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Introducción 

CENTRO DE OOCUMENTACION 

El mantenimiento e intercambio de la yuca están restringidos por el 
peligro de diseminación de plagas y enfermedades con el material 
vegetativo. Algunos patógenos que ya existen en el material de 
propagación continúan su desarrollo en las siguientes generaciones 
clonales. Además, los daiios y heridas superficiales del material vegetativo 
lo exponen al ataque de patógenos que pueden asf introducirse· al pafs 
importador. 

Entre los organismos de significación cuarentenaria de la yuca (148) los 
virus constituyen el mayor peligro por su alta transmisibilidad y dificil 
detección y diagnosis. La reproducción sexual puede liberar a las progenies 
de afecciones virosas (111); sin embargo, en la yuca esto no es siempre 
deseable debido a la alta segregación que se produce en las plantas 
reproducidas por semilla, o a la carencia de semillas en muchas variedades. 
Con todo, el uso de la semilla como una forma alterna de mantenimiento e 
intercambio de yuca se lleva a cabo en el CIA T ( 44) y en otras instituciones. 

La conversión del material clona! a semilla sexual Ueva inevitablemente 
a la pérdida de las combinaciones de genes existentes en los padres; sin 
embargo, el intercambio de serni11a sexual debe existir con el fm de 
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aumentar la variabilidad genética para selección en los programas de 
mejoramiento. En conclusión, podría utilizarse un sistema dual - clonal y 
sexual- para la conservación y el intercambio del germoplasma de yuca 
que suministre, en conjunto, las características del material deseado. 

Varias caracteristicas del sistema dual pueden combinarse en el cultivo 
de tejidos in vitro ( 114) que, como material de propagación de la yuca, 
ofrece ventajas comparables a las de las semillas: requiere espacio reducido 
para su almacenamiento, y cuando se utiliza apropiadamente puede estar 
limpio de enfermedades al grado de satisfacer las regulaciones 
cuarentena rías. 

En este trabajo se discuten los métodos que actualmente se emplean o se 
están investigando en el CIA T para conservar e intercambiar el 
germoplasma de yuca. 

Mantenimiento del Germoplasma de Yuca 

El método de mantenimiento del germoplasrna debe garantizar la 
máxima viabilidad y estabilidad genética de éste y su costo debe ser 
razonable. Además, es una ventaja que, en cuanto sea posible, tales 
materiales se encuentren libres de enfermedades, y fácilmente accesibles a 
los usuarios para su multiplicación y distribución. 

La colección de germoplasma de yuca del CIA T cuenta con más de 2800 
accesiones originarias de casi todos los países de América Latina, entre 
ellos Colombia -que aporta más del 60% de la colección- Brasil, 
Venezuela, Perú y Ecuador (42). Esta colección se mantiene clonalmente ya 
sea como plantación en el campo o, más recientemente, como cultivos in 
vitro derivados de meristemas; también se conserva como semilla 
verdadera 1• 

Mantenimiento en el campo 

Esta es la forma convencional de mantenimiento del germoplasma de 
yuca. Cada accesión está representada por 6 a 10 plantas y los 2800 
materiales de la colección ocupan aproximadamente 8 ha. Los materiales 
se renuevan anualmente por medio de estacas que se toman de plantas 
maduras y se plantan inmediatamente•. 

' li ef\h<). C. 1982 Comumcac1ón pe"onal. 
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Este m~todo de mantenimiento demanda un uso intenso de mano de 
obra para la preparación del terreno; para el corte, tratamiento y siembra 
de las estacas; para la aplicación de pesticidas y para otras labores. 
Además, los materiales están expuestos en el campo a enfermedades que 
pueden transmitirse por las mismas estacas o por el suelo, el agua, el aire y 
los insectos, y están sujetos a cambios climáticos extremos o a problemas 
del suelo. 

En muchas regiones hay que conservar las estacas en el campo durante 
cierto tiempo antes de la siembra siguiente, lapso en que con frecuencia se 
deshidratan y se exponen al ataque de plagas y enfermedades. En las 
condiciones del trópico, el material vegetativo puede mantenerse 
solamente durante tres o cuatro semanas pero en regiones semitropicales 
ese lapso puede extenderse durante la estación invernal ( 167). Estacas de l 
m de longitud, tratadas con fungicidas, pueden mantenerse en un cuarto 
seco o en el campo, a la sombra, durante seis meses; con todo, el número de 
estacas útiles para la siembra disminuye con el tiempo de mantenimiento 
(240). Este m~todo no es apropiado para conservar el germoplasma debido 
a la ~rdida rápida de longevidad de las estacas y a los peligros de 
transmisión de enfermedades. 

Mantenimiento como cultivo in vilro 

El germoplasma conservado como material vegetativo tiene escasa 
viabilidad en comparación con la semilla sexual, lo que exige su constante 
renovación en intervalos cortos de tiempo. Si se renueva en el campo, su 
continua protección contra infecciones e infestaciones puede hacerse 
impracticable o muy cost.,sa. Los cultivos in vitro de meristemas. en 
cambio, permiten conservar el material gen~tico libre de contaminaciones 
por microorganismos (232), reteniendo, además, las caracteristicas de las 
variedades (44), a diferencia de los cultivos desorganizados de células o 
callos que presentan a veces cierto grado de inestabilidad citogen~tica (68). 

Cultivo de meristemu de yuca. Desinfestadas las yemas, el meristema 
apical se aisla en un medio nutritivo est~ril y se incuba con luz y 
temperatura controladas para promover el crecimiento de órganos y 
finalmente, de plantas. El manifiesto efecto de la variedad sobre el cultivo 
del meristema (44) ha hecho modificar la técnica propuesta para el cultivo 
por otros investigadores ( 129); la que se ha desarrollado en el CIA T 
permite regenerar plantas de, virtualmente, cualquier variedad de Manihot 
esculenta y consta de dos pasos: en el primero (Figuras 1-a y 1-b) se 
estimula el crecimiento de tallos, con o sin formación de rafees, y en el 
segundo, se induce el enraizamiento sin que interfiera el efecto varietal 
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Fipra l. ~GCidn th pltmuu th J'UCd ll¡xmlr th merútema tZPiCIIks. a. Merútemo. 
apical d~ la yemo. th Ull brote antes de JU aúlamiento para el cultivo. l.tl linea 
indica la altura del corte y lo flecha señalo la histologfa del meristei1UI. b. Tallo y 
ralees rudimentarios después de dos semanas de culti11o. c. Púintula 
desarrollada a partir de un meristema y lista para su mulodo a potes. d. Plantas 
en los pot~s 15 dias d~spués de/trasplante. ~. Plomas en el campo al cabo de un 
mes de m traJp/ante. 
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(Figura 1-c). El medio de cultivo contiene sales inorgánicas sigutendo a 
Murashige y Skoog (199), vitaminas, suerosa y tres reguladores del 
crecimiento: bencilaminopurina, ácido giberélico y ácido naftalenoacético. 
Con esta técnica, de cada meristema se obtiene una planta. Más aún, es 
posible estimular ahora el crecimiento de numerosas yemas axilares, que a 
su vez formarán tallos múltiples (44); si los tallos se cortan por los nudos, 
cada segmento dará origen a una planta. De este modo, el material se 
multiplica mensualmente por un factor igual a 10. 

Antes de su traslado a los potes, los cultivos deben acondicionarse -
para reducir los efectos de la deshidratación durante el transplante
exponiéndolos a iluminación alta y a temperatura relativamente baja 
durante dos semanas. Se riegan finalmente las plantas con un fertilizante 
rico en fósforo para estimular su crecimiento vigoroso y prepararlas para el 
transplante al campo (Figúras 1-d y 1-e). 

Umpieza de virus. Los virus se presentan a veces en forma latente y el 
desarrollo de sus síntomas está muy influido por la variedad y el ambiente; 
esto dificulta el saneamiento del germoplasma sólo por selección y 
aislamiento de plantas que no presenten slntomas en el campo. La mayor 
parte de Jos virus no se transmite por la semilla sexual pero, como ya se 
discutió, la propagación de la yuca por semilla no es la más adecuada por 
no poder conservar combinaciones al éticas deseables en un solo individuo. 

La termoterapia, usada para la inactivación de los virus con temperatura 
elevada sin que el crecimiento de la planta resulte gravemente afectado es, 
en la mayoria de los casos, un método de control parcial de esos virus (116). 
La limpieza del virus es más efectiva en los cultivos in vitro de meristemas 
de plantas o partes de plantas que hayan sido previamente expuestas a la 
termoterapia (272); con este método se han obtenido plantas de yuca libres 
de slntomas del mosaico africano y del estriado marrón (127, 130). 

El cultivo in vitro de meristemas debe estar integrado con técnicas de 
detección de virus para garantizar la limpieza de los materiales y, con 
frecuencia, es un requisito de cuarentena (126). Aunque la aplicación de 
estas técnicas a los virus de la yuca es todavla tlrnida, ya se han empleado 
plantas indicadoras para el virus del estriado marrón y del mosaico común, 
asl como pruebas de transmisión por injertos para el virus del mosaico 
africano ( 1 27), para el mosaico caribeño y para la enfermedad del cuero de 
sapo (155). 

El cultivo de meristemas de 0.4 a 0.5 mm, procedentes de materiales 
tratados con termoterapia, ha producido de 80 a 85% de plantas de la 
variedad Secundina sin s[ntomas del mosaico costeño (42), y de 80 a 100% 
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de plantas libres de sin tomas del "cuero de sapo"; sip embargo, cuando se 
cultivaron meristemas de 0.8 a 1.0 mm, sólo se obtuvo de SO a 90% de 
plantas sin síntomas de cuero de sapo (44). 

Mantenimiento in vitro en condiciones de crecimiento mfnlmo. El 
germoplasma puede conservarse in vitro, como pJántulas derivadas de 
meristemas, en condiciones que retarden su crecimiento, de tal manera que 
el tiempo de mantenimiento se prolongue cuanto sea posible. La Figura 2 
indica que la tasa de crecimiento de los cultivos mantenidos a una 
temperatura de 20 a 22°C es muy baja y se mantiene uniforme a través del 
tiempo; sin embargo, a 28-30°C las plántulas crecen muy rápidamente 
durante tres meses pero luego su crecimiento decrece debido al consumo de 
nutrimentos y al deterioro de sus tejidos. 
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Tiempo de conservación (meses) 

o M Mc:x 28 (28-Jouc¡ 

• M Mex 28 (20-22°C) 

A M Bra 12 (28-30°C) 

• M Bra 12 (20-22°C) 

• M Col 33 (28-30°C) 

• M Col 33 (20-22°C) 

Figura 2. Efecto de la temperatura sobre el crecimiento de los cultivos de meristemas de 
tres vartedades de yuca conservadas In vltro. Promedio de cuatro o cinco 
('U/tivos e\'aluados cada tres meses. 



Mitodo d~ Mant~ntmi..nw ~ lntrrramblo d~ G~rmop/asma d~ Yuca 141 

Cuadro l. lnterac:c:lón entre la temperatura y las c:onc:entrac:lones de suerosa y c:itoquinlna 
m el crecimiento, el tiempo de c:onservac:lón y la vlabllldad de cultivos de yuca 
conservada in vitro. 

Temperatura Sucro.a Citoqumma' Elongación 
del tallol 

c•C> (%) (mg/lt) (cm/ mes} 

28-30 2 0.0 1 2.3 
o.os 1.2 

4 0.01 1.5 
o.os 1.1 

20-22 2 0.01 1.3 
o.os o.s 

4 0.01 0.4 
o.os 0.3 

' Bcnc1lammopunna. 
~ Promt:d1o de tres varied<~dQ con cinco cui11\-0S m t.~ilru por vunedad. 
• NUmero de culh\Os con capac1dad para rtaenerar plantas. 

Conservación Viabihdadl 
máxima 
(meses) (%} 

6 20 
6 32 

5 2.S 
4 29 

12 80 
lS 95 

15 94 
so 

La conservación de los tejidos depende también de la interacción entre la 
temperatura y otros componentes del medio de cultivo (Cuadro 1). Se 
observa que aun a 28-30° C, un aumento de la concentración de suerosa 
retarda el crecimiento de los cultivos; si además aumenta el nivel de 
citoquinina en el medio, el crecimiento se desacelera aún más aunque el 
período máximo de conservación es de 5 a 6 meses y la viabilidad de los 
cultivos es relativamente baja. Sin embargo, si el mismo tratamiento se 
aplica a cultivos mantenidos a 20-22°C, la tasa de crecimiento disminuye 
mucho más rápidamente y, lo que es más interesante, aumentan tanto el 
tiempo máximo de conservación -a 12 ó J 5 meses- como la viabilidad de 
los cultivos. La condición extrema, que resulta de combinar temperatura 
baja con alta concentración de suerosa y de citoquinina, conduce a un 
crecimiento mlnimo pero causa detrimento a la viabilidad del material y 
disminuye el tiempo de conservación a sólo tres meses. 

Se han establecido ya en el CIA T las condicione~ para mantener cultivos 
in vitro de yuca en tubos de ensayo, durante aproximadamente dos años, 
sin necesidad de transferencias. Al final de este periodo se renueva el 
material transfiriendo yemas axilares a medios frescos. 

Se ha acondicionado un laboratorio (3m de ancho x 4 m de largo x 2.5 m 
de alto) con capacidad para mantener 3000 accesiones de yuca (44) en tubos 
de ensayo de 150 mm de largo por 25 mm de diámetro, con cinco 
repeticiones por. accesión. 
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Cuadro 2. Procedencia y cantidad de kls materiales de yuca mantenidos in vitro en el 
CIAT•. 

Procedencia No. de 
accesiones 

Braslll 272 

Colombia (Amazonia} 11 7 

Colombia (Llanos Orientales} 30 

Perúl 29 

Variedades M Col (C1A T) 157 

Hibridos (CIAT) 33 

Variedades M Ven (C1A T) 14 

Variedades M Mex (CIA T) 10 

Variedades M Bra (CIAT) 10 

Variedades M Per, M Ecu, M Cub y otras (CIA T) 30 

1 Reg1stro de materiales hasta octub~ de 1981. 
' Introducidos al C IAT como cultivos de meristemas. 

El objetivo del proyecto es transformar toda la colección de yuca del 
CIAT, que actualmente cubre 8 ha en el campo, en cultivos de meristemas 
para su conservación. El Cuadro 2 enumera los materiales que han sido 
conservados in vitro hasta 1981. Se realizan también evaluaciones a largo 
plazo sobre la estabilidad fenotipica y la viabilidad de esos materiales. 

Mantenimiento in vitro a temperatura uJtrabaja. El método ideal de 
conservación debe eliminar toda posibilidad de variación del material 
genético y asegurarle una viabilidad máxima. Esto se puede lograr 
manteniendo los meristemas a temperatura ultrabaja, es decir, en 
nitrógeno liquido a -196° C; en tales condiciones, el metabolismo celular se 
encuentra en estado de animación suspendida y se impide cualquier 
variación en el tiempo. 

Según sea la tasa de enfriamiento, las células vierten agua hacia los 
espacios intercelulares o puede formarse hielo intracecular y, en 
consecuencia, el protoplasma sufre deshidratación o daño mecánico en las 
membranas, respectivamente. Por lo tanto, las tasas de enfriamiento deben 
controlarse empleando aparatos programados. 
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El acondicionamiento dado a los materiales, el tamaño, estado 
fisiológico y contenido de agua de los tejidos, y la adición al medio de 
sustancias protectoras contra el congelamiento, influyen también en el 
grado de preservación de los tejidos durante el enfriamiento. 
Recientemente se logró regenerar plantas a partir de los meristemas de 
yuca que hablan sido conservados en nitrógeno liquido con una eficiencia 
de un 20 a 30%; este trabajo, realizado en el Laboratorio de Praderas, 
Saskatoon, Canadá' abre nuevas posibilidades para la conservación del 
germoplasma de yuca. 

Mantenimiento de Semillas 

Mantenida en condiciones normales (temperatura de laboratorio) la 
semilla sexual de la yuca tiende a perder su viabilidad a los dos años; su 
longevidad, en cambio, aumenta cuando se mantiene a temperatura baja o 
con escaso contenido de humedad, o reduciendo ambas variables. La 
semilla de yuca se comporta pues, durante su conservación, como las de 
tipo ortodoxo. Algunos trabajos demuestran que con un contenido de 
humedad de 4 a 5% y una temperatura de -20° e, la viabilidad de esa semilla 
se mantiene alta (86); asimismo, a 5° e la germinación de la semilla de yuca 
no cambió durante siete años de conservación (123), y la que se ha 
mantenido en el eiA T a 8-10° e , sin control del contenido de humedad, ha 
germinado normalmente años más tarde2. Se ha comprobado, además, que 
semillas de yuca congeladas lentamente hasta la temperatura de -180°e 
mantienen también una buena viabilidad (198), resultado que hace más 
verosímil la posibilidad de conservarlas en nitrógeno liquido. La 
conservación por semilla estará limitada al germoplasma de yuca que 
puede florecer; el 20% aproximadamente del germoplasma de yuca del 
eiAT no produce semillas2, hecho que subraya la necesidad de la 
conservación tanto en forma sexual como clonal. 

Existe también la posibilidad de mantener el germoplasma de yuca en 
forma de polen, cuya conservación aunque de ciclo más corto (107), es 
semejante a la de las semillas de yuca; asl, el polen retiene su viabilidad a 
temperaturas bajas y sobre todo cuando se lioflliza. Pero a diferencia de las 
semillas, no es fácil determinar la viabilidad del polen conservado; la 

- prueba directa de la formación de semillas a partir del grano de polen es un 
método práctico para comprobar su viabilidad y quizás mejor que la 
germinación del polen en medios artificiales. Además, es preciso contar 

·con flores femeninas receptivas para generar semillas con el polen 
conservado. 

' ' K.artha. K K . 19!;1 Comuno ... ción pc:rwnal. 

' Hersh~) C 1 9~1 Comunocacoón pe~orul . 
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Intercambio de Germoplasma 

En el intercambio de gcrmoplasma de yuca se pueden distinguir cuatro 
aspectos principales: la parte de la planta que se intercambia, su método de 
obtención y oropagación, la técnica de empaque y los procedimientos para 
su embarque y recibo. De cada uno de ellos depende, en su medida, el grado 
de diseminación de plagas y enfermedades. El germoplasma de yuca puede 
intercambiarse en las mismas dos formas empleadas para su conservación: 
clona! (estacas y cultivos in vitro) y sexual (semilla botánica). 

Intercambio de estacas 

El intercambio del germoplasma de yuca por medio de estacas que se 
obtienen de plantas mantenidas en el campo, se ha convertido en la forma 
más simple y, por ello, más generalizada de ese intercambio. Es posible que 
así se haya dispersado la yuca desde su centro de origen hacia otras regiones 
de América y de otros continentes. Desafortunadamente, con las estacas se 
han diseminado a lgunas de las enfermedades conocidas de la yuca (148). El 
ClAT advirtió muy temprano este peligro y para conjurarlo se adoptaron 
medidas como el control fitosanitario de las estacas, el intercambio de 
semillas y el desarrollo de nuevos métodos de intercambio clonal. En los 
últimos años se ha reducido gradualmente el movimiento de estacas de 
yuca entre el CIA T y otros paises o instituciones. 

Intercambio de cultivos in vitro 

El intercambio de germoplasma de yuca en forma de cultivos in vitro 
derivados de meristemas aminora los peligros de diseminación de plagas y 
enfermedades. Las plántulas regeneradas de meristemas de 0.4-0.6 mm -
que se toman de brotes desarrollados con termoterapia- y mantenidas in 
vitro en un medio nutritivo artificial, se encuentran ya libres de insectos, 
ácaros, nematodos, hongos y bacterias. Si estas fitopestes se hallaran 
presentes, contaminarían el medio de cultivo ocasionando daños al tejido 
vegetal, lo que facilitada su detección (126). Para eliminar los agentes 
causales sistémicos, como los virus, su ausencia de las plantas madre se 
comprueba de antemano aplicando las técnicas disponibles. Se ha 
demostrado en el CIA T que, mediante el uso apropiado del cultivo in vitro _ 
de meristemas, se obtiene entre 90 y 100% de plantas libres de sin tomas del 
cuero de sapo, mientras que si se propaga la yuca por medio de esquejes de 
5 a 8 cm, esa enfermedad se transmite a toda la progenie. Las plantas . 
obtenidas por el primer método - sin síntomas de cuero de sapo- fueron 
propagadas en el campo durante cinco ciclos de 5 a 12 meses de duración 
cada uno, no habiendo reaparecido hasta entonces ningún síntoma de esa 
enfermedad. 
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Figura 3. Etapas del intercombw internacional del germop/asm4 de yuca en formo de 
culm·os in vitro, y su relacicin con el montením~nto th germoplasmo. 
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Las etapas del intercambio de germoplasma de yuca en forma de cultivos 
in vitro se describen en la Figura 3. El mantenimiento in vitro facilita el 
intercambio, ya que los materiales se conservan asépticamente y 
disponibles para su multiplicación y envio inmediatos. En cambio, las 
estacas obtenidas del germoplasma mantenido en el campo deben 
someterse a la termoterapia e ingresar al proceso del cultivo de meristernas. 
Si consideramos luego el manejo que recibirá el germoplasma en el lugar de 
su destino, lo más aconsejable seria intercambiarlo como plántulas 
enraizadas en medio estéril provenientes de meristemas y contenidas en 
tubos de ensayo cerrados (Figura 4-a). 

Trabajos hechos en colaboración con varios programas nacionales de 
América Latina y Asia ( 44) han demostrado que la recuperación de plantas 
en el país receptor depende del tiempo transcurrido desde el envio de los 
cultivos hasta que llegan a su destino, y del manejo eficiente que reciben 
una vez introducidos a un país. La oscuridad durante el transporte induce 
rápidamente elongación y clorosis en los cultivos, y en envios que duren 
más de cuatro semanas el material sufre defoliación y deterioro gradual. Lo 
más acertado seria enviar el material, en lo posible, como equipaje 
acompañado, o como carga aérea o correo aéreo. Remesas del ClAT a 
países tan distantes como Malaysia, Tailandia y Australia han tardado de 4 
a 5 semanas, y fue necesario acondicionarlas después de su llegada con el 
fin de obtener yemas viables para la micropropagación de plantas antes del 
transplante a los potes (44). 

El personal de los programas nacionales debe estar cap~citado en las 
técnicas mínimas de micropropagación y transplante a potes y al campo 
(Figuras 4-b y 4-c) y debe conocer, además, los métodos de propagación de 
plantas madre derivadas de los cultivos in vitro, para aumentar 
rápidamente el material de siembra. Este adiestramiento debe complemen
tarse con técnicas de detección y diagnosis de enfermedades, sobre todo de 
aquéllas causadas por virus. El CIA T ha ofrecido dos cursos de 
capacitación científica en esos métodos a cinco países de Asia del Sur y a 
nueve paises de América Latina en 1979 y 1981, respectivamente. Entre 
esos dos años, el ClA T distribuyó, aproximadamente, 214 variedades e 
hlbridos de yuca, en forma de cultivos in vitro a 13 países (Cuadro 3). 

El cultivo de meristemas se está utilizando también para enriquecer la 
colección de germoplasma de yuca del CIA T con nuevas introducciones. 
La transferencia de las colecciones de yuca de Brasil y Perú al CIA T se ha 
visto restringida por la presencia de la roya del café en esos países. Sin 
embargo, con la cooperación de las autoridades de Sanidad Vegetal de 
Colombia y de los programas nacionales de varios paises, ha sido posible 
introducir al CIA T germoplasma de yuca en forma de cultivos in vitro de 
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Cuadro 3. Cantidad de cennoplasma de yuca distribuido por el CIAT a varios paises en 
forma de eultlvos in vitro1• 

Destino Accesiones distribuidas2 

1979 1980 1981 Total 

América del Sur 20 9 7 36 

América Central y El Carib~ 18 33 51 

América del Norte 28 32 60 

Asia 34 9 10 53 

A fr ica 5 5 

Pacífico Sur 8 8 

Europa 

Total año 54 64 96 

' Plántulas enra11adao provc:mcntco de menstemas contemdos en med io sermsóhdo estéril en tubos de 
ensayo (5- 10 tubos po r acceoión). 

> Variedades e hibndClo. 

Cuadro 4. Gennopluma de yuca introducido en el CIA T en forma de cultivos de 
meristemu1• 

Procedencia Accesiones recibidasl 

País Institución 1979 1980 1981 

Brasil CENARGEN-CNPMF 12 153 135 

Perú IN! A-Norte 52 

Malaysia MAR DI 4 

Tailand ia Dep. de Agricu ltura 

Total / año 12 205 140 

1 Meristemas en medio semisólido esténl conten idos en tubos de ensayo (de 3 a 5 tubos por accesión). 
1 Variedades de colecciones nacionales 

meristemas (Cuadro 4 ); entre 1979 y 1981 , más de 350 accesiones de yuca 
han sido transferidas al CIA T de Brasil y Perú principalmente, y algunas de 
Malaysia y Tailandia. 



Figura 4. Intercambio de gt'rmopwmu de yuca como cultivo In vltro. a. Pkintuw 
dt'rivadas de mt'ri.rtt'mas. conservadas en medio estéril y preparadas en el CIA T 
para su envio a Brasil. b. Inspección y mantenimiento de cultivos In vltro en el 
CENARGEN. Brasilw (1zquierda) y recuperación de plantas a partir de los 
cultivos In vitro en el CNPMF. Cruz das Almas, Bahfa (derecha). 

(Continúa) 
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Figura 4. Continuación. c. Mauriales recu¡Hrados partiendo de cultivos in Yitroenviodos 
del CIA T al Instituto de Investigación de Cultivos Alimenticios de Bogor, 
Indonesia. d. Materiales de Brasil introducidos al CIA T como cultivos de 
meristemas. 

(Continúa) 
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Figura 4. Continuación.~. Plantas recuperadas de los cultivos de ~rlstemas y so~túúu 
a observación en un invernadero del CIA T. f Materia/u trasplantados a un 
campo aislado en el CIA T. a dond~ llegaron como una introducción de cultivos 
lo vltro. 
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En este intercambio se observó el siguiente procedimiento: se cortaron 
estacas de plantas sin smtomas aparentes de enfermedades y. previa su 
dcsinfestación, se plantaron en el invernadero en suelo estéril; de éstas se 
aislaron los meristemas (Figura 4-d). Los tubos de ensayo que contenian 
los meristemas en medio estéril fueron transportados al CIA T para la 
micropropagación en el laboratorio y, más tarde, para la recuperación de 
las plantas en el invernadero (Figura 4-e) las cuales se sometieron alli a 
observaciones fitosanitarias; por último, las plantas fueron trasplantadas 
al campo (Figura 4-f). De cada accesión recibida se separaron duplicados 
para su mantenimiento in vitro. En conclusión, el germoplasma de 
Manihot esculenta se introduce en el CIA T como cultivos in vitro de 
meristemas; este germoplasrna procede no sólo de colecciones ya 
establecidas, como las de Brasil, sino de recolecciones hechas en los centros 
de diversificación de la yuca. 

Los intentos de propagar algunas especies silvestres del género Manihot 
mediante el cultivo de meristemas han resultado más bien infructuosos. 
Mientras no se desarrolle una técnica adecuada, se ha optado por 
intercambiar la semilla sexual de estas especies; lamentablemente, su 
germinación es demasiado baja o simplemente nula y por ello es grande el 
riesgo de pérdida del material intercambiado. Se ensayó, no obstante, el 
cultivo in vitro de embriones de estas semillas y ha dado hasta ahora 
buenos resultados como método de recuperación de plantas. 

Intercambio de Semillas 

Como se discutió anteriormente, la mayoría de los patógenos conocidos 
de la yuca no se transmite por la semilla; ésta se convierte as! en otra forma 
de intercambio de germoplasrna que reduce enormemente los riesgos de 
diseminar plagas y enfermedades. Además, el escaso volumen ocupado por 
la semilla facilita su transporte durante el intercambio. No obstante, las 
instituciones que reciben la semilla necesitan estar preparadas para el 
manejo del material segregante; la capacitación cientifica desempeña, aqui 
también, un papel importante. 

Desde sus comienzos, el CIA T ha enviado una gran cantidad de semilla 
de yuca a varios países. A medida que los programas nacionales adquieren 
más habilidad en la selección y mejoramiento genético de la yuca -de 
hecho, algunos lo han logrado ya en Asia y en América Latina- el 
volumen de germoplasma que se envíe como semilla sexual aumentará 
considerablemente. 
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