.enfermedad del tubérculo y a desperdiciosenlas
operaciones de pelado. Una mayor consistencia en la forma yla calidad del
tubérculo-de fiame libre de-¢nfermedades daré como resultado-un menor
desperdicio de lamateriaprimay, por tanto, mayores tasas'de conversion.
A su'vez, éstas-hardn-que la.industria:de procesamiento de fiame sea
comercialmente mas viable en los paises tropicales.: : SR
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