
El banco de germoplasma del CIAT alberga más de 6000 accesiones de yuca (Manihot esculenta Crantz)
constituyendo la más importante colección para este cultivo. Con el fin de garantizar la seguridad de los
materiales, la colección cuenta con un duplicado internacional mantenido en el Centro Internacional de la Papa
(CIP) en Perú bajo condiciones in vitro. Sin embargo, debido a las dificultades para contar con este sistema de
duplicación sostenido por largos períodos de tiempo, se dispuso mantener la copia de seguridad bajo un
esquema de crecimiento frenado en condiciones de invernadero. Las plántulas in vitro deben pasar por una fase
de endurecimiento o aclimatación de aproximadamente cuatro semanas, en la que se tienen en cuenta factores
como el sustrato, el control de condiciones ambientales y de patógenos para evitar la pérdida de material. En
este trabajo se evaluó el uso de una metodología para el establecimiento de materiales en invernadero y se
comparó con cuatro sistemas empleados anteriormente para este propósito. La modificación en el sustrato, el
uso de un inoculante biológico, las condiciones de cámara húmeda y la fertilización, permitieron el
establecimiento de 1.818 accesiones con un porcentaje de pérdida inferior al 4%, con respecto al número inicial
de plantas (1.886) lo que indica que la metodología evaluada es adecuada para el endurecimiento de las
mismas. La copia en el bonsái permite salvaguardar un mayor porcentaje de accesiones por períodos
prolongados, ya que, al restringir el crecimiento de la raíz en contenedores de plástico y con podas controladas,
se logra mantener las plantas durante lapsos superiores a dos años, tiempo mayor al logrado con el sistema de
duplicación con técnicas in vitro.
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� Con la metodología de endurecimiento implementada se logró el establecimiento de un mayor número
de materiales con un porcentaje de pérdida inferior al 4%, lo que indica que el proceso proporciona
paulatinamente las condiciones ambientales adecuadas para el desarrollo de las vitroplantas evitando
la aparición de problemas fitosanitarios.

� Con la implementación del sistema de riego en aspersión aérea se logró la disminución de la
temperatura y el aumento de la humedad relativa interrumpiendo el ciclo biológico del insecto y
reduciendo al mínimo su incidencia sin ocasionar la aparición otros problemas sanitarios.

� El mantenimiento de la colección bonsái representa un sistema alternativo y robusto al sistema de
conservación in vitro, que permite garantizar la seguridad de la colección mientras otros métodos son
desarrollados (crioconservación).
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El caso del Bonsái como sistema alternativo de copia de seguridad 
de la colección mundial de yuca conservada en el CIAT

MATERIALES Y MÉTODOS

1. Aclimatación de material in vitro

1.886 
plántulas con 

raíces 

1.) Preparación del sustrato:
se rotula el vaso, se adiciona
arena estéril y se humedece.

2.) Extracción 
de la plántula

3.) Lavado de raíces 
(retirar agar)

4.) Siembra en el 
sustrato

5.) Adición sustrato y 
riego

6.) Cámara 
húmeda

Condiciones ambientales y riego:

� Temperatura: 25-30 °C
� Tiempo: 1-2 semanas
� Riego inicial: agua + promotor

de crecimiento biológico
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de crecimiento biológico

Sustrato: Arena y suelo (2:1)
Temperatura: 30 ºC
Ubicación: Casa malla tipo 2 
� Malla antiáfidos que impide la

entrada de vectores de virus.
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Material con dos semanas de 
endurecimiento

2. Transplante a contenedor plástico

Implementación de labores culturales y sanitarias

Podas

RESULTADOS Y DISCUSIONES
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Figura 1. Diagrama de proceso de endurecimiento de material en invernadero.

Con el procedimiento de la aclimatación se logró el establecimiento de 1.818 materiales sanos con una
pérdida de material del 3.6% (Figura 1). Este resultado indica que la metodología implementada,
proporciona una mejor adaptación a las condiciones del invernadero promoviendo en el material el
desarrollo radical, la formación de cutícula y la actividad fotosintética. Adicional a esto, el uso de inóculos
microbianos en el proceso, permite la asimilación de elementos mayores como nitrógeno (N) y fósforo (P),
contribuyendo con la producción de fitohormonas, ácidos orgánicos y fosfatasas, lo que mejora la
protección contra hongos patógenos (Puente et al., 2010), lográndose la adaptación de las plántulas a la
cámara húmeda, aumentando así la supervivencia de los materiales (Figura 2).

Figura 2. Duplicado de seguridad en invernadero bajo condiciones de mínimo crecimiento. 
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