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DETERMINACION DE LA EFICIENCIA DE LA MICROPROPAGACION DE
GENOTIPOS DE MANDIOCA (MANIHOT ESCULENTA, EUPHORBIACEAE) DE
INTERES PARA EL NORDESTE ARGENTINO
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Summary: Micropropagation efficiency determination of cassava (Manihot esculenta, Euphorbiaceae)
genotypes of interest to the Northeast of Argentina. In vitro cassava propagation has been reported in
numerous studies; however, the efficiency of multiplication had only been established in a very restricted
number of cultivars and / or subcultures during micropropagation. In order to evaluate the in vitro
multiplication of 20 economically important cassava cultivars of Northeast Argentina (six total subcultures
performed every 30 days), uninodal segments were cultured in basal Murashige and Skoog (1962)
supplemented with 0.01 mg/L of 1-naphthaleneacetic acid, 0.01 mg/L of 6-benzylaminopurine and 0.1
mg/L gibberellic acid. Plant regeneration was possible in 100% of the cultivars during the 6 subcultures.
Regardless of the subculture, the average number of nodes regenerated per explant varied significantly
among cultivar from two to five nodes per plants (P<0,0001). The average number of accumulated nodes
was significantly different among cultivars with values that ranged from 46 to 16,568 nodes per plants
(P<0,0001). Results show variability due to genotype, distinguishing three cultivars groups according to
their propagation efficiency and growth in length ability. Determining the multiplication rate of different
cassava cultivars is essential for optimizing micropropagation.

Key words: Genotype effect, micropropagation, subcultures, multiplication rate, cassava.

Resumen: En la bibliografia se citan numerosos trabajos de propagacion in vitro de mandioca, sin
embargo soélo se ha establecido la eficiencia de la multiplicacion para un nimero muy restringido
de cultivares y/o subcultivos durante la micropropagacion. El objetivo de este trabajo fue evaluar la
multiplicacién in vitro de 20 cultivares de mandioca de interés econdmico para el Nordeste Argentino
(6 subcultivos totales realizados cada 30 dias). Para ello, se cultivaron segmentos uninodales en
medio basal de Murashige y Skoog (1962) mas 0,01 mg/L de acido 1-naftalenacético, 0,01 mg/L
de 6-bencilaminopurina y 0,1 mg/L de acido giberélico. Todos los cultivares evaluados regeneraron
plantas durante los 6 subcultivos. Independientemente del subcultivo, el nimero promedio de nudos
regenerados por explante vari6 significativamente con el cultivar (P<0,0001), rondando valores de 2 a 5
nudos por planta. EI nimero promedio de nudos acumulados fue significativamente distinto dependiendo
del cultivar, alcanzando valores de 46 a 16.568 nudos totales por plantas (P<0,0001). Los resultados
demuestran variabilidad debida al genotipo, distinguiéndose 3 grupos de cultivares en relaciéon a su
capacidad de propagacion y crecimiento en longitud. La determinacién de la tasa de multiplicaciéon de
distintos cultivares de mandioca es fundamental para la optimizacion de la micropropagacion.

Palabras clave: efecto del genotipo, micropropagacion, subcultivos, tasa de multiplicacién, mandioca.
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INTRODUCCION

La mandioca (Manihot esculenta Crantz) es
uno de los principales cultivos a nivel mundial y
constituye una de las fuentes de hidratos de carbono
mas utilizadas en la alimentacion y en la industria
(Cock, 1985). Esta especie es diclino monoica y
de polinizacion cruzada, por lo que cada individuo
proveniente de semilla presenta un alto grado de
heterocigosis (Ceballos y de la Cruz, 2002). Esta es
una de las razones por las que su cultivo comercial
es agamico, mediante la plantacion de estacas
caulinares (El-Sharkawy, 2003). Un inconveniente
de la propagacion vegetativa convencional es
que facilita la rapida diseminacion de plagas y
enfermedades, afectando al material de plantacion
(Puonti-Kaerlas, 1998). A esto se suma la baja tasa
de multiplicacion (Lopez, 2002; Demeke et al.,
2014), ya que una planta madura sélo es capaz de
brindar 10 a 20 estacas por afio (Smith ef al., 1986),
dificultando la multiplicacion y la difusion de
nuevos cultivares. En este contexto, la biotecnologia
puede contribuir en la solucion de estos problemas
(Fregene et al., 2002), brindando como alternativa
la posibilidad de propagar masivamente plantas
sanas mediante el cultivo in vitro.

En la bibliografia se describieron numerosos
métodos de propagacion in vitro de mandioca
basados en la via organogénica (Roca, 1984;
Smith et al., 1986; Roca et al., 1991; Mussio et
al., 1998; Albarran et al., 2003; Hankoua et al.,
2005; Cavallero et al., 2012). Sin embargo, en
general se ha tratado superficialmente su eficiencia
y en los casos en que la tasa de multiplicacion
se ha calculado se restringe a un escaso nimero
de cultivares (Pedroso de Oliveira et al., 2000;
Acedo, 2006) y subcultivos durante el cultivo in
vitro (Acedo, 1994; Bromees y Lacon, 1994). Es
importante entonces evaluar el comportamiento
in vitro de un conjunto diverso de cultivares de
mandioca durante subcultivos sucesivos y de esta
manera poder establecer una tasa de multiplicacion
representativa para los materiales mas promisorios.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el
comportamiento in vitro de segmentos uninodales
de 20 cultivares de mandioca durante 6 subcultivos
para calcular la tasa de multiplicacion, una
herramienta logistica indispensable para el
establecimiento de un programa de propagacion
masal de esta especie.
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MATERIALES Y METODOS

Material vegetal

En este estudio se evaluaron 20 cultivares de
mandioca (Manihot esculenta) de interés econémico
para el Nordeste Argentino (NEA) provenientes
de: Cuba (cv. Cuba Seforita), Colombia (cvs.
MCol 1505, CM 3372-4 y CM 3306-4 del Centro
Internacional de Agricultura Tropical), Brasil (cvs.
IAC 12.829 del Instituto Agronémico de Campinas
y Surubim-41 de la Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria, Recursos Genéticos e Biotecnologia),
Paraguay (cv. MPar 75) y recolectados en Argentina
por personal de la Facultad de Ciencias Agrarias
de la Universidad Nacional del Nordeste (cvs.
Amarilla, Carapé y Catigud) y por investigadores
del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria,
Estacion Experimental Agropecuaria El Colorado
(EC), Formosa (EC 11, EC 27, EC 55, EC 64, EC 78,
EC 118, 9, 60, 76 y 1468). Los mismos se preservan
en el Banco de Germoplasma que se mantiene en
condiciones in vitro en el Laboratorio de Cultivo
de Tejidos Vegetales (Instituto de Botanica del
Nordeste -Universidad Nacional del Nordeste -
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas
y Técnicas- y Facultad de Ciencias Agrarias,
Universidad Nacional del Nordeste) utilizando el
procedimiento descripto por Caballero et al. (2012).
Dicho protocolo consiste en el cultivo de segmentos
nodales en el medio de micropropagacion compuesto
por el medio basal sugerido por Murashige y Skoog
(1962) —MS-, con 3% de sacarosa, suplementado
con 0,01 mg/L de acido naftalenacético (ANA), 0,01
mg/L de 6-bencilaminopurina (BAP) y 0,1 mg/L de
acido giberélico (AG,).

Micropropagacion

Se evaluo la eficiencia de la micropropagacion a
partir del cultivo de segmentos uninodales basales
de las plantas regeneradas in vitro, subcultivandolos
cada 30 dias durante 180 dias, alcanzando un total
de 6 ciclos de subcultivos en el medio descripto
en Cavallero et al., (2012). El pH de los medios de
cultivo fue ajustado a 5,8 con soluciones de KOH y/o
HCI antes del agregado de 0,75% de agar (A-1296,
Sigma-Aldrich). Los medios fueron esterilizados en
autoclave a 1 atmosfera de presion (120 °C) durante
20 min. La incubacioén se realizé en una camara
climatizada a 274+2° C, 14 h de fotoperiodo y una
irradiancia de 116 pmol m? s
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Diserio experimental y andlisis estadisticos

El disefio experimental fue de bloques completos
al azar, donde se evaluaron 20 cultivares por 6
subcultivos realizados cada 30 dias durante 180
dias. El experimento fue repetido 3 veces con 10
explantes por repeticion, analizando las respuestas
de 30 segmentos uninodales en cada subcultivo
(n=30).

Para determinar la eficiencia de la
micropropagacion se evalu6 i) el nimero promedio
de nudos regenerados por explante por subcultivo
cada 30 dias, ii) el numero promedio de nudos
acumulados totales al cabo de 180 dias de cultivo y
iii) la longitud promedio de los vastagos regenerados
por explante por subcultivo cada 30 dias.

Los datos fueron sujetos al analisis de la variancia
y la comparacion de las medias se realizé mediante
el test de comparaciones multiples de Duncan

(P<0,05). Las relaciones fenotipicas entre cultivares
se representaron graficamente mediante un analisis
de conglomerados utilizando el promedio aritmético
de grupos de pares no ponderados (UPGMA) y
la distancia Euclidiana promedio. El ajuste entre
ambas matrices se realiz6 mediante el coeficiente
de correlacion cofenética. También se realiz6 un
analisis de variancia multivariado con posterior
comparacion de medias mediante la prueba de
Hotelling (P<0,05). Todos los analisis se realizaron
con el programa InfoStat version 2008 (Di Rienzo
et al., 2008).

REsuLTADOS Y DiscusioN

En la Tabla 1 se presentan los resultados
obtenidos respecto al ntimero promedio de

Tabla 1. Efecto del genotipo y el nimero de subcultivos sobre el nimero promedio de nudos

regenerados por explante y el nimero promedio de nudos acumulados totales de mandioca (Manihot

esculenta) multiplicados in vitro.

- Subcultivos N° nudos
1 2 3 5 6 Media acumulados
Cuba Sefiorita  5,2¢0,2" 5103 57:04 52:02 50805 42401 514> 16.568,4 a
MCol 1505  4,3:02 55:01 47+04 50402 51402 39:03  48a 11.166,3 ¢
CM3372-4 50401 46:06 54:03 50:02 49:02 46+0,1 49a 13.732,1b
9 36:02 3703 53t01 36£0,3 309402 40:02  40b 41904 d
Surubim-41  50£0,5 3,840,3 4504 34%0,2 35:01 2,901 3.8b 2.985.4 de
IAC 12.829  40%04 33:04 33:07 38:01 48800 3,940,1 3.8b 3.022,8 de
1468 4301 4502 4301 3602 27+04 27¢04  37cb 23331 def
76 37:04 39403 3704 36£02 40405 31:02  37cb 2.364,5 def
Amarrilla 3.8:03 41401 4104 47402 33+04 28:04  37cb 2.369.4 def
CM3360-4 4603 38:07 33:01 32:04 37:01 33:01  3,7cb 2.202,2 def
60 44502 40402 36+01 38#0,1 32402 13:01  34dc 1.077,7 f
Catigua 38404 41304 34301 29404 29+01 22401 32d 9357 ef
M Par 75 4301 38404 23:02 26$03 28401 33:02  32d 904,2 of
EC 55 41401 3603 3305 29+02 2,5:01 2,3%0,1 31d 842,2 ef
Carapé 37401 35:01 27:05 23%02 12:01 14%03  25d 124.4%
EC 11 31:02 27402 25:03 33103 22404 26:02  27e 3789 ef
EC 27 35:03 31401 32402 21402 23+01 18:02  27e 304,8 ef
EC 118 30:02 32403 22402 27402 19401 19:02  25fe 213,9 of
EC 64 20102 30£02 17:03 18401 14102 22:01  22gf 65,7 f
EC78 27:03 21402 21%0,2 23%0,3 12402 1501 199 46,0
g’l'i‘ﬂﬁlt‘i’fg 39a 38b  36c  34d 31e 28f  343%02  3.2914%1.0663
CV (%) 177 21,0 32,3 28,8 39,7 35,2 25,3

"I Media aritmética + error estandar.

"2 Letras distintas indican diferencias significativas segun el test de comparaciones multiples de Duncan

(P<0,05).
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nudos regenerados por explante y al numero
promedio de nudos acumulados al cabo de los 6
ciclos de cultivo realizados, en los 20 cultivares
de mandioca evaluados. En el 100% de los
cultivares se regeneraron plantas durante la fase de
multiplicacion in vitro que comprendioé un total de
180 dias, aunque con una eficiencia dependiente
del genotipo.

Como se puede observar en la Tabla 1, el nimero
promedio de nudos regenerados por explante o tasa
de multiplicacion vari6 significativamente con el
genotipo (P<0,0001) alcanzando valores promedio
de 1,9 enel cv. EC 78 y 5,1 nudos en el cv. Cuba
Sefiorita. También el numero de subcultivos fue
una fuente de variacion significativa del nimero
de nudos regenerados por explante (P<0,0001),
registrandose el maximo valor en el primer
subcultivo (3,9) y disminuyendo progresivamente
hasta arrojar valores significativamente mas bajos
en el sexto subcultivo (2,8). La interaccion de los
factores principales (genotipo versus subcultivos)
demostro ser altamente significativa (P<0,0001).

En el presente estudio, para el calculo de
la tasa de multiplicacion se consideraron los
resultados obtenidos solo en la fase homonima.
No se incluyeron los datos obtenidos en la fase
de establecimiento in vitro, en donde el material
recién se estd adaptando a las condiciones de
cultivo y es muy variable en su comportamiento,
tal como lo indicaran Acedo (1994) y Broomes y
Lacon (1994). Pedroso de Oliveira et al. (2000)
informaron una tasa media de multiplicacion
de 2,9 por subcultivo de 30 dias en 6 cultivares
provenientes de la region nordeste del Brasil, los
cuales fueron cultivados en un medio de cultivo
constituido por 35% de los macro y micronutrientes
del MS con 2% de sacarosa, suplementado con
1 mg/L de tiamina, 100 mg/L de inositol, 0,01
mg/L de ANA'y 0,01 mg/L de AG,. Anteriormente,
Acedo (1994) obtuvo tasas de 4 a 6 nudos por
subcultivo de 60 dias, es decir una eficiencia de
multiplicacion mensual comprendida en el rango
de valores observado en el presente estudio.
Broomes y Lacon (1994) registraron tasas de 2 a
6 nudos por subcultivo usando medios de cultivo
diferentes a los empleados en el presente trabajo,
recomendando que se realicen modificaciones del
contenido de nitrégeno, sacarosa y reguladores
de crecimiento para adecuar el medio a los
distintos genotipos. Acedo (2006) demostréo que
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para el cultivar de mandioca Golden Yellow el
medio de micropropagacion utilizado, similar al
empleado en el presente trabajo, no resultdé muy
efectivo por lo que sugirio eliminar los reguladores
de crecimiento de su formulacion. La tasa de
multiplicacion de 3 a 4 nudos por explante para
el cv. Golden Yellow citada por Acedo (2006), no
difirié de los valores reportados en este estudio
para la media general encontrada en todos los
cultivares. Estos resultados permiten corroborar la
reproducibilidad y efectividad del procedimiento
empleado incluso para un conjunto diverso de
cultivares de mandioca, aunque es necesario
optimizar la formulacion del medio en el caso de
cultivares con baja eficiencia de propagacion.

Al cabo de 180 dias, el nimero promedio de
nudos acumulados totales fue significativamente
distinto dependiendo del cultivar (P<0,0001),
alcanzando un valor medio de 46 en el cv. EC78 y
16.568 en el cv. Cuba Senorita (Tabla 1). Pedroso
de Oliveira et al. (2000) también observaron un
pronunciado efecto del genotipo en la eficiencia de
la micropropagacion, con un rango de 55,8 a 535,1
nudos acumulados totales luego de 5 subcultivos
de 30 dias cada uno. Ese efecto ya habia sido
descripto tempranamente en mandioca por Roca
(1984). Hasta el presente no se ha establecido un
unico procedimiento de micropropagacion que
demuestre la misma efectividad para distintos
genotipos. En este trabajo se ha obtenido un
promedio general mayor a 3.000 nudos acumulados
totales al cabo de 180 dias de cultivo a partir de
un solo segmento uninodal, lo que demuestra la
potencialidad el procedimiento empleado.

Para calificar apropiadamente un sistema
de micropropagacion ademas de considerar la
eficiencia en la formacioén de nuevos nudos o tasa
de multiplicacion, es importante evaluar la altura
de los vastagos regenerados, la diferenciacion de
callos en los explantes y las pérdidas ocurridas por
contaminacién microbiana (Pedroso de Oliveira et
al., 2000). En este ensayo, la longitud de vastagos
regenerados por explante mostré variaciones
significativas relacionadas con el genotipo
(P<0,0001), registrandose valores promedio de
IL1cmenel cv. EC 78 y de 7,2 cm en el cv. CM
3372-4 (Fig. 1), con una media aritmética de 3,3
cm para los 20 genotipos evaluados (Tabla 2).
Con respecto al efecto del nimero de subcultivos
sobre la longitud de vastagos, a partir del cuarto
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Fig. 1. Efecto del genotipo sobre la longitud
de vastagos de mandioca regenerados in vitro.
Izquierda: cv. EC78; derecha: cv. CM3372-4. Barra
=1cm.

subcultivo se observo una disminucion en la
altura promedio de vastagos, la cual fue de 3 cm.
Hacia el sexto subcultivo, la altura de vastagos
disminuyo significativamente, alcanzando una
media aritmética de 2,3 cm. Existid6 ademas una
interaccion significativa entre los cultivares y los
subcultivos en relacion a la longitud de vastagos
(P<0,0001). Pedroso de Oliveira et al. (2000)
también observaron una gran variacion de la
longitud de los vastagos regenerados debida al
genotipo. Ellos informaron que, en general, fue
muy frecuente la regeneracion de plantas poco
desarrolladas con una altura promedio de apenas
2,4 cm (sin discriminar cultivares ni subcultivos).
Sélo uno de los cultivares evaluados presentd una
altura promedio de 4,4 cm que fue el que mostro

las mayores alturas a lo largo de los subcultivos
y que coincidentemente fue el mas prolifico en la
regeneracion de nudos por explante. Asimismo,
Pedroso de Oliveira et al. (2000) evidenciaron
que la longitud maxima de vastagos se producia
en el cuarto subcultivo para luego decrecer, a
diferencia de lo demostrado en este trabajo en
donde la longitud decreci6 progresivamente con los
subcultivos. Por otra parte, la sugerencia de Acedo
(2006) de no adicionar reguladores de crecimiento
vegetal el medio nutritivo para obtener buenos
resultados en la propagacion del cv. Golden Yellow,
es discutible puesto que para hallar la eficiencia
solo consideré un subcultivo y se desconoce si
los vastagos podran elongar adecuadamente en
medio libre de reguladores de crecimiento durante
repiques sucesivos. En este trabajo, a pesar de que
los explantes fueron transferidos mensualmente
a medios frescos provistos de reguladores de
crecimiento, la altura de los vastagos regenerados
disminuy6 a medida que aumentd el numero de
subcultivos.

El fenograma utilizado para representar las
relaciones fenotipicas en atributos de eficiencia
de multiplicacion produjo un buen ajuste con
respecto a la matriz de distancia utilizada, siendo
el coeficiente de correlacion cofenética de 0,731.
De acuerdo al fenograma de distancia (Fig. 2),
fue posible identificar variabilidad fenotipica
y distinguir 3 grupos bien definidos con una
linea de corte de 1; uno conformado por los
cultivares mas proliferativos y que regeneran los
vastagos mas altos (Cuba Sefiorita, MCol 1505
y CM 3372-4) y otro constituido por cultivares
caracterizados por ser los menos proliferativos
y por regenerar vastagos de altura inferior a 2,2
cm (Carapé, EC27, EC11, EC118, EC64 y EC78)
(prueba de Hotelling, P<0,05). Ubicado entre
los grupos extremos, se pudo observar un grupo
de cultivares de comportamiento intermedio en
donde se agruparon la mayoria de los cultivares
analizados (Fig. 2). Evidenciando asi la necesidad
de optimizar el medio de cultivo a los efectos de
mejorar la regeneracion de plantas en los cultivares
menos proliferativos, como se sugiri6 en el trabajo
de Smith et al. (1986).

Independientemente del genotipo, durante este
experimento se observo un desarrollo normal
de hojas de las plantas in vitro en cuanto a la
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Tabla 2. Efecto del genotipo y el nimero de subcultivos sobre la longitud de vastagos regenerados por

explante de mandioca (Manihot esculenta) regenerados in vitro.

Subcultivos Longitud
1 2 3 4 ) 6 media (cm)

Cuba Seforita  6,2¢1,07 6105  7,3t1,0 6,540, 6,7+1,2 4,120,1 6,1b?
MCol 1505 4,641,1 74102 5911 68407 8,00,5 5,5£0,3 6.4b
CM 3372-4 6,30,3 62t03 91207 7,107 7,5¢1,0 6,70,6 72a
9 2,80,4 32108 6508 3503 2,5+0,1 2,4+0,3 3,54
Surubim-41 6,90,7 49:04  60:06 46812 3,120,1 18403 46¢
IAC 12.829 4,90, 3003 5709  33%05 5,740,0 5,6+0,1 47¢
1468 6,4+0,1 58t04  55t01 3503 2,4+0,5 2,4+0,0 43¢
Amarrilla 3,740,3 36405 5414 38402 2,340,1 2,120,4 3,54
CM 3360-4 3,6£0,2 20803  31:02 2010 3,120,1 2,740,2 2.9 ed
60 42412 30t1,0 45107 31403 2,60,6 2,340,1 344
Catigué 45:0,7 30104 24106  27:08 2,580,3 1,040,2 276
M Par 75 4,10,4 2806  21:04 1,806 2,80,3 2,440,2 276
EC 55 3,640,3 30804  26:08 2103 1,540,1 1,240,1 23fe
76 2,00,3 14103  2,0:03 1603 15:0,3 1,040,2 1,6 hg
Carapé 2,7+0,1 19:03  17:03 0,901 0,340,1 0,440,1 13 hg
EC 11 2,310,5 17:04 14201 1,401 1,0£0,1 1,040,1 15 hg
EC 27 3,50,3 3,4:01  32:02 2102 2,30,1 1,840,2 276
EC 118 2,440,5 20801 27804 1806 1,6£0,1 0,90,3 19 of
EC 64 2,00,0 11:01 13204  10£02 0,90,0 0,940,1 12h
EC 78 2,240,3 1001  13:03 0,901 0,440,1 0,840,1 11h

Media por 39a 34b 40a 30¢ 29¢ 234d 3,30,3

subcultivo

CV (%) 394 535 57,7 634 774 76,6 534

" Media aritmética + error estandar.
2 Letras distintas indican diferencias significativas
(P<0,05).

forma, tamafio y coloracion. Consecuentemente
no fueron identificadas variantes que sean
morfolégicamente reconocibles como fuera de
tipo. Segun Roca (1984) la formacion de callos en
sistemas de micropropagacion es indeseable por
promover la ocurrencia de variantes somaclonales,
siempre y cuando comprenda el tejido del cual se
regeneran las plantas ya sea por via organogénica
o embriogénica. En el presente trabajo, se observo
formacion de callos en algunos explantes de todos
los cultivares evaluados; sin embargo estos callos
se diferenciaron apenas en la base del segmento
nodal y fueron de aspecto compacto, de coloracion
blanco amarillenta, no presentando capacidad
caulogénica ni embriogénica, ni obstaculizando la
brotacién normal de la yema lateral del segmento
nodal empleado como explante, garantizando asi
la estabilidad genética del material multiplicado.
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segun el test de comparaciones multiples de Duncan

En otras especies multiplicadas in vitro mediante
organogénesis directa se ha demostrado la
estabilidad genética de su progenie sexual como en
arroz (Medina et al., 2004) o de su progenie clonal
como en Solanum aculeatissimum (Ghimire et al.,
2012) y Chlorophytum borivilianum (Basu y Jha,
2014). Por el contrario, se han detectado variantes
somaclonales de Lippia integrifolia en vastagos
regenerados por organogénesis directa a partir del
cultivo in vitro de meristemas axilares y vastagos
regenerados de novo apartir de callos organogénicos,
mediante el andlisis de marcadores moleculares
basados en microsatélites anclados (Iannicelli et al.,
2016), por lo que se hace indispensable considerar
la evaluacion de la estabilidad genética de todas las
plantas recuperadas, independientemente de su via
de regeneracion.

Conocer la tasa de multiplicacion in vitro de
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Fig. 2. Fenograma de 20 cultivares de mandioca empleando el método del promedio aritmético de grupos
de pares no ponderados (UPGMA) y la distancia Euclidiana promedio de 3 variables cuantitativas (numero
promedio de nudos regenerados por explante por subcultivo, nimero promedio de nudos acumulados
totales y longitud promedio de los vastagos regenerados por explante por subcultivo). Coeficiente

Correlacion Cofenética = 0,731.

un determinado cultivar de mandioca asi como
su comportamiento en relacion al crecimiento
es importante cuando se desea llevar adelante
un programa de propagacién masal (Pedroso
de Oliveira et al., 2000). Ambas caracteristicas
pueden servir como herramienta para la toma de
decisiones al momento de proyectar la produccion
de un nimero determinado de plantas de materiales
selectos, la realizacion de nuevos subcultivos o
el pasaje a tierra para la readquisicion de vigor
para iniciar nuevos establecimientos in vitro.
La eficiencia del procedimiento empleado se
optimizara si se iniciara la micropropagacién con
plantas libres de virus derivadas del cultivo de
meristemas caulinares (Schaller et al., 2014).

CONCLUSION

En resumen, el protocolo de micropropagacion
empleado en este trabajo brinda la posibilidad de
regenerar plantas in vitro de 20 cultivares durante
180 dias (6 subcultivos totales realizados cada

30 dias) corroborando un efecto pronunciado del
genotipo sobre la eficiencia de la micropropagacion
de mandioca. Se identificé variabilidad debida al
genotipo, distinguiéndose 3 grupos de cultivares de
acuerdo al nimero promedio de nudos acumulados
por subcultivo, nimero promedio de nudos
acumulados totales y la longitud de los vastagos
regenerados. El agrupamiento de cultivares también
brindard informacion valiosa para el ajuste de
procedimientos que permitan optimizar la eficiencia
de la micropropagcion de mandioca para establecer
un programa de propagaciéon masal sencillo y
exitoso.
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