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En este trabajo se presentan dos métodos de multiplicacién acelerada para
la yuca, los cuales al ser combinados partiendo de cultivo de tejidos meriste-
miticos pueden dar las bases para un programa de semilla certificada.

Método de Retofios

Esta es una técnica sencilla, creada y desarrollada en el CIAT por Cock,
et al (1976) y luego modificada en la misma institucién. Mediante este méto-
do se pueden obtener aproximadamente de 20 a 36.000 estacas comerciales por
afio, partiendo de una planta adulta y vigorosa.

Esta técnica consta bdsicamente de los siguientes pasos:

1. Corte de estacas de dos nudos de una ?lanta de por lo menos 8 meses de
edad mediante una slerra desinfectada con cualquier producto, para el casn, como

* Agronomo Seccidn pruebas Regionales, Fisiflogo unidad de Recursos Géneticos
- y Fisiélogo Coordinador de! Programa de Yuca, CIAT, respectivamente.
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- - 1 ren a biquers o recipientes parecidos de unos 500 ml. de capacidad, en los
jo o Potaslo al 1% o alcohol.
Hipoclorito de S?d o

cuiles se pueden colocar hasta 80 retofios a la vez.
2. Tratamiento de las estacas en una suspensidn de fungicida o mezcla de

minutos. Cuando se trata de En estos frascos se realiza el enralzamiento en un lugar protegido de la
fungicidas o funglclds con inseztsgéda du;:nl';:gz“hn“ activo y en mezcla Iluvia y el exceso de calor, lo cual se conoce como cdmara de enraizamiento.
un fungicida solo se debe usar b. ppm Generalmente se usan mesas de superficie blanca y cubiertas con una estructu-
3,000 ppm de cada uno.

ra de madera o aluminio con pléstico para proteccién.
3. Siembra de las estacas en posicidn horizontal en un substrato compues=

a base de grava de unos 6. Después de 2-3 semanas de haber colocado los retoflos en la cdmara de
to de arena y suelo de unos 29 cm: r,o:;:ados e enralzamiento, estos estdn listos para el transplante directamente al campo.
10*cms para proporcionar un buen drenaje. . Es muy importante hacer el transplante cuando las raicillas apenas empiezan

de 2.40 x 1.20, las cudles se a salir, pues a medida que son mis largas las rafces el establecimiento se
El substrato debe estar c;rt?nldl:r::s:‘:"'_‘::“e a manera da' techo en dos dificulta mis. También es importante sembrar el retofio hasta el cuello para
cubren con una cublerts 48 p: 5fl’:;::‘l idad de mant;ner una alta humedad y tem= tener éxito ademds de proporcionarle una humedad adecuada especialmente duran-
aguas. E;;:t:gb‘ii:r:: ilé:::'a Ze propagacién, estimulando asfi el brot:m:’::tzu‘ te las dos primeras semanas.
zr?;:r:stacas. En lugares o Epocas del afio con demas ado C:L::a:eag:! <
brir las cimaras de propagacién con tela de Sosquitare y FLS

Al cabo de un afio se pueden obtener entre 20 y 36 mil estacas comerciales
hora entre las 9 de la mafana y las 3 de la tarde, para evitar marchitamien-

(20-25 cms), a partir de la planta original, todo lo cual presenta una supe-
Zntulas dentro de la cimara En épocas muy frfas parece gue el rioridad muy grande en comparacidn al método tradicional. (Ver Cuadro 1).
1éntulas den . 1
to de las Pﬁ"i'ta algunas modificaciones que deben ser investigadas en t:;;:‘:‘ Wb 2 ” .
?is::m: e Ya se sabe que se demoran mucho las plantas en producir re odo de Esquejep de_uns Hols y Yews
atitudes.

. Es condicién indis=
¥ Jou FeteRgs no. SN ool 75 ble?ddu":t:l??::g: :;:la;romm de metilo, for- Esta técnica fué creada inicialmente por Chant and Marden (1958) y después
pensable que el substrato haya sido este £l bromuroc de metilo se debe usar fué modificada simultdneamente en 1972 por Kloppenburg y sus colaboradores en
mol al 10%, vapor o un fungicida ;"er“;mtm cubico de substrato y el formol el Departamento de Cultivos Tropicales de la Universidad de Wageningen, en Ho-
» rexfn du 630 grames 1.3 A1RT 5P°ra En ambos casos se cubre con un plés- landa y por Sykes y Harney en la Universidad de Guelph en Canadd. M3s tarde
se utiliza r;gando Il; L{'::os|zz;ocs?;e;l393 y se dejan transcurrir otro:os en 1979 este método fud-desarrollado y mejorado por Patefa y sus colaboradores

urante '
:tlf:: g;ttlzssode cembrar las estacas de 2 nudos. Se debe tener mucho cuida

en el Instituto de Mejoramiento de Plantas de la Universidad de Filipinas en
! 1 bromuro de metilo que es Los Bafos. Luego fué ensayado y simplificado en CIAT por Roca y sus colabora-
con el manejo de “E?s pmiuz:o:gz;i::tl;zau‘.u:::::: 80°C durante 2 horas por dores en un proyecto conjunto con los Filipinos. Las modificaciones introdu-
altamente téxico. vapo

b t cidas en el CIAT lo han hecho menos costoso y mis eficiente.
metro clbico de substrato.

4, A las 2-3 semanas dependiendo del vigor de las variedades, las esta-

Esta técnica tal como se utiliza ac 1 e en CIAT consiste en
cas dan origen a retofios que se cortan uando alcanzan de -10 cms de altura. tualment
g : an c 5

de 1. Cortar todas las hojas bien desarrolladas de una planta de yuca de

- desinfestadas con cualquiera . o P yu

El corte se efectu? °°g Cuc’:“ll:,a';r;:n:?;::: ],:ss|e|-ra. Los cortes se deben 3-4 meses, las cufles pueden ser aproximadamente 100-150 en las condiciones
cionados a

L:Zetrgd::tzzn’:?:etro por encima del cuello del tallo. Cada estaca de dos de Cali.

Estas hojas se cortan en el mismo campo con un bisturi o navaja des-

g aproximadamente 8 retofios en un perfodo de 4 meses infestada y bien afilada, quedando una planta de yuca con muy pocas hojas.
nudos puede proporcionar

ncia del corte de los retofios
a partir del '? s:.‘th:ad:;lt::,mzzm?:'vatalefila-:":‘de la temperatura, generalu;v‘\: 5. Chie sElle SoN s, ik
::Pﬁzgee::ac: g:uesa da mds retofios Y con mayor frecuencia que una estaca

a el :
gada de la misma variedad; mientras se aumenta la temperatura se aument a) la ldmina foliar que se corta en forma de roseta a menos de la mi

$ > tad de su longitud, y
nimero de retofios.

5. Al efectuar cada corte se procede a eliminar un 753 dell?s ram:!t::‘e; b) el pecfolo y su yema axilar.

efe a co

. te se hace el dltimo
lares dejando solamente el 6Plcei ln::d:,:t::i?p‘:ente con agua hervida frfa, La cantidad de tejido nodal (caulinar) que acompafia la yema debe ser muy
tallo d:‘:GJOd de “"alymei ::j:od:c:mu- antes de pasar los retofios definiti- pequefio para garantizar un buen enralzamiento.
con el fin de que e

s0 supre-
vamente a los frascos o recipientes para enraizamiento. Este es un pa p

3. ne.spués de cortar los esquejes se colocan inmediatamente a un recipien-
del sistema.
mamente importante para el éxito

te con agua hervida frfa, para evitar el derramamiento del latex y luego se
llevan al lugar donde estén ubicadas las cdmaras de enralzamiento.

{ k. Las cSmaras de enraizamiento son mesas metdlicas de 2 m de largo, 1 de
ancho y 0.70 m de alta, cubiertas por una estructura de aluminic de 1 m de an-

: fios
Las estacas en la cimara de propagacidn continuan sumi:l;::a:iot::;cs:“r
hasta cuando se agotan las reservas de las mismas. Los reto
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cho y 1 de alto', termiafdo con una pequefia clispide a dos aguas. Esta estruc-
tura estd recubierta de plstico, teniendo dos lados que se pueden abrir a
voluntad para colocar o retirar plantas. DOurante todo el tiempo de enraiza-
miento de los esquejes estas dos cortinas laterales de pléstico se deben man-
tener a 30 cm de la superficie de la mesa para que estas aberturas eviten el
sancochamiento de las pldntulas. Esto se hace en el CIAT porque las cdmaras
de enraizamiento estén colocadas bajo una casa de malla, con techo de teja
plistica, lo cual aumenta mucho la temperatura. Si las camaras estuvieran
colocadas bajo condiciones ambientales, habria que ver en cada regién cudles

serfan- los ajustes necesarios.

alambres a unos 20 cm de altura de la
dos a unos 5 cm de intervale. En
&n inclinada para su sostén.
°C durante el dfa y baja

A lo ancho de la cdmara sa%alocan
superficie de las mesas metdlicas y separa
estos alambres descansardn los esquejes en posici
La temperatura dentro de las cdmaras alcanza hasta 35
hasta 22 durante la noche.

sbesto con suficlientes per-

5. En cada cimara se colocan 12 bandejas de a
En estas bandejas se coloca

foraciones en la base para facilitar el drenaje.
un substrato esterilizado de arena gruesa.

cidad de aproximadamente 50 esquejes, dando asf

Cada bandeja tiene una capa
Las bandejas miden 50 cm de largo, 34 cm de an-

unos 600 esquejes por cémara.
cho ¥ w’ue alto.

6. Los esquejes se colocan superficialmente sobre pequefios surcos hechos

en el substrato de arena.

7. Los esquejes se mantienen bajo nebulizacidn contfnua, 12 horas diarias,
durante 8-15 dfas dependiendo de la variedad. Hasta el momento la mayorfa de
las variedades han enraizado a los 6 dfas. Generalmente a los k-6 dfas los es-
quejes empiezan a echar rafces y brotes quedando listos a los 8-15 dfas para
transplantar a potes de turfa que se dejan en condiciones ambientales para en=
durecimiento o dmbientacién durante 8 4fas después de los cudles se 1levan di-
rectamente al campo definitivo. EIl mejor momento para transplantar a potes de
turfa es cuando el esqueje tiene rafces de aproximadamente 1 cm., lo cual ge-
neralmente coincide con el desprendimiento del pecfolo. Actualmente se estén
usando 2 nebulizadores por cémara, los cudles tienen un caudal de 50 litros
por hora. Posiblemente usando nebulizadores de menor capacidad se pueda obte-

ner el mismo resultado disminuyendor la cantidad de agua.

8. Al cabo de unafude crecimiento en el campo, cada planta proveniente
de un esqueje puede proporcionar hasta 30 estacas comerciales dependiendo de
la variedad. Cuando se compara el potencial de varias técnicas para la mul-
tiplicacién de la yuca, se puede concluir que el método por esquejes ofrece
la tasa de multiplicacién més alta (Cuadro 1). Sin embargo es bueno tener
en cuenta que la mano de obra aumenta®¥ medida que se trabaja continuamente
con mis de 10 cémaras. Un solo hombre puede manejar solamente 10 cdmaras con

una eficiencia satisfactoria.

100

3 semanas

Esquejes de
una hoja-yema

3-4 meses

1 cada 2 semanas
1-2 semanas
10.000/afo
300.000 -
450.000/afio0

150
12.000-
36.000/afo

8 cada 4 meses
1200/afo

Estacas de
2 yemas

8-12 meses
2-3 semanas
L-6 semanas

Retofios de

-

Sistema
Tradicional
30

8-12 meses
1-3/afio
30/aio
900/afo

MULTIPLICACION VEGETATIVA DE LA YUCA POR MEDID DE TRES TECNICAS DE PROPAGACION.
1

cal i
culos basados en los trabajos de Cock, et al (1976), Pateda, et al (1979), Roca, et al (1980)

Cada método de propagacidn se inicia con una planta madre.

CUADRO 1.

PARAMETROS

Edad de la planta madre

No. propdgulos/planta madre

No. tallos formados/propigulos
Formacién de rafces

Transplante al campo

No. plantas maduras/planta madre

No. estacas comerciales/planta madre

1

—
w
-
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CULTIVO DE TEJIDOS EN YUCA

W. M. Roca *

Introduccién

En general, se entiende por ''cultivo de tejidos' al cultivo
in vitro de cualquier parte de la planta, sea ésta una célula, un
grupo de células o un érgano.

Ensayos de laboratorio han demostrado (15, 16) que todas las
células vivas de la planta son totipotentes, lo que significa que
cada célula contiene la informacién genética necesaria para la for-
macidén de una planta completa bajo condiciones apropiadas que se
pueden crear artificialmente. Sin embargo, es una tarea dificil
mantener las células aisladas en tubos de ensayo puesto que son
meros fragmentos de vida. Por este motivo, para muchos casos de
aplicacidn préctica, se prefiere empezar con un grupo de células o
con un &rgano.

-

Una vez aislado de la planta, el tejido debe ser nutrido en
forma precisa y controlada. Todos los nutrientes y factores de
crecimiento que se encuentran en el cuerpo de la planta deben ser
provistos artificialmente. Estos incluyen elementos minerales, una
fuente de carbohidrato (sucrosa), vitaminas y reguladores de creci-
miento de tipo hormonal. La clase y concentracidén hormonal puede
variar para cada especie y para cada tipo de tejido; por lo tanto
requiere ensayos especiales.

La clase de crecimiento que se desarrollard a partir del tejido
aislado (proliferacién celular, formacién de callo, diferenciacidn
de rafces, yemas, plintulas completas) depende principalmente de los
nutrientes y de las hormonas.

Ciertos factores como temperatura, calidad, intensidad y dura-
cién de la luz también deben ser apropiadamente provistos a los cul-
tivos de tejidos.

En los dltimos afios se ha avanzado significativamente en la utili-
zacion de las técnicas de cultivo de tejidos para resolver algunos
problemas en agricultura. Esto es especialmente cierto en el caso
del ''cultivo de meristemas' y del ''cultivo de dpices'. Las aplica-
ciones mis importantes de estas técnicas son: propagacién vegetativa
rapida (7, 12), limpieza de patdgenos sistémicos (8), conserva-
cién (11) y transferencia internacional de germoplasma (13).

Fisidlogo. Especialista en cultivo de tejidos, Programa de Yuca CIAT
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