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Introduccién

Es conocido que para lograr buenos rendimientos en los cultivos, uno de los elementos
necesarios es contar con semilla y plantulas de alta calidad, y mas aun cuando se tiene
especies que se propagan tradicionalmente por esquejes caulinares o estacas, que
permiten formar clones como en el caso de la yuca que, por su biologia, no permite su
reproducciéon masiva con semilla sexual, representando una tasa de multiplicacion
baja en relacién con otros cultivos.

La produccion de material de siembra (semilla), mediante la técnica de cultivo de
tejidos permite resolver los problemas asociados con la baja tasa de reproduccién de
yuca, si bien la multiplicacién in vitro cuenta con la posibilidad de reproducir de una
manera masiva grandes volumenes de plantulas; éstas salen al ambiente muy débiles y
con dificultades para adaptarse a condiciones autotréficas, por lo tanto necesitan un
proceso de aclimatacion y endurecimiento, antes de ser llevadas al sitio definitivo.

En los ultimos afios el Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias
INIAP de Ecuador ha adoptado para la produccion de plantulas de calidad de yuca el
Sistema Autotréfico Hidropdnico (SAH), que fue desarrollado originalmente para papa
en la Estacién Balcarce del INTA-Argentina.

Qué es el Sistema Autotrofico Hidroponico (SAH)

El SAH, es un sistema de propagacion que fue desarrollado bajo el principio de que las
plantas in vitro tienen una pequefia capacidad fotosintética que, al proporcionarles
condiciones fisicas adecuadas, pueden crecer autotréficamente en contenedores
amplios de pléastico, con sustrato y soluciones nutritivas, sin adicionar sucrosa y
reguladores de crecimiento.

Coémo funciona el SAH

Es necesario contar con material in vitro joven, con sus hojas verdes (que no se

encuentren en proceso de senescencia).

Foto 1. Material in vitro



En una superficie limpia, se ponen las plantas in vitro y con la ayuda de un bisturi se
cortan segmentos de un sélo nudo (microesquejes), con al menos una hoja y se ponen
en la caja que contiene el sustrato.

Foto 2. Planta a micropropagar. Foto 3. Microesquejes.

Foto 4. Siembra. Foto 5. Caja terminada la siembra.

Terminada la siembra, las cajas pueden ponerse en el cuarto de crecimiento o casa de
malla, siempre y cuando éste cumpla con las condiciones de 28°C+2°C de temperatura,
70% de humedad relativa'y fotoperiodo de 12 horas por un lapso de 21 dias, tiempo en
gue se obtienen plantas listas para su trasplante a bolsas.



Foto 6. Cuarto de crecimiento. Foto 7. Casa de malla.

Resultados obtenidos con el SAH

Ecuador (2006)
INIAP (Estacion Experimental Santa Catalina)
La Fabril (Hacienda Yurac Yacu, Quevedo)

El proposito del trabajo realizado en el INIAP-Ecuador, fue la evaluacion de 31 clones
promisorios de yuca (Manihot esculenta Crantz.) en el Sistema Autotréfico Hidroponico
(SAH) y produccién de 21 000 plantulas bajo este sistema para evaluacién de
caracteristicas deseadas en la agroindustria, consumo en fresco y doble propdsito.

Condiciones de crecimiento (INAP-Santa Catalina)

Temperatura promedio: 28°C+20C
Humedad relativa: 70%
Horas luz: 12 horas

Tiempo: 21 dias



Variables

Altura de planta (21 dias) Promedio:
40,83 mm

% de prendimiento Promedio: 84,68

| — B

Foto 9. Plantas prendidas.

Formacién de raiz

i

Foto 10. Desarrollo de raices.

Tamario de raiz Promedio: 51,05 mm

Foto 11. Tamafio que alcanzan las raices.




Comportamiento
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Gréfico 1. Variable altura de planta a los 7, 14, y 21 dias de siembra en el SAH, en la
evaluacion de 31 clones promisorios de yuca (Manihot esculenta Crantz). Santa
Catalina, 2006.
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Gréfico 2. Variable porcentaje de prendimiento de plantulas en el SAH, en la
evaluacion de 31 clones promisorios de yuca (Manihot esculenta Crantz). Santa
Catalina, 2006.
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Gréfico 3. Variable tamafio de raiz de plantulas en el SAH, en la evaluacion de 31
clones promisorios de yuca (Manihot esculenta Crantz). Santa Catalina, 2006.

Adaptacion casa de malla (Hacienda Yurac Yacu, Quevedo, La Fabril)

Condiciones de ambientales

Temperatura promedio: 22°C hasta 3320C
Humedad relativa: 70-80%
Horas luz: 12 horas

Foto 12. Traspaso a bolsas Foto 13. Camara humeda




Foto 14. Crecimiento en casa de malla Foto 15. Aclimatacion

Establecimiento en campo

Foto 16. Siembra Foto 17. Evaluacién



Costo de produccion

Presupuesto para la produccion de 15000 plantas a partir del SAH

. Pr_eci(_) Coeficiente de .
Rubro Unidad unitario C. Cantidad Valor
USD ponderacion
Personal
Técnico Mes | 600.00 1.00 2.00 1200.00
Insumos
Solucién hidropoénica Lt 0.80 1.00 200.00 160.00
Sablén Lt 5.00 1.00 1.00 5.00
Agua destilada Lt 0.10 1.00 10.00 1.00
Desinfectante Lt 1.00 1.00 2.00 2.00
Jabon liquido Lt 2.00 1.00 2.00 4.00
Plantas in Vitro unidad 0.50 1.00 3000.00 1500.00
Hojas bisturi unidad 0.20 1.00 10.00 2.00
Recipientes plasticos unidad 0.20 1.00 450.00 90.00
Turba kg 1.00 1.00 90.00 90.00
Papel absorbente paquete 10.00 1.00 4.00 40.00
Materiales (depreciacion)
Vasos de precipitacion (1000 ml) unidad 30.00 0.10 1.00 3.00
Probetas (1000 ml) unidad 53.00 0.10 1.00 5.30
Mangos de bisturi unidad 18.00 0.10 3.00 5.40
Pinzas unidad 18.00 0.04 4.00 2.88
Mecheros de alcohol unidad 4.00 0.25 2.00 2.00
Tijeras unidad 10.00 0.10 2.00 2.00
Marcadores unidad 3.75 0.33 2.00 2.48
Mandiles unidad 17.00 0.33 1.00 5.61
Construcciones e instalaciones
Laboratorio Mes 300.00 2.00 1.00 600.00
Subtotal 3722.67
Imprevistos 5% 186.13
Total 3908.80
Ndmero de plantas 15 000
Costo por plantula USD 0.260587

Clayuca y Proyecto Genética de Yuca delCIAT
Dentro de las actividades realizadas en el CIAT- Colombia, se evaluaron varios clones

de yuca en el Sistema Autotréfico Hidropénico (SAH), utilizando como fuente de
propagacion apices y nudos.




Condiciones de crecimiento

Temperatura Hume_dad Horas luz Tratamiento
relativa
Cuarto de crecimiento (1) 28°C+2 C 70% 12 horas No. ]r-1:u'Lc\ti))IsceS y
Casa de malla 30°C+2 C 70% - 80% 12 horas No. 1: Apices y
nudos
Cuarto crecimiento (2) 25°C+2 C 50 % 12 horas No 2.: Nudos

Variables

Porcentaje de prendimiento

Esta variable se registr6 a los 15 dias de la siembra y se expres6 en porcentaje (%).

Cuadro 1. Valores de porcentaje de prendimiento de clones de yuca. CIAT-2007

Clones de Cuarto de crecimiento (1) Casa de malla creCcLil%riteongc?(Z)
yuea Apices Nudos Apices Nudos Nudos
CMBYA-4 50 25 100 25 -
TST-18 100 100 100 75 -
CM 560-2 75 75 75 25 -
CR 85-17 100 50 100 75 -
CM 523-7 100 100 100 100 -
MCol 1468 100
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Grafico 4. Porcentaje de prendimiento, ensayo CIAT, 2007. (Apices y nudos -tono azul
- corresponden a cuarto de crecimiento (1); apices y nudos -tono verde - corresponden

a casa de malla).

Cuarto de crecimiento de biotecnologia (Mcol 1468)

Nudos - 100% de prendimiento.

Enraizamiento

Foto 18. Formacion de raices (nudos) Foto 19. Raices a los 21 dias (nudo)



Adaptacioén de plantulas producidas a partir del SAH

Este proceso se realizé a los 21 dias de siembra de los microesquejes en cajas y
consiste en cambiar las plantulas a bolsas, de acuerdo a la metodologia desarrollada
por CIAT, para el endurecimiento masivo de plantulas in vitro. La modificacion a la
metodologia es que las bolsas no se colocaron en cdmara humeda.

Foto 20. Preparacion de bolsas Foto 21. Material para la siembra

Foto 23. Crecimiento 5 dias del

Foto 22. Siembra en bolsas
transplante.

Conclusiones

e EI SAH es una alternativa practica y de bajo costo para la produccién de plantulas
de yuca de alta calidad.

e Las plantulas obtenidas en el SAH presentan un aspecto morfolégico diferente a las
obtenidas en el sistema in vitro, son de baja altura, pero de hojas anchas y tallos
robustos; ademas de un buen sistema radicular funcional, lo cual permite reducir
considerablemente la muerte de las plantulas en el momento del traspaso a
bolsas.

e Al no tener en el sustrato reguladores de crecimiento, se eliminan los desérdenes
fisioldgicos, morfoldgicos y genéticos.

e El Sistema Autotroéfico Hidropdnico (SAH) reduce el tiempo y los costos, ya que no
necesita de camara hiumeda y se simplifica el enraizamiento y la aclimatacion.



