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Reproducción y propagación

• Sexual • Vegetativa



La reproducción en plantas

Sexual Asexual

Angiospermas Gimnospermas

Desarrollo de estructuras florales

APOMIXIS

Vegetativa

Potencialidad fundamental de las 
plantas

Teoría celular  (1948)

Totipotencia celular



Sistemas de propagación vegetativa 
Mediante partes vegetativas Mediante injertación Mediante técnica in vitro

Concepto base: Se usa una porción de 
la planta madre (esqueje o explante) y 
se induce el desarrollo de raíces y 
crecimiento hasta lograr una copia

Concepto base: Combinación de dos características. Una 
yema de mejor comportamiento agronómico y se 
posa/adhiere sobre un patrón que brinda ventajas 
(rusticidad, resistencia a patógenos de suelo, raíz pivotante) 
comparativas en el suelo. 
Una vez fusionado las dos partes (copa y patrón), se induce 
el desarrollo de la parte productiva sobre un patrón con un 
buen desarrollo radical y se clona la copa

Concepto base: Se usa una porción de la 
planta madre (explante) y se induce su 
desarrollo bajo condiciones controladas: 
Asépticas, nutricionales, y ambientales. 

Por Rizomas (plátano, banano)

Aguacate, cacao, guayaba, mango, arándano, rosa, cítricos, 
borojó, uva caimarona, 

Permite realizarlo en cualquier especie, 
con cualquier tejido 

Por estacas (yuca y caña de azúcar) Permite y facilita la limpieza de 
contaminantes internos (virus y 
fitoplasmas) 

Por bulbos (cebolla) Conservación en espacio reducido

Por tubérculos (papa) Permite el intercambio internacional 
(cumple con la reglamentación 
cuarentenarias)

Por estolones (fresa, pastos)
Permite realizar a gran escala
$$$$$$Por hojas (violetas, begonias)

(Ajustado Vásquez et al 1997)



• ¿plagas y enfermedades?
• ¿mezcla de variedades?
• ¿materiales no adaptados?
• ¿materiales poco rendidores o agotados?
• Bajo acceso a nuevos materiales (baja tasa 

propagación)



Calidad de semilla

• Física 

• Genética

• Sanitaria

• Fisiológica

• Calidad de material de siembra





Áreas temáticas para implementar un CSS (SSY) eficiente

Agroindustria &
Valor agregado

Genética & 
Mejoramiento & 

Biotecnología

Suplir el material de 
siembra & 

Biotecnología

Entrenamiento & 
Fortalecer capacidades 

locales
& Seguimiento-Monitoreo

MIP & Agronomía

Escobar et al , 2016



Banco de germoplasma & Mejoramiento genético

Clones Locales Líneas mejoradas

U
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es Agricultores

Industriales

Mercados
Seguridad 

alimentaria 
$ / tiempo ($)

Rendimiento ??

Material de siembra (Q&Q) / Prácticas 
agrícolas/ Suelos / Clima/ Agua/ 
Fertilización / Control sanitario /etc.

Producto = raíces

¿Porqué un SSY?



¿Porqué, Para qué y Para Quién un SSY?

Para tener la capacidad de soportar programas de liberación y dar acceso a 
material de siembra de clones locales o mejorados con calidad (genética y 
fitosanitaria) a los usuarios del sistema de yuca (asociaciones de productores, 
industriales, PPP, NARs, ONGs, Universidades, entre otros)

• Facilita el acceso a material de siembra libre de enfermedades
• Asegura la calidad del material de siembra (QC)
• Permite escalar el proceso (acceso)
• Acelera y reduce los tiempos de liberación
• Facilita procesos de renovación, refrescamiento y recambio de clones 

en el proceso (nuevos proyectos) 



A corto plazo
•Propagación rápida y constante

•Aplicación Comercial - Promoción
•Repoblación, Reposición, Recuperación 

•Producción de metabolitos secundarios  y bio-conversión

•Diagnóstico 
•Genético (pureza)
•Sanitario (Limpieza)

•Fitomejoramiento
•Apoyo a Cruzas distantes
•Dobles haploides
•Mapeo de genes
•Rescate de embriones

A mediano y largo plazo
•Conservación a corto y largo plazo
•Intercambio de germoplasma
•Incremento de la variabilidad genética (Transgénesis, Edición genética)

•Estudios básicos en fisiología, genética, bioquímica , etc

Algunas aplicaciones de la biotecnología a la agricultura tropical



Ventajas de la micropropagación
• Reproducción clonal (copias idénticas)

• Altas tasas de propagación/ciclo

• Ventaja económica sobre otros sistemas

• Calidad genética y sanitaria del material generado

• Efecto nulo de factores ambientales sobre el desarrollo in vitro

Desventajas de la micropropagación
• Posibilidad de ocurrencia de materiales fuera de tipo (variantes somaclonales)

• Inversión (infraestructura) $$

• Mano de obra especializada





Sistema convencional Sistemas masivos

ÑameBatataYucaA nivel de finca A nivel de la escuela

Escobar  et al 2006
Escobar et al 2004
Escobar et al 2010

Escobar et al 2008-2009
Roca 1984

Esquemas de propagación in-vitro implementados en CIAT (ABC)

TP: 1:3-4 TP: 1:6-23



Setting goals (user needs)

Generating 

alternatives

Selecting alternativesTesting the alternatives

Diffusion to 

the Community 

Weltzein et al, 2000.

Los sistemas participativos y el sistema de semillas

Seleccionar las alternativas

Generar alternativas

Probar las alternativas

Socializar con la comunidad

Establecer metas (necesidades del usuario)



Socialización con la comunidad de procesos de biotecnología rural a bajo costo

Esquema 1: Producción de material de siembra por y en la comunidad
Esquema 2: Uso de material de siembra por la asociación de campesinos
Esquema 3: Iniciativas de escalamiento rural a partir de material proveniente de 1er ciclo

Consejo Comunitario de Pílamo



Requerimientos en el proceso in vitro



Cultivos de propagación clonal

• Hacer copias idénticas de un organismo (clonar)

• Reproducir su potencial 

• Se debe iniciar de la “mejor” selección 

Sanitaria Calidad Valor

$
Libre de enfermedad 

y agentes internos
Para mantener la 

característica



Planta total
In vivo

Explante

Micropropagación
In vitro

Enraizamiento
In vitro/ ex vitro

Aclimatización
Ex vitro

Pasos básicos en la micro-propagación

Asepsia





La Asepsia: Método o procedimiento para evitar que los gérmenes 
infecten una cosa o un lugar.



Medio de cultivo

AGUA

Sustancias orgánicas
Azucares

AA
Vitaminas

Auxinas
Citoquininas

Reg. Crecimiento Giberelinas
Ac. Abcisico

Etileno

Macros: N, P, K, Ca, Mg, S

Fe, Zn, B, 
Mn, Cu, Co, 
Ni, Al, Mo, I

Extracto de levadura
Agua  de coco

Sustancias de composición indefinida       Extracto de plantas
Caseína hidrolizada
Peptona o Triptona

Gelificante

pH

Solución basal 

Micro





Los Reguladores de crecimiento: Compuestos orgánicos que en pequeñas 
cantidades estimulan, promueven, inhiben o modifican de algún modo un 
proceso fisiológico de la planta.



Auxina Citoquinina

Formación de raíces

Iniciación de callo en monocot.

Inicio de embriogénesis 

Formación de raíces adventicias en callo

Inicio de callo en dicot.

Proliferación de yemas axilares

Formación adventicia de brotes

{Alto}

{Bajo} {Alto}

{Bajo}

Interacción auxina - citoquinina



Aplicaciones del cultivo in vitro



Limpieza o saneamiento 
de germoplasma 



Estructura del meristemo apical

Para proceso de limpieza

Para procesos de propagación

Zona Apical



Proceso de limpieza de contaminantes internos
(virus + phytoplasma + bacterias + hongos)

Termoterapia
30-52⁰C ó 4 ⁰C

Crioterapia 
N.L

Quimioterapia
Rivavirin 10mg/L

Electroterapia
10-30volt/5-30min

Cultivo de meristemos +



La técnica del repique o micro propagación in vitro 

El  uso de un medio de cultivo
El uso de tejido creciendo in vitro
Un area dónde se crece
Unas condiciones donde crecer

Propagación: crecer, picar, sembrar

Llevar a vivero para 
endurecimiento

Asepsia



• De puede conservar todo lo que se 
posible, independiente de su 
calidad sanitaria (lo que importa 
es la diversidad y el 
evento/genotipo/fenotipo)

• Solo se distribuye lo que esta 
evaluado y verificado libre de 
patógenos cuarentenarios

• Se distribuye como libre de 
enfermedad

• Se  acompaña el material 
despachado con certificados



Conectar con la BD yuca



Propagación clonal + Sanidad

Diferencial Calidad 

Distribución y/o venta de material 



Proceso de propagación in vitro



Repique o micro propagación de batata



Gracias

Roosevelt H. Escobar-Pérez

r.escobar@cgiar.org
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