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Resumen  

Este trabajo consistió en evaluar el efecto de diferentes citocininas adicionadas al 
medio de cultivo sobre la regeneración in vitro de múltiples vástagos (MV) en 5 genotipos  de 
mandioca (Manihot esculenta Crantz). Se cultivaron in vitro segmentos uninodales de los 
cultivares Ramada Paso y Catiguá (landraces argentinos), MPar 75 (landrace paraguayo),  
IAC 12.829 y Surubim-41 (landraces brasileros) en el medio de Murashige y Skoog (1962) -
MS, como control y MS suplementado con 0,5, 1 ,5 ,10 y 15 mg/l de 6-bencilaminopurina 
(BAP), cinetina (CIN) o tidiazurón (TDZ) e incubado en cuarto climatizado 27±2°C con 14 
hs de fotoperíodo (116 µmol.m-2.s-1). A los 40 días de cultivo se evaluó el porcentaje de 
regeneración de MV. Los medios adicionados con BAP y CIN, en determinadas 
concentraciones, (0,5 a 5 mg/l para BAP y de 5 a 15 mg/l para CIN) estimularon un mayor 
porcentaje de MV. Así también el genotipo afectó significativamente la proliferación de MV, 
siendo más efectiva en landraces brasileros. Los vástagos derivados de MV que fueron 
separados y repicados a medio de micropropagación (Cavallero et al., 2012) para determinar 
su capacidad de enraizamiento, en general, enraizaron en un porcentaje elevado, 
independientemente de su medio de origen y cultivar. 
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Introducción 

La micropropagación de mandioca mediante el cultivo in vitro de segmentos nodales 
ha sido reportada por muchos autores (Bhagwat et al., 1996; Konan et al., 1994; Cavallero et 
al., 2012), sin embargo sigue siendo necesario el establecimiento de protocolos que optimicen 
la eficiencia de la multiplicación y que sean preferentemente genotipo-independientes. La 
mandioca tiene una muy fuerte dominancia apical por lo que la micropropagación vía 
explantes nodales debería contemplar métodos que promuevan la proliferación de múltiples 
vástagos y así mejorar la eficiencia (Konan et al., 1994). En relación a esto, existen trabajos 
que prueban la adición de citocininas al medio de cultivo restringiéndose a escasos genotipos 
(Smith et al., 1986; Cabral et al., 1993; Cavallero, 2010), por lo que aunque se reporten 
resultados alentadores la aplicación de estos procedimientos a veces no resulta igualmente 
efectivo cuando se prueba sobre distintos materiales genéticos. Por ello, es necesario 
proseguir con las investigaciones tendientes a la optimización de la propagación in vitro de 
mandioca vía inducción de múltiples vástagos que pueda emplearse exitosamente en 
materiales de interés para la agricultura del Nordeste Argentino (NEA). 

Métodos y Materiales 

Los cultivares de mandioca utilizados fueron los siguientes: Catiguá, Ramada Paso 
(landraces argentinos), Mandioca Paraguaya 75, en adelante MPar 75 (landrace paraguayo), 
Instituto Agronômico de Campinas 12.829 en adelante IAC 12.829 y Surubim-41, en adelante 
Surubim (landraces brasileros). 

Para el establecimiento in vitro se utilizaron vástagos de plantas madres en maceta, 
los cuales fueron defoliados y desinfectados. Se extrajeron segmentos uninodales, los cuales 
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fueron cultivados asépticamente, en medio basal de MS suplementado con 0,01 mg/l de ácido 
1-naftalenacetico (ANA), 0,01 mg/l de BAP y 0,1 mg/l de ácido giberélico (AG3) (Cavallero 
et al., 2012) e incubados en ambiente climatizado 27±2°C con 14 hs de fotoperíodo (116 
µmol.m-2.s-1). Luego de lograr la etapa de establecimiento, se multiplicaron segmentos 
uninodales hasta obtener la cantidad necesaria de material para evaluar la propagación vía 
inducción de múltiples vástagos. En el experimento se utilizaron segmentos uninodales de 
plantas de 3 meses de edad.  

El experimento de multiplicación consistió en evaluar el efecto de 3 citocininas, 
(BAP; 6-bencil aminopurina; CIN; cinetina; TDZ; tidiazurón) en distintas concentraciones; 
0,5 1, 5, 10 y 15 mg/l cada una y un medio control MS (Murashige y Skoog, 1962) sobre la 
inducción de múltiples vástagos (MV) en cinco cultivares de mandioca. 

A los 40 días del cultivo, se evaluó el porcentaje de explantes con MV. 
Posteriormente, se evaluó la capacidad rizogénica de los vástagos derivados de MV 
provenientes de los distintos medios de cultivo y distintas concentraciones de citocininas 
transferidos al medio de micropropagación de rutina (Cavallero et al., 2012). 

El diseño experimental para este trabajo fue completamente aleatorizado, con 4 
repeticiones de 8 explantes cada una, para cada tratamiento. 

A los datos obtenidos, se los sometió a un análisis de la varianza, utilizando el 
programa estadístico InfoStat versión 1.1. Cuando detectaron diferencias significativas con el 
ANOVA, se compararon los valores medios de las variables evaluadas mediante el test de 
comparaciones múltiples de Duncan (P≤0,05). 

Resultados y discusión 
En el cultivar Ramada Paso se observó que los medios con mayor porcentaje de 

inducción de MV fueron los adicionados con BAP, 0,5 y 1 mg/l, obteniendo con el BAP 1 
mg/l más del 70 % de explantes con MV (Figura 1.1.). En los medios adicionados con CIN en 
dosis de 5 y 10 mg/l se promovió la regeneración de MV pero en una menor proporción. En 
los medios adicionados con TDZ no se observaron MV.  

Para el cultivar MPar 75, los mayores porcentajes de inducción de MV se obtuvieron 
con la adición de CIN en sus dosis más altas (5, 10 y 15 mg/l), superando el 50 % de 
explantes con MV con la dosis más alta (Figura 1.2.). La menor concentración de BAP (0,5 
mg/l) fue la que promovió los mayores valores de regeneración de MV (más de 30 %) en 
relación a las demás concentraciones de la misma citocinina. Los medios suplementados con 
TDZ en determinadas concentraciones indujeron la formación de MV aunque presentaban un 
aspecto arrocetado con escasos nudos rodeado de un callo de grandes dimensiones. 

En el cultivar Catiguá, los medios adicionados con BAP 0,5 y 1 mg/l presentaron más 
de 30 y 40% de explantes con MV respectivamente, observándose que a mayores 
concentraciones de este regulador se produce una disminución de la regeneración de MV 
(Figura 1.3.). Los mayores valores de explantes con MV en medios suplementados con CIN 
se evidenciaron en dosis de 5, 10 y 15 mg/l. Se observó la regeneración de MV con las 
concentraciones más bajas de TDZ  (0,5 y 1 mg/l), pero también eran de aspecto arrocetado y 
escasos nudos, los cuales no enraizaron al ser transferidos a la etapa de enraizamiento. 

Para el cultivar IAC 12.829 se logró la inducción de MV en todos los medios 
adicionados con BAP, siendo 5 mg/l la dosis en la que se obtuvo más del 70% de explantes 
con MV. (Figura 1.4.) Así también, la CIN en las dosis más altas promovió la inducción de 
MV, siendo 5 y 10 mg/l donde se observaron los mayores porcentajes, llegando a ser mayor al 
60%. TDZ en sus menores concentraciones promovieron explantes con MV, pero con 
porcentajes insignificantes en comparación con BAP y CIN. Incluso, se registró explantes con 
MV en medio MS libre de reguladores de crecimiento.  

En el cultivar Surubim, la inducción de MV fue muy alta en los medios adicionados 
con distintas concentraciones de BAP; superando en algunos casos 87%. (Figura 1.5.) Así 
también 10 y 15 mg/l de CIN indujeron la regeneración de MV en valores mayores al 40%. El 
TDZ promovió la formación de MV, aunque en porcentajes bajos que no alcanzan el 20 %. 
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Los medios adicionados con BAP y CIN, en determinadas concentraciones, son los 
que estimularon un mayor porcentaje de explantes con MV, coincidiendo con Smith et al. 
(1986) y Cavallero (2010), quienes trabajaron con otros genotipos. Cabral et al. (1993) 
también informaron la inducción de MV a partir de segmentos uninodales adicionando el 
medio de cultivo con altas concentraciones de BAP en un clon colombiano de mandioca.  

En la Tabla 1 se pueden apreciar los resultados obtenidos del enraizamiento de los 
vástagos derivados de MV. Independientemente del medio del que provenían, la mayoría de 
los vástagos derivados de MV enraizaron con porcentajes promedios de al menos 50%, 
excepto los vástagos derivados de MV del medio con 15 mg/l de BAP, en el cultivar Catiguá. 

 
             A.  Cultivar Ramada Paso                                  B.  Cultivar MPar 75                          

 
 

   C.  Cultivar Catiguá                                            D.  Cultivar IAC 12.829 

 
 
         E  Cultivar Surubim-41 

 
Figura 1. Regeneración de múltiples vástagos por cultivo in vitro de segmentos uninodales de 
5 cultivares de mandioca (A: Ramada Paso; B: MPar 75; C: Catiguá; D: IAC 12.829; E: 
Surubim) en distintas dosis de citocininas (BAP, CIN y TDZ) a los 40 días de cultivo. 
 

Medio de  origen Ramada Paso M Par 75 Catiguá IAC 12.829 Surubim- 41 

MS*       100±0,0   

BAP 0,5  86,8±5,2** 93,7±6,2 75±10,2 96,9±3,1 78,5±8,5 

BAP 1 82,6±5,3 50,0±0,0 77,8±14,7 90,6±6,0 85,7±4,5 

BAP 5   70,0±20,0 92,6±4,1 87,3±7,8 

BAP 10     91,7±8,3 93,1±6,9 97,9±2 

BAP15   75,0±25,0 0,0±0,0 100±0 96,1±2,0 

CIN 0,5  50,0±0,0 50,0±50,0       

CIN 1       75,0±0,0 

CIN 5  83,3±0,0  91,7±8,3 88,9±5,6  100±0,0 95,9±4,2 

CIN10 100,0±0,0 93,7±3,9 89,6±10,4 96,4±2,2 100,0±0,0 

CIN 15 75,0±0,0 95,8±4,2 81,7±1,7 100±0,0 90,7±4,9 

TDZ 0,5   50,0±0,0 100±0,0 50,0±0,0 

TDZ 1     50,0±0,0 50,0±50,0 66,7±8,3 

TDZ 5        50,0±0,0 

TDZ 10 50,0±0,0       66,7±33,3 

TDZ 15           
*   La concentración de los reguladores de crecimiento está expresada en mg/l. 
** Se presentan medias aritméticas más sus errores estándar 
 

Tabla 1. Porcentaje de vástagos enraizados de 5 cultivares de mandioca en el medio de 
micropropagación (Cavallero et al. 2012) derivados de múltiples vástagos inducidos en 
medios con distintas dosis de citocininas (BAP, CIN y TDZ) a los 30 días de cultivo. 
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Conclusión 

Fue factible la propagación in vitro de cinco cultivares de mandioca vía inducción de 
múltiples vástagos con la adición de diferentes citocininas y en diferentes concentraciones.  
El porcentaje de explantes con múltiples vástagos varió con el medio de cultivo, 
presentándose los mayores valores en los medios adicionados con BAP y CIN. 
El genotipo influyó significativamente en la inducción, siendo los landraces brasileros los 
que mostraron un mayor porcentaje de inducción a la regeneración de múltiples vástagos en 
los distintos medios de cultivo.  
En general, el enraizamiento de los vástagos derivados de MV fue elevado, 
independientemente del medio de origen. 
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