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HE OS DE HULTIPLICACION ACELERADA D~HATERIAL CENETICO PROHISORIO DE YUCA 

// Hanlhot esculente Crantz 

Introducción 

Julio Cesar Toro* 
Wllllam Roca 
James H. Cock 

Para el movimiento e Intercambio de variedades de un pafs a otro en for­
ma libre de enfermedades y ~lagas a través de Tejido Herlstemfitlco, se requie­
ren técnicas de multlpllcac16n rápidas, sencillas y eficientes que puedan ser 
usadas por técnicos de entidades en los pafses que reciben las Introducciones 
nuevas, con el ffn de aumentar las variedades a cantidades suficientes de 
plantas para hacer evaluaciones de campo y poder asf ser entregadas con el 
mfnlmo de Infecciones o problemas transmisibles por estacas o semilla sexual. 
Adem4s es necesario tener técnicas eficientes que los agricultores mismos pue­
dan utilizar, para propagar rápidamente lfneas mejoradas cuando las reciban. 

Generalmente el material Inicial para la multiplicación consta de muy po­
cas plantas o partes de plantas aparentemente libres de plagas y enfermedades. 
Ademfis la yuca tiene una tasa de multiplicación tan baja que por el método 
tradicional una planta madura puede dar solamente entre 10-30 estacas de tama­
~o comercial (25 cm) ~r a~o, cuando está cultivada en buenas condiciones. 
La cifra puede reducirse hasta 1-5 bajo condiciones dlffclles. 

En este trabajo se presentan dos métodos de multiplicación acelerada pare 
la yuce, los cuales ~1 ser combinados partiendo de cultivo de tejidos merlste­
mitlcos pueden dar las bases para un programa de semilla certificada. 

Método de Retonos 

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

Esta técnica consta b'slcamente de los siguientes pasos : 

l. Corte de estacas de dos nudos de una planta de por lo menos 8 meses de 
edad mediante une sierre desinfectada con cualquier producto, para el cas~. como 

*Agrónomo Sección pruebas Regionales, Fisiólogo unidad de Recursos Génetlcos 
Y Fisiólogo Coordinador del Programa de Yuca, CIAT, respectivamente. 

cc[j[ "'lil\ rr CENTRO DE' 
DC-...vmt:..NTACION 



._ d 1 Potas 10 a 1 1% o a 1 coho 1 . Hlpoclorlto de So o o 
la•s estacas en una suspensl6n de fungiclda o mezcla de 

2. Tratamiento de 5 1 t s Cuando se trata de 
funglcldas o funglclda con lnsec6tlclda du~an~e re~l:~t~ ~ctivo y en mezcla 
un funglclda solo se debe usar .000 ppm e ng 
J.OOO ppm de cada uno. 

h 1 t 1 n un substrato co~ues-
s·oembra de las estacas en poslci6n or zon a e 3 b base de grava de unos 

to de.arena y suelo de unos 20 cms colocados so re una 
lO'cms para proporcionar un buen drenaje. 

de 2 ~O x 1 20, las cuáles se 
El substrato debe estar co~nldo en camas te a. manera. de techo en dos 

cubren con una cubierta de plás .co ~ranspar~nt~ner una alta humedad y tem­
aguas. Esta cubierta tiene la fonalodad.~e stimulando así el brotamiento 
peratura dentro de la cámara de propa~=~·a~~ ~on demasiado calor se deben cu­
de las estacas. En lugares o épocas mos ultero Y rociarles agua cada 
brir las c'maras de propagacl6n con ;e~a ~e tar~e para evitar marchltamlen­
hora entre las 9 de la ma~ana Y la~ e :n é c~s muy frfas parece que el 
to de las plántulas dentro d: la camara . ue de~n ser Investigadas en otras 
sistema necesita algunas modoflcaclones qho las plantas en producir reto~os 
latitudes. Ya se sabe que se demoran mue • s frías Es condlcl6n lndls­
y los retonos no se enralzan ble~ dura~te.~~~~o con b~omuro de metilo, for­
pensable que el substrato hay~ s o~o es, ero E; bromuro de metilo se debe usar 
mol al 10%, vapor o un fungicoda uerte. bico de substrato y el formol 
a raz6n de 880 gramos (1.5 libras) ápor met~o ~~bos casos se cubre con un pl,s­
se utiliza regando 10 litros por e ma~a. n se dejan transcurrir otros 5 
tico grueso durante 5 días, luego se 2est~pa y Se debe tener mucho cuidado 
dfas ante!r d.e sembrar las estacas d: ¡"~l:~te el bromuro de metilo que es 
con el manejo de estos productos prondcbp se a so•c durante 2 horas por 
altamente t6xico. El vapor de agua e e usar 
metro cúbico de substrato. 

d 1 i or de las variedades, las esta· 
~. A las 2-3 semanas dependiendo e vdg 1 ande 5-10 cms de altura. 

~ se cortan cuan o a canz d 
cas dan origen a ~eto os que 11 d f~ltar deslnfestadas con cualquiera e 
El corte se efectua con cuchl as e a 1 sierra Los cortes se deben 
los productos mencionados anterlo~~n~~e~~:ade~ tallo.· Cada estaéa de dos 
hacer a un centfmet~o por encl~ te 8 retonos en un período de ~ meses 
nudos pueda proporcoonar aproxomada~n La frecuencia del corte de los retonos_ 
a partir de la siembra de las mls~s 1 d d Y de la temperatura, generalmen 
depende del vigor de la estaca de atvar e ayor frecuencia que una estaca del­
te una estaca gruesa da más ~eto~os con mat la te~eratura se aumenta el 
gada de la misma variedad; moentras se aumen a 
número de retonos. 

d a eliminar un 75% de las ramas axi-s. Al efectuar cada corte se proced~ te se hace el último corte del 
lares dejando solamente el ápice¡ lnme ~t~~~plente con agua hervida frfa! 
tallo debajo de una yema Y seco oca en u tes de pasar los retonos defln !t o­
con el fin de que el latex deje de flu~ an lzamiento Este es un paso supre· 
vamente a los frascos o recipientes pa~a enra . 
mamente i~ortante para el éxito del sostema. 

. .6 1 suministrando reto~os 
Las estacas en la ~ámara de prop~ga~o n ~~~!snua~os reto~os se transfle-

hasta cuando se agotan las reservas e as m • 
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ren a biquers o recipientes parecidos de unos 500 mi. de capacidad, en los 
cuáles se pueden colocar hasta 80 retonos a la vez. 

En estos frascos se realiza el enraizamiento en un lugar protegido de la 
lluvia y el exceso de calor, lo cual se conoce como cámara de enraizamiento. 
Generalmente se usan mesas de superficie blanca y cubiertas con una estructu­
ra de madera o aluminio con plástico para protecci6n. 

6 . Después de 2-3 semanas de haber colocado los retonos en la cámara de 
enraizamiento, estos están listos para el transplante directamente al ca~o. 
Es muy l~rtante hacer el transplante cuando las raicillas apenas empiezan 
a salir, pues a medida que son más largas las rafees el establecimiento se 
dificulta más. También es l~ortante sembrar el retono hasta el cuello para 
tener éxito además de proporcionarle una humedad adecuada especialmente duran­
te las dos primeras semanas. 

Al cabo de un ano se pueden obtener entre 20 y 36 mil estacas comerciales 
(20-25 cms), a partir de la planta original, todo lo cual presenta una supe­
rioridad muy grande en co~arac16n al método tradicional. (Ver Cuadro 1). 

Hetodo de Esquejes de una Hoja y Yema 

Esta técnica fué creada inicialmente por Chant and Marden (1958) y después 
fué modificada simultáneamente en 1972 por Kloppenburg y sus colaboradores en 
el Departamento de Cultivos Tropicales de la Universidad de Wagenlngen, en Ho­
landa y por Sykes y Harney en la Universidad de Guelph en Canadá. Más tarde 
en 1979 este método fu~desarrollado y mejorado por Pate~a y sus colaboradores 
en el Instituto de Mejoramiento de Plantas de la Universidad de Filipinas en 
Los Banos. Luego fué ensayado y simplificado en CIAT por Roca y sus colabora­
dores en un proyecto conjunto con los Filip inos . Las modificaciones introdu­
cidas en el CIAT lo han hecho menos costoso y más eficiente. 

Esta técnica tal como se utiliza actualmente en CIAT consiste en: 

1. Cortar todas las hojas bien desarrolladas de una planta de yuca de 
3-~ meses, las cuáles pueden ser aproximadamente 100-150 en las condiciones 
de Cal l. Estas hojas se cortan en el mismo ca~o con un bisturí o navaja des­
Infestada y bien afilada, quedando una planta de yuca con muy pocas hojas. 

2. Cada esqueje comprende básicamente: 

a) la lámina foliar que se corta en forma de roseta a menos de la mi­
tad de su longitud, y 

b) el pecíolo y su yema axilar. 

La cantidad de tejido nodal (caulinar) que aco~a~a la yema debe ser muy 
pequeno para garantizar un buen enraizamiento. 

3. Después de cortar los esquejes se colocan Inmediatamente a un recipien­
te con agua hervida fría, para evitar el derramamiento del latex y luego se 
llevan al lugar donde estén ubicadas las cámaras de enraizamiento. 

4. Las cámaras de enraizamiento son mesas me tál icas de 2m de largo, 1 de 
ancho y 0.70 m de alta, cubiertas por una estructura de aluminio de 1 m de an-



-
cho y 1 de alto: termla~do con una peque"• cGspide a dos aguas. Esta estruc­
tura está recubierta de pl&stlco, teniendo dos lados que se pueden abrir a 
voluntad para colocar o retirar plantas. Durante todo el tiempo de enraiza­
miento de los esquejes estas dos cortinas laterales de plAstlco se deben man­
tener a 30 cm de la superficie de la mesa para que estas aberturas eviten el 
sancochamiento de las plántulas. Esto se hace en el CIAT porque las cAmaras 
de enraizamiento están colocadas bajo una casa de malla, con techo de teja 
plástica, lo cual aumenta mucho la temperatura. SI las cámaras estuvieran 
c~locadas bajo condiciones ambientales, habrfa que ver en cada regl6n cuAles 
serfan los ajustes necesarios. 

A lo ancho de la c¡mara se~olocan alambres a unos 20 cm de altura de la 
superficie de las mesas metálicas y separados a unos 5 cm de Intervalo. En 
estos alambres descansarán los esquejes en posici6n Inclinada para su sostén. 
La temperatura dentro de las cámaras alcanza hasta 35"C durante el dfa y baja 
hasta 22 durante la noche. 

5. En cada cámara se colocan 12 bandejas de asbesto con suficientes per­
foraciones en la base para facilitar el drenaje. En estas bandejas se coloca 
un substrato esterilizado de arena gruesa. 

Cada bandeja tiene una capacidad de aproximadamente 50 esquejes, dando asr 
unos 600 esquejes por cámara. Las bandejas miden 50 cm de largo, 34 cm de an-
cho y 10 ~e alto. .. 

6. Los esquejes se colocan superficialmente sobre peque~os surcos hechos 
en el substrato de arena. 

7. Los esquejes se mantienen bajo nebullzacl6n 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 4-6 dfas los es­
quejes empiezan a echar rarees 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 ámblentacl6n durante 8 aras después de los cuAles se llevan di­
rectamente al campo definitivo. El mejor momento para transplantar a potes de 
turfa es cuando el esqueje tiene rafees de aproximadamente 1 cm.; lo cual ge­
neralmente coincide con el desprendimiento del pecfolo. Actualmente se están 
usando 2 nebullzadores por cámara, los cuAles tienen un caudal de 50 litros 
por hora. Posiblemente usando nebullzadores de menor capacidad se pueda obte­
ner el mismo resultado disminuyendo- la cantidad de agua. 

8 . Al cabo de unallude 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
tlpllcacl6n de la yuca, se puede concluir que el método por esquejes ofrece 
la tasa de multlpllcacl6n más alta (Cuadro 1). Sin embargo es bueno tener 
en cuenta que la mano de obra aumenta~ medida que se trabaja contfnuamente 
con más de 10 cámaras. Un solo ~ombre puede manejar solamente 10 cámaras con 
una eficiencia satisfactoria. 
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CULTIVO DE TEJIDOS EN YUCA 

W. H. Roca * 

Introducción 

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

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 información genética necesaria para l a fo r­
mación de una planta completa bajo condiciones apropiadas que se 
pueden crear artificialmente. Sin embargo, es una tarea dlfrcll 
mantener las células aisladas en tubos de ensayo puesto que son 
meros fragmentos de vida. Por este motivo, para muchos casos de 
aplicación práctica, se prefiere empezar con un grupo de células o 
con un órgano. 

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 (suerosa), vitaminas y reguladores de creci­
miento de tipo hormonal . La clase y concentración hormonal puede 
variar para cada especie y para cada tipo de tejido; por lo tanto 
requiere ensayos especiales. 

La clase de crecimiento que se desarrollará a partir del tejido 
aislado (proliferación celular, formación de callo, diferenciación 
de rarees, yemas, plántulas completas) depende principalmente de los 
nutrientes y de las hormonas. 

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

En los últimos a~os se ha avanzado significativamente en la utili­
zación de las técnicas de cultivo de tejidos para resolver algunos 
problemas en agricultura. Esto es especialmente cierto en el caso 
del '.'cultivo de merlstemas" y del "cultivo de ápices". Las apl lea­
clones más Importantes de estas técnicas son: propagación vegetativa 
rápida (7, 12), 1 impieza de patógenos sistémicos (8), conserva-
ción (11) y transferencia Internacional de germoplasma (13). 

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