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Resumen

Tradicionalmente, la yuca ha sido una fuente de
carbohidratos para sectores de la poblacion con
bajos niveles de ingreso a nivel mundial, por lo que
esta implicita en la seguridad y soberania alimen-
taria de la mayoria de los paises denominados
del tercer mundo. De esta manera, en sistemas
de propagacion para la regulacion de problemas
fitosanitarios y produccion masiva, las técnicas
de cultivo de tejidos, facilitan estos procesos en
plantas con propagacion vegetativa como la yuca.
Sin embargo, el paso mas costoso en el sistema,
es la introduccion y propagacion a nivel in vitro,
que luego seran endurecidas en la etapa ex vitro
y llevadas a campo. Por su parte, la generacién
de miniestacas permite la obtencién de semilla
asexual o estacas de plantas endurecidas que es-
tan en proceso de finalizacion de la etapa ex vitro
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y que en vez de ir a campo se multiplican para
que el sistema de produccion de plantas sea mas
eficiente, pues de cada planta se pueden obtener
de 4-6 miniestacas, que no tienen necesidad de
aclimatacion y, por ende, va a ser una produccién
segura de una nueva planta por miniestacas que
se siembre. De esta manera, el sistema de pro-
pagacion en cultivo de tejidos vegetales en yuca
tiende a ser mejor aprovechado y rentable, pues
el proceso sera tanto a nivel in vitro como ex vitro.

Palabras clave: yuca, miniestacas, propagacion
ex vitro, seguridad alimentaria.

Abstract
Traditionally, cassava has been a source of car-
bohydrates for sectors of the population with low
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income levels worldwide, so it is implicit in the food
security and sovereignty of most Third World cou-
ntries. Thus, tissue culture techniques facilitate the
propagation systems for regulating phytosanitary
problems and mass production, in plants with vege-
tative propagation like cassava. However, the most
expensive step in the system is the introduction and
propagation in vitro level, which will then be harde-
ned ex vitro and then taken to field. Meanwhile, the
generation of mini-cuttings allows obtaining asexual
seed or cuttings hardened in the finalization pro-
cess of the ex vitro stage and instead of going into
the field are multiplied so the plants production sys-
tem could be more efficient since approximately 4-6
mini-cuttings are obtained from each plant; those
mini-cuttings do not need time for acclimatization,
therefore the production of a new plant using mini-
cuttings is going to be safe. Thus, the propagation
system in plant tissue culture in cassava tends to be
used and has a satisfactory profitable, because the
process will be both in vitro and ex vitro level.

Key-words: cassava, mini-cuttings, propagation
ex vitro, food security.

Resumo
Tradicionalmente, a mandioca tem sido uma fon-
te de hidratos de carbono para os setores da

Introduccion

La yuca (M. esculenta Crantz), es la cuarta fuente
de calorias para alrededor de 500 millones de per-
sonas, después del arroz, el azicar y el maiz, en lo
referente a cantidad de calorias producidas, se cul-
tiva fundamentalmente en los trépicos y en terrenos
considerados marginales, infértiles, acidos y con lar-
gos periodos de sequia (Suarez & Mederos, 2011).
De esta manera, es considerado como uno de los
recursos fitogenéticos mas importantes para cubrir
procesos de seguridad alimentaria en comunidades
rurales, campesinas, y como fuente de carbohidratos
en las ciudades para sectores de la poblacidon con
bajos niveles de ingreso a nivel mundial (FAO, 2010).

populagdo com baixos niveis de rendimento em
todo o mundo, por isso esta implicito na segu-
ranga e soberania alimentar da maioria dos paises
chamados de terceiro mundo. Assim, os sistemas
de propagacao para regular problemas fitossani-
tarios e de producdo em massa, técnicas de cul-
tura de tecidos, estao facilitando esses processos
em plantas com propagacao vegetativa como a
mandioca. No entanto, o passo mais caro des-
se sistema € a introdugéo e propagacéo in vitro,
que apos vai para o endurecimento ex vitro para
ser levado para campo. En quanto isso, a geracao
de mini-estacas permite a obtengédo de plantas
assexuadas de sementes ou mudas endurecidas
que estdo em processo de conclusao da etapa
ex vitro e em vez de ir para o campo sao multi-
plicados para o sistema de unidade de produgéo
mais eficiente, de cada planta pode ser obtidas
4-6 mini-estacas, que nao tem necessidade de
aclimatacgao e, portanto, sera uma producao segu-
ra de uma nova planta que é plantada por mini-
estacas. Assim, o sistema de propagagéo em cul-
tura de tecidos vegetais na mandioca tende a ser
melhor explorada e rentavel, porque o processo
sera tanto ao nivel in vitro como ex vitro.

Palavras-chave: mandioca, miniestacas, propa-
gacao ex vitro, a seguranca alimentar

En yuca, se han desarrollado investigaciones
que abarcan desde la siembra hasta el manejo
poscosecha, con la finalidad de tener paquetes
tecnoldgicos para el cultivo (Arismendi, 2001).
No obstante, la yuca presenta otro usos, como
follaje para la produccién animal (Preston, Rodri-
guez, Nguyen & Le, 1998; Souza et al., 2006),
aprovechamiento del almidén para la generacion
de agentes solifidicantes en cultivo vegetales
(Romaym, Matheus, Gerstl, Rueda & Santana,
2006), o biocombustibles como alternativas lim-
pias en mejora de combustibles fésiles (Cortés,
Chavarriaga & Lopez, 2010).
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La herramienta de cultivo de tejidos mediante
la propagacion in vitro permite en especies con
multiplicacion vegetativa la produccion masiva de
plantulas, libres de patégenos, a bajo costo, en
espacio reducido, en menor tiempo, bajo condi-
ciones controladas, con alternativas de estableci-
miento de bancos de germoplasma, conservacion
e intercambio de material vegetal (Bonilla & Her-
nandez, 2012; Bonilla, Mancipe & Aguirre, 2015).
Por lo tanto, la yuca ha resultado ser muy util para
la multiplicacién masiva, limpieza de enfermeda-
des y mejoramiento genético (Misikita, Ihemere,
Siritunga & Sayre, 2007; Bonilla, Pachén & More-
no, 2015).

La produccién masiva de plantas se hace a través
de procesos in vitro en el laboratorio (Konan, Shé-
pe, Carcamo, Beachy & Fauquet, 1997; Ramirez,
Guevara & Escobar, 2012), y generalmente esta
sesgada a este manejo para la generacion de ma-
terial vegetal, que se llevara a la fase ex vitro y lue-
go a campo. Por este motivo, el objetivo de este
articulo es definir el protocolo para la propagacion
y crecimiento de miniestacas de M. esculenta va-
riedad brasilera, que permita hacer mas eficiente
el sistema de proliferacién de plantulas por medio
de las técnicas de cultivo de tejidos en la etapa
ex vitro, con la finalidad de tener una produccién
simultanea, in vitro y ex vitro.

Material vegetal in vitro

Siguiendo lo planteado por Bonilla, Pachon & More-
no (2015) se seleccionaron vitroplantas de yuca (M.
esculenta) variedad brasilera de octavo subcultivo
y con ocho semanas de desarrollo que crecian en
frascos de vidrio que contenian 20 ml de medio de
cultivo preparado con sales inorganicas de Murashi-
ge & Skoog (1962), 0,5 mg L' de tiamina-HCL, 100
mg L', 100 mg L' de myo-inositol, 30 g L' de sacaro-
sa, 2,3 g L' de agar (Phytagel) y pH ajustado de 5,8.
Las condiciones de laboratorio fueron temperatura
de 30°C, intensidad luminica de 3000 Lux y un foto-
periodo de 16 horas luz y 8 noche (Figura 1).

Figura 1. Vitroplantas de yuca (M. esculenta).

Endurecimiento de vitroplantas

Se siguiod el protocolo establecido por Bonilla,
Séanchez & Pachodn (2015) donde se dejaron los
tarros semi-destapados hasta cuatro dias, fuera
del cuarto de crecimiento, con una leve radia-
cién solar de 7 am a 9 amy de 3 pm a 5 pm.
Luego, se quitd la tapa, vinipel y los residuos
del gel junto con las hojas bajeras, para sem-
brarlas en sustrato MB1 (humus sdlido y casca-
rilla 1:1) esterilizado y su aclimatacion se hizo
manteniendo en camara humedad y retirada
progresivamente de acuerdo con el desarrollo
vegetativo (Figura 2).

Figura 2. Planta de yuca (M. esculenta)
en proceso de endurecimiento.
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Protocolo de propagacion de miniestacas

La seleccién de las plantas aclimatadas se hace
con base en las siguientes caracteristicas: tallo
mas herbaceo que lefioso, coloracién y porte de
la planta idéneo agrondmicamente. Adicional-
mente, la planta no debe estar infectada o infes-
tada por algun agente patégeno ni atacada por
algun insecto. Cabe mencionar que las plantas
de 8 a 10 semanas, pueden generar hasta cua-
tro miniestacas, y con mayor tiempo de aclimata-
cion, se considera una obtencién hasta de seis
miniestacas (Figura 3).

Figura 3. Planta de yuca (M. esculenta) aclimatada.

La cuchilla de bisturi se desinfecta en NaOCI al
3% y se hacen los cortes de las hojas desde la
base del peciolo, y luego, para cada una de las
miniestacas conservando dos nudos. En seguida
se aplica a cada una el protocolo de desinfeccién
por inmersién: Cal (3%) y fungicida (1%) por 2 mi-
nutos. Las miniestacas se siembran en el sustrato
que puede ser el mismo utilizado en la etapa ex
vitro (Figura 4).

|

Figura 4. Miniestacas (M. esculenta) sembrada.

Aproximadamente, entre la primera y segunda se-
manas, aparece el primer brote de hoja (Figura 5),
y su crecimiento tarda entre 7-8 semanas para te-
ner material que puede pasar a campo. Siguiendo
este orden légico, la produccidon de miniestacas
va a generar dos zonas de produccion, la in vitro
en el laboratorio y la ex vitro en invernadero que
no solo aclimatizara material, sino que multiplicara
aprovechando las plantas existentes.

Figura 5. Brote y crecimiento de
miniestacas de yuca (M. esculenta).
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Conclusiones

La multiplicacion de material vegetal endurecido por
miniestacas es una estrategia que puede permitir
aumentar la produccion en programas de genera-
cién masiva de plantas, y a la vez disminuir los cos-
tos y los procesos para su obtencion; ya que apro-
vecha la produccion simultanea de material in vitro y
la complementa con la ex vitro, de esta manera, el
sistema se hace mas eficiente y econémico.
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