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RESUMEN

Se investigaron las condiciones esenciales para la micropropagación in vitro de las variedades 
ecuatorianas de yuca INIAP Portoviejo 650 e INIAP Portoviejo 651. Se plantó un banco de donantes 
con estacas de plantas vigorosas y sanas. En las etapas in vitro se empleó el medio de Murashige y 
Skoog (MS). En el establecimiento se adicionó Amoxicilina 500® y se evaluó la supervivencia de los 
explantes y la contaminación. En la multiplicación se utilizó 0,50 mg L-1 de 6-bencilaminopurina (6-
BAP) + 0,30-0,50 mg L-1 de ácido giberélico (GA3) y se evaluó la longitud de las plantas, el diámetro 
del tallo, el número de brotes y el número de hojas. Para el enraizamiento se empleó 1 mg L-1 de 
ácido naftalenacético (ANA) + 0,01 mg L-1 de ácido giberélico (GA3), y se evaluó la longitud de las 
plantas, el diámetro del tallo, el número de raíces y la longitud de las raíces. En la aclimatación se 
evaluó la longitud de la planta, el diámetro del tallo, el número de brotes por planta y el número 
de hojas por planta. Se logró 100% de supervivencia en el establecimiento. En la multiplicación y 
el enraizamiento se observaron interacciones significativas variedad x medio de cultivo, atribuibles 
al balance entre las fitohormonas presentes en los tejidos vegetales y los reguladores adicionados al 
medio. Se alcanzaron altos porcentajes de aclimatación (83-87%). Se logró determinar las condiciones 
esenciales para micropropagar estas variedades de yuca, y se recomiendan estudios más profundos 
para estandarizar protocolos con vistas a su multiplicación masiva como vía de entrega de propágulos 
a los agricultores.
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ABSTRACT

The essential conditions for the in vitro micropropagation of the Ecuadorian cassava varieties 
INIAP Portoviejo 650 and INIAP Portoviejo 651 were studied. A donor bank consisting of cuttings 
taken from vigorous, healthy plants was planted. In the in vitro stages, the medium of Murashige 
and Skoog (MS) was used. Amoxicillin 500® was added to the establishment and the survival of 
explants and contamination was evaluated. In multiplication, 0.50 mg L-1 of 6-benzylaminopurine 
(6-BAP) + 0.30-0.50 mg L-1 of gibberellic acid (GA3) were used; plant height, stem diameter, and the 
number of shoots and leaves were evaluated. For rooting, 1 mg L-1 naphthalene acetic acid (ANA) 
+ 0.01 mg L-1 gibberellic acid (GA3) was used; the parameters evaluated were plant height, stem 
diameter, number of roots and root length. During acclimatization, plant height, stem diameter, 
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and the number of shoots and leaves per plant were assessed. 100% survival was achieved in the 
establishment. In the multiplication and rooting, significant interactions were observed variety x 
culture medium, attributable to the balance between the phytohormones present in the plant tissues 
and the regulators added to the medium. High percentages of acclimatization were reached (83-87%). 
It was possible to determine the essential conditions for micropropagation of these cassava varieties, 
but more in-depth studies are recommended to standardize protocols with a view to their mass 
multiplication as a means of delivering propagules to farmers.

Key words: tissue culture, cassava, micropropagation

INTRODUCCIÓN

La yuca (Manihot esculenta Crantz) es un cultivo 
de origen neotropical, siendo las raíces tuberosas 
el órgano de interés comercial (Techeira et al., 
2014). Se cultiva principalmente en el cinturón 
tropical y es considerado el mayor cultivo básico 
del mundo después del maíz (FAO, 2014). La 
producción mundial es de casi 280 millones 
de toneladas; aproximadamente el 61% de este 
total se cosecha en África, el 29% en Asia y el 
9,8% en América (FAOSTAT, 2018). En Ecuador 
se producen alrededor de 76 892 t, de las cuales 
12 798 t corresponden a la provincia de Manabí 
(INEC, 2018). 

El Instituto Nacional de Investigaciones 
Agropecuarias, Estación Experimental Portoviejo 
(INIAP-EEP) de Manabí, Ecuador, liberó en los 
años 1992 y 1998, las variedades INIAP Portoviejo 
650 e INIAP Portoviejo 651, respectivamente, 
destinadas al consumo fresco, con contenidos de 
materia seca de alrededor del 35,5% y baja tasa de 
conversión de almidón (7,5:1). Estas variedades 
tienen un rendimiento promedio de hasta el 25% 
más que otras que se encuentran en la producción, 
y altos contenidos de amilasa y amilopectina, lo 
que permite obtener un almidón de alta calidad. 
Sin embargo, han sufrido los efectos de los factores 
bióticos y abióticos, afectando su altura, vigor, 
ramificación, producción de raíces y calidad de 
la semilla vegetativa, inconvenientes que están 
relacionados con el sistema de propagación 
tradicional (INIAP, 2008).

Tradicionalmente la yuca se propaga en 
forma vegetativa, pero este tipo de reproducción 
acarrea complicaciones como la transmisión 
de fitopatógenos (Mafla et al., 2010), baja 
productividad, alta heterocigosidad y baja 
fertilidad (Berhanu y Feyissa, 2013). La utilización 
de estaquillas (estacas) de mala calidad impide 
obtener plantaciones sanas, vigorosas y con buena 
producción; por esta razón se han buscado otras 
alternativas como el cultivo in vitro de tejidos 
para la propagación de la especie, lo que asegura 
sanidad vegetal, contribuye al intercambio 
internacional de germoplasma, y brinda material 
vegetal para la ingeniería genética (Roca, 1984; 
Souza et al. 2007; Akinbo et al., 2010; Liu et al., 

2011; Taylor et al., 2012; Mongomake et al., 2015). 
Para lograr una germinación y un crecimiento 

satisfactorio en el cultivo in vitro de plantas, 
los medios de cultivo son determinantes; su 
composición debe ser muy precisa en cuanto a la 
adición de reguladores de crecimiento (Pereira et 
al., 2018), pues el balance entre estas sustancias 
determina el tipo de crecimiento y desarrollo 
de los tejidos y órganos vegetales. No existen 
protocolos para la multiplicación in vitro de las 
variedades de yuca INIAP Portoviejo 650 e INIAP 
Portoviejo 651, pudiendo ser una alternativa 
viable para su propagación acelerada. Por esa 
razón, el presente estudio tuvo como objetivo 
establecer las condiciones esenciales para la 
propagación in vitro de ambas variedades.

MATERIALES Y MÉTODOS

Ubicación 
Las actividades de investigación fueron 

desarrolladas en el INIAP-EEP, y en el laboratorio 
de Cultivo de Tejidos de la Facultad de Ingeniería 
Agronómica de la Universidad Técnica de 
Manabí, Ecuador, en durante los años 2018 y 
2019.  

Material vegetal
Se seleccionaron estacas de las variedades de 

yuca INIAP Portoviejo 650 e INIAP Portoviejo 
651, para lo cual se escogieron 10 plantas madre 
por cada variedad, del banco de germoplasma 
de yuca del INIAP-EEP, con madurez apropiada 
(8-12 meses), vigorosas, y visualmente libres 
de plagas y enfermedades. Para establecer un 
banco de donantes, del tercio medio de cada 
planta madre se cortaron tres estaquillas de 
aproximadamente 20 cm de longitud, que se 
desinfectaron sumergiéndolas por 5 min en una 
solución de Benomyl® (3 g L-1) + Clorpirifos® (2 ml 
L-1). Las estaquillas se sembraron en un vivero, 
en fundas de polietileno (5x7”) perforadas, que 
contenían sustrato (suelo + arena de río 2:1) 
previamente esterilizado en autoclave por dos 
horas. Para el mantenimiento de las estacas se 
realizaron riegos frecuentes con solución nutritiva 
de Hoagland (Beltrano y Gimenez, 2015) para 
acelerar el desarrollo de las yemas.
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Establecimiento in vitro 
Se utilizaron brotes tiernos de plantas de cuatro 

semanas de edad procedentes del vivero. Se 
tomaron porciones de tallo de 2-3 cm que incluían 
una yema, que se lavaron en el laboratorio con 
jabón líquido por 5 min y se enjuagaron con 
abundante agua corriente. Posteriormente, en la 
cámara de flujo laminar, las yemas se colocaron 
en etanol 70% por 30 s, luego en hipoclorito de 
sodio al 2% por 15 min, y finalmente se lavaron 
con agua destilada esterilizada hasta eliminar 
residuos de hipoclorito de sodio. Se retiraron hojas 
y estípulas, y se establecieron 50 ápices de cada 
variedad en tubos de ensayo con medio de cultivo 
(Murashige y Skoog, 1962) con Amoxicilina 500® 
(5 mg L-1). Los tubos se colocaron en la cámara 
de crecimiento por 30 días, con fotoperiodo de 
16 horas luz y 8 de oscuridad, y temperatura 
de 24 ± 2°C. En esta fase se evaluó el porcentaje 
de supervivencia y el número de explantes 
contaminados por hongos y bacterias.

Multiplicación in vitro
Los brotes se transfirieron a tubos de 

ensayo con medio de cultivo de Murashige 
y Skoog (1962) suplementado o no con 
6-bencilaminopurina (BAP) y ácido giberélico 
(GA3) (Tabla 1). Los cultivos se mantuvieron en 
las mismas condiciones indicadas en la fase de 
establecimiento y se evaluó la longitud de las 
plantas (cm), el diámetro del tallo (cm), el número 
de brotes y de hojas en 5 subcultivos de 30 días 
cada uno. Se utilizó un Diseño Completamente al 
Azar (DCA), en arreglo factorial 2 x 4 (variedades 
x tratamientos) y 3 explantes por tratamiento. 

Enraizamiento in vitro 
Se seleccionaron explantes vigorosos 

procedentes de la última multiplicación y se 
transfirieron a tubos de ensayo con medio 
de cultivo de Murashige y Skoog (1962) 
suplementado o no con ácido naftalenacético 
(ANA) y ácido giberélico (GA3) (Tabla 1). Los 
cultivos se mantuvieron en iguales condiciones 
de temperatura y fotoperíodo que en las fases 
anteriores durante 30 días de cultivo. En esta 
fase se evaluó la longitud de las plantas (cm), 
el diámetro del tallo (cm), el número de raíces 
y la longitud de las raíces (cm). Se utilizó un 
Diseño Completamente al Azar (DCA), en arreglo 
factorial 2 x 4 (variedades x tratamientos) y 15 
explantes por tratamiento. 

Aclimatación
Para adaptar las vitroplantas a condiciones 

de humedad ambiental, cinco días antes del 
trasplante se eliminó el film que cubría al tubo, 
luego se retiró la plántula del tubo y se lavaron 
las raíces con abundante agua, hasta eliminar por 
completo el medio de cultivo. A continuación, 
se sembraron 30 vitroplantas por cada variedad, 
en bandejas de plástico de 50 alveolos (55 cm 
de largo, 29 cm de ancho y 7,5 cm de alto) que 
contenían turba (sustrato). Una vez sembradas 
las plantas se cubrieron con vasos de espuma flex 
durante dos semanas, con el objeto de formar una 
cámara húmeda y evitar deshidratación. Se aplicó 
semanalmente la solución nutritiva de Hoagland 
(macro y micronutrientes). Las plántulas 
permanecieron en casa de malla durante 60 
días y se evaluó la longitud de la planta (cm), el 

Tabla 1. Tratamientos aplicados en la propagación in vitro de variedades de yuca.
Table 1. Treatments applied in the in vitro propagation of cassava varieties.

Fase de multiplicación

Variedad INIAP Portoviejo 650 (V1)
T1 (V1M1 = 0,50 mg L-1 BAP + 0,30 mg L-1 GA3)
T2 (V1M2 = 0,50 mg L-1 BAP + 0,40 mg L-1 GA3)
T3 (V1M3 = 0,50 mg L-1 BAP + 0,50 mg L-1 GA3)
T4 (V1M0 = testigo sin reguladores del                 
crecimiento)

Variedad INIAP Portoviejo 651 (V2)
T5 (V2M1 = 0,5 mg L-1 BAP + 0,30 mg L-1 GA3)
T6 (V2M2 = 0,5 mg L-1 BAP + 0,40 mg L-1 GA3)
T7 (V2M3 = 0,5 mg L-1 BAP + 0,50 mg L-1 GA3)
T8 (V2M0 = testigo sin reguladores del 
crecimiento)

Fase de enraizamiento

Variedad INIAP Portoviejo 650 (V1)
T1 (V1M1 = 1 mg L-1 ANA + 0,01 mg L-1 GA3)
T2 (V1M0 = testigo sin reguladores del 
crecimiento)

Variedad INIAP Portoviejo 651 (V2)
T3 (V2M1 = 1 mg L-1 ANA + 0,01 mg L-1 GA3)
T4 (V2M0 = testigo sin reguladores del 
crecimiento)

T: Tratamiento; M: Medios de cultivo; V: Variedades de yuca
BAP: 6-Bencilaminopurina
GA3: Ácido giberélico
ANA: Ácido naftalenacético
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diámetro del tallo (cm), el número de brotes y 
número de hojas por planta. 

Análisis estadístico
En la fase de establecimiento se registraron los 

porcentajes de ápices vivos y no contaminados 
(sanos). En las fases de multiplicación y 
enraizamiento in vitro fueron analizadas a través 
de un análisis de varianza (ANOVA) para dos 
factores (variedad x medio de cultivo), aplicando 
la prueba de comparación múltiple de Tukey 
(p < 0,05) para las medias de los tratamientos. 
En la fase de aclimatación, la altura de planta, 
el diámetro del tallo, el número de brotes y el 
número de hojas, se analizaron mediante una 
prueba de T-Student (α = 0,05), mientras que los 
porcentajes de supervivencia se compararon a 
través de la prueba de Kaplan- Meier (estadístico 
de prueba Log Rank). Los análisis se realizaron 
con los paquetes estadísticos InfoStat e IMB SPSS 
Statistics 21.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Establecimiento in vitro
Los explantes de las variedades INIAP 

Portoviejo 650 e INIAP Portoviejo 651 alcanzaron 
el máximo porcentaje de supervivencia (100%) 

y no se observó contaminación microbiana en 
la siembra, lo cual podría deberse al proceso de 
desinfección empleado y a la adición al medio de 
cultivo del antibiótico Amoxicilina 500®. Abreu et 
al. (2016) mencionaron que el uso de antibióticos 
como suplemento para los medios de cultivo es 
esencial en la eliminación de la contaminación 
microbiana, especialmente bacterias. Esto ha 
sido corroborado por otros autores (Reddy et 
al., 2010; Leelavathy y Sankar, 2016), quienes 
indicaron que añadir la cantidad apropiada de 
antibióticos al medio de cultivo puede evitar 
la contaminación en los explantes sembrados. 
Asimismo, fue posible regenerar plantas a partir 
de las dos variedades, lográndose que el 100% de 
los explantes se desarrollaran normalmente en 
cuanto a su tamaño, forma y coloración. 

Multiplicación in vitro
En la longitud de las plantas, se pudo apreciar 

diferencias significativas para la interacción entre 
las variedades y los medios (VxM). Los mayores 
valores para esta variable (2,48 cm y 2,47 cm) se 
obtuvieron en las combinaciones V2M1 y V1M3, 
respectivamente (Tabla 2). 

La longitud de las plantas es una variable 
importante en la micropropagación, ya que 
plantas más altas tienen un mayor número de 

Tabla 2. 	Efecto de los medios de cultivo sobre la longitud de la planta, el diámetro del tallo, el 
número de brotes y de hojas de dos variedades de yuca multiplicadas in vitro. 

Table 2. 	Effect of culture medium on plant height, stem diameter, and number of shoots and leaves 
of two varieties of cassava multiplied in vitro.

Factores 	                                                                Longitud de la       Diámetro del	     Número de 	    Número de
                                                                                   planta (cm)              tallo (cm)              brotes                       hojas 

Variedades 	  	  	  	  
V1: INIAP Portoviejo 650	 2,07 ± 0,08 	 0,23 ± 0,01	 3,13 ± 0,23	 3,50 ± 0,29 b 
V2: INIAP Portoviejo 651	 1,88 ± 0,09	 0,24 ± 0,01	 3,35 ± 0,22	 4,15 ± 0,25 a

Medios 	  	  	  	  
M1: BAP 0,5 mg L-1 + GA3 0,30 mg L-1	 2,22 ± 0,11	 0,23 ± 0,01	 3,60 ± 0,39	 4,20 ± 0,45 
M2:  BAP 0,5 mg L-1 + GA3 0,40 mg L-1	 1,96 ± 0,11	 0,23 ± 0,02	 3,20 ± 0,30	 3,80 ± 0,44
M3: BAP 0,5 mg L-1 + GA3 0,50 mg L-1	 1,93 ± 0,16	 0,23 ± 0,01	 3,05 ± 0,30 	 3,55 ± 0,27 
M4: Testigo sin reguladores del 
crecimiento 	 1,80 ± 0,07	 0,25 ± 0,02	 3,10 ± 0,27	 3,75 ± 0,38

Interacción	  	  	  	  
V1 M1 	 1,95 ± 0,17 abc	 0,20 ± 0,02 	 2,50 ± 0,58 c	 3,10 ± 0,72 b
V1 M2 	 2,01 ± 0,20 ab	 0,23 ± 0,03	 3,00 ± 0,49 bc	 3,50 ± 0,75 ab
V1 M3 	 2,47 ± 0,13 a	 0,24 ± 0,02	 4,10 ± 0,31 ab	 4,20 ± 0,36 ab
V1 M4 	 1,83 ± 0,07 bc	 0,24 ± 0,02	 2,90 ± 0,23 bc	 3,20 ± 0,42 b
V2 M1 	 2,48 ± 0,10 a	 0,26 ± 0,02	 4,70 ± 0,21 a	 5,30 ± 0,26 ab
V2  M2	 1,90 ± 0,08 bc	 0,22 ± 0,01	 3,40 ± 0,34 abc	 4,10 ± 0,50 ab
V2  M3 	 1,38 ± 0,17 c	 0,22 ± 0,01	 2,00 ± 0,21 c	 2,90 ± 0,28 b
V2 M4  	 1,76 ± 0,12 bc	 0,25 ± 0,03	 3,30 ± 0,50 abc	 4,30 ± 0,62 ab



Chilean J. Agric. Anim. Sci., ex Agro-Ciencia (2020) 36(3):228 224-232.                          

nudos, se facilita el corte y se obtienen más 
explantes para la propagación siguiente. Yandia et 
al. (2018) reportaron una altura promedio de 5,28 
cm en el cultivar Yalipe de yuca cultivado en MS + 
ANA (0,02 mg L-1) + BAP (0,05 mg L-1) + GA3 (0,02 
mg L-1). Mehmood et al. (2016) observaron que las 
mayores longitudes en plantas de dos variedades 
de papa (10,3 cm y 10 cm) se obtuvieron al aplicar 
0,25 y 0,5 mg L-1 de GA3 al medio de cultivo, pero 
concentraciones superiores produjeron plántulas 
débiles y tiernas. 

En el diámetro del tallo no se obtuvieron 
diferencias entre las variedades, los medios de 
cultivo o sus interacciones. Los valores promedio 
de esta variable oscilaron entre 0,20 y 0,26 cm; 
estos resultados coinciden con los reportados por 
Collado et al. (2004) en yuca, que obtuvieron un 
promedio de 0,20 cm de diámetro empleando 2 
mg L-1 de BAP + 0,2 mg L-1 de GA3. 

En el número de brotes también se observó 
interacción VxM, y cuatro de los tratamientos 
condujeron a los mayores valores para esta 
variable, a un mismo nivel de significación (V1M3, 
V2M1, V2M2, V2M4). Cabe resaltar, que las dos 
variedades respondieron de manera diferente 
según el medio de cultivo empleado; mientras 
para INIAP Portoviejo 650 los mayores valores 
se obtuvieron con la mayor concentración de 
GA3 (0,50 mg L-1), en cuanto a la variedad INIAP 
Portoviejo 651 respondió de igual manera cuando 
no se añadió GA3 al medio (M4) o cuando se 
emplearon concentraciones menores (M1 y M2), 
en cambio la concentración mayor (M3) produce 
valores significativamente inferiores. Estos 
resultados son interesantes, pues en otras especies 

Tabla 3. 	Efecto de ANA y GA3 en la longitud de la planta, diámetro del tallo, número de raíces y 
longitud de las raíces en el enraizamiento in vitro de explantes de yuca. 

Table 3. 	Effect of ANA and GA3 on plant height, stem diameter, number of roots and root length in 
the in vitro rooting of cassava explants.

Factores                                                             Longitud de        Diámetro del        Número de        Longitud de
                                                                           la planta (cm)	 tallo (cm)	     raíces               las raíces (cm)
Variedades 	  	  	  	  

V1: INIAP Portoviejo 650	 1,99 ± 0,15	 0,24 ± 0,01 a	 4,43 ± 0,90	 0,40 ± 0,09 b
V2: INIAP Portoviejo 651	 1,72 ± 0,09	 0,22 ± 0,01 b	 3,90 ± 0,77	 0,70 ± 0,16 a

Medios	  	  	  	  
M1: ANA 1 m gL-1 + GA3 0,01 mg L-1 	 1,54 ± 0,11 b	 0,20 ± 0,00 b	 8,33 ± 0,47 a	 1,11 ± 0,11 a
M2: Testigo sin reguladores del 
crecimiento	 2,18 ± 0,12 a	 0,26 ± 0,01 a	 0,00 ± 0,00 b	 0,00 ± 0,00 b

Interacción 	  	  	  	  
V1 M1 	 1,37 ± 1,12 b	 0,20 ± 0,00 b	 8,87 ± 0,74 a 	 0,81 ± 0,08 b
V1 M2	 2,61 ± 0,18 a	 0,29 ± 0,02 a	 0,00 ± 0,00 b	 0,00 ± 0,00 c
V2 M1	 1,70 ± 0,18 b	 0,21 ± 0,01 b	 7,80 ± 0,55 a	 1,41 ± 0,18 a
V2 M2 	 1,75 ± 0,05 b	 0,23 ± 0,01 b	 0,00 ± 0,00 b	 0,00 ± 0,00 c

como la papa, el número de brotes obtenidos no 
depende de la concentración de GA3 en el medio 
de cultivo (Rabbani et al., 2001; Ali et al., 2018). 
En yuca, Moura y Ferreira (2004) mencionaron 
que en la propagación in vitro la respuesta de 
los esquejes de cuatro cultivares dependió del 
genotipo, pero no de la concentración de GA3. 

En el número de hojas por planta, se hallaron 
diferencias significativas en las interacciones 
VxM y en las variedades. Al observar los valores 
estadísticos para este factor, se aprecia que INIAP 
Portoviejo 651 obtuvo valores significativamente 
superiores a los de INIAP Portoviejo 650, lo 
que debe tener su explicación en las diferencias 
genéticas entre los dos genotipos.  Las hojas son 
el sitio principal de producción de sustancias 
elaboradas para la planta, y un sistema de 
hojas bien desarrollado será importante 
para la supervivencia de la planta durante la 
aclimatación (Ogero et al., 2012). Lolaei et al. 
(2013) mencionaron que el GA3 interviene en gran 
medida en las etapas de crecimiento y desarrollo 
de las plantas y aumenta el número de hojas 
cuando se aplica en bajas concentraciones. Xu et 
al. (2016) señalaron que el tratamiento con GA3 es 
determinante en la elongación de las hojas y su 
productividad. 

Enraizamiento in vitro
También en esta fase se observaron diferencias 

significativas atribuibles a la interacción VxM 
(Tabla 3) en todas las variables. No se obtuvieron 
raíces en ninguna de las variedades cuando se 
utilizó medio de cultivo sin reguladores del 
crecimiento.
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Ulloa et al. (2017) y Kidulile et al. (2018) 
obtuvieron los mayores valores en la longitud 
de las plantas de yuca sin reguladores del 
crecimiento. Ulloa et al. (2017) lograron hasta 
6,3 raíces por planta en medio de cultivo sin 
reguladores del crecimiento, lo cual no concuerda 
con lo obtenido en la presente investigación; sin 
embargo, el efecto inductor de auxinas como 
el ANA en la producción de raíces ha sido 
ampliamente estudiado (Taiz y Zeiger 2006; 
Palla et al., 2013; Elmongy et al., 2018). Es posible 
también que la presencia de GA3 en el medio de 
cultivo, por la función que ejerce esta sustancia en 
la promoción del crecimiento del tallo, las hojas y 
raíces (Ortega et al., 2013), haya contribuido a los 
resultados obtenidos.

En general, en las variables evaluadas en las 
etapas de multiplicación y enraizamiento se 
observaron interacciones VxM. Como norma, 
en los laboratorios de cultivo in vitro no se 
determinan las concentraciones de fitohormonas 
presentes en los tejidos vegetales; sin embargo, 
estas sustancias interactúan con los reguladores 
del crecimiento que se añaden a los medios de 
cultivo, dando lugar a estos comportamientos, 
que resultan del balance entre los reguladores 
endógenos y exógenos. Este fenómeno ha sido 
demostrado en otras especies (Héctor et al., 
2007; Basail, 2015) y también en yuca (Suárez y 
Hernández, 2015).

Aclimatación
La supervivencia en esta etapa fue de 87% 

para la variedad INIAP Portoviejo 650 y de 
83% para la variedad INIAP Portoviejo 651, sin 
diferencias estadísticas entre ellas. Este es un 
resultado muy favorable, pues las pérdidas en la 
etapa de aclimatación son críticas en el proceso 
de micropropagación (Segovia et al., 2002). La 
yuca es una de las especies que sufren pérdidas 
importantes en esta fase (Laynez y Sánchez, 
2006; Marín et al., 2009), pues las plantas deben 
ajustar su fisiología estomática a las condiciones 
de evapotranspiración imperantes y activar la 

toma de agua y nutrientes a través del sistema 
radical (Bonilla et al., 2015). En las restantes 
variables evaluadas no se observaron diferencias 
significativas, excepto en la longitud de las plantas 
(cm) lo cual al parecer resulta de las diferencias 
genéticas entre las variedades (Tabla 4). 

Oliveira et al. (2000) reportaron la aclimatación 
exitosa de plantas de yuca obtenidas por cultivo de 
tejidos; otros autores, en cambio, informaron una 
elevada mortalidad en esta etapa (Zimmerman 
et al., 2007; Marín et al., 2008), que puede llegar 
hasta el 95% si no se realiza con la tecnología 
adecuada (Segovia et al., 2002; Albarrán et al., 
2011). En esta investigación, los altos porcentajes 
de supervivencia alcanzados pueden deberse 
a que se hizo una pre-aclimatación, según lo 
recomendado por Bonilla et al. (2015) antes de 
exponer a las plantas a las condiciones naturales. 

La presente investigación permitió 
determinar las condiciones esenciales para la 
micropropagación de las variedades INIAP 
Portoviejo 650 e INIAP Portoviejo 651 (Fig. 1). 

Los resultados obtenidos de la propagación de 
estos genotipos, de interés para la producción en 
Ecuador, pueden ser útiles en su multiplicación 
acelerada con vistas a proporcionar propágulos 
a los agricultores. No obstante, será necesario 
realizar investigaciones más amplias para 
estandarizar estos procedimientos a una escala 
masiva, considerando las particularidades de 
cada una de las variedades estudiadas.

CONCLUSIONES

La adición de amoxicilina al medio de 
cultivo (0,5 mg L-1) evitó la contaminación de 
los explantes. Los mejores resultados en las 
variables analizadas en la multiplicación in vitro 
se consiguieron adicionando al medio 0,5 mg 
L-1 BAP + 0,30 mg L-1 GA3. La adición al medio 
MS de 1 mg L-1 ANA + 0,01 mg L-1 GA3, favoreció 
el enraizamiento in vitro de los explantes.   Las 
vitroplantas mostraron buen comportamiento en 
la aclimatación ex vitro. 

Tabla 4. 	Longitud de la planta, diámetro del tallo, número de brotes y número de hojas en la 
aclimatación de vitroplantas de yuca. 

Table 4. 	Plant height, stem diameter, and number of shoots and leaves in the acclimatization of 
cassava glass plants. 

Fuente de            Longitud de la           Diámetro del            Número de            Número
variación                planta (cm)                  tallo (cm)                   brotes                 de hojas
INIAP 650	 2,15	 0,85	 3,90	 4,10
INIAP 651	 2,75	 1,08	 4,60	 4,20
p-valor	 0,0065*	 0,064 NS	 0,26 NS	 0,57 NS
CV (%)	 17,79	 19	 28,74	 22,63
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