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INTRODUCCIÓN

La yuca (Manihot esculenta, Crantz) constituye la
cuarta fuente de energía en la alimentación humana pro-
ducida en el trópico (1). Su producción mundial se sitúa
alrededor de 152 millones de toneladas por año. La mitad
de los 16 millones de hectáreas dedicadas al cultivo de
la yuca se encuentran en África, un 30 % en Asia y el 20 %
restante en América Latina (2).

En Cuba se ha cultivado a través de los años y se le
da el nombre genérico de viandas a los tubérculos y raí-
ces, dentro de los cuales se encuentran la yuca, la
malanga, el boniato y el ñame, que son alimentos tradi-
cionalmente producidos y consumidos en el país (3).
Según la FAO, la producción nacional en el 2005 fue de
585 000 toneladas de raíces frescas y un rendimiento de
4,7 t.ha-1, el cual se encuentra por debajo del rendimien-
to promedio mundial (10.9 tha-1) (4).

El gobierno cubano realiza numerosos esfuerzos por
alcanzar altos rendimientos en este cultivo, que permita
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satisfacer la alta demanda del pueblo, lo cual representa
una garantía en cuanto a su alimentación. Nuestros agri-
cultores han perpetuado el cultivo de la yuca mediante la
propagación vegetativa utilizando semillas asexuales (es-
tacas) en siembras repetidas, lo que produce el
decremento de los rendimientos debido a la disemina-
ción y transmisión de plagas y enfermedades, las cuales
se han acumulado en el material de plantación empleado (5).

La aplicación de las técnicas de cultivo in vitro a par-
tir de la siembra de meristemos ofrece múltiples venta-
jas, entre ellas recuperar el vigor y la productividad de las
plantas y, a su vez, pueden contribuir a la producción de
‘semilla’ de alta calidad, ya que permite la propagación de
plantas libres de virus y cualquier otro patógeno (6).

La introducción de sustancias activas de producción
nacional en la tecnología de regeneración in vitro, pudiera
constituir una alternativa promisoria para mejorar la efica-
cia económica del proceso, a partir de insumos naciona-
les con el empleo de técnicas sencillas y confiables.
Dentro de estas sustancias activas de producción nacio-
nal puede citarse el Pectimorf® (mezcla de
oligogalacturónidos GP 7-16), obtenido en el Departamen-
to de Fisiología y Bioquímica Vegetal del Instituto Nacio-
nal de Ciencias Agrícolas (INCA), el cual se ha utilizado,
entre otros, en la micropropagación de diferentes espe-
cies vegetales, como sustituto de los reguladores del cre-
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cimiento empleados tradicionalmente (7, 8, 9). Por lo que
el objetivo fundamental fue evaluar la efectividad del
Pectimorf®, como posible sustituto o complemento de la
auxina ácido nalftalenacético (ANA), con vistas a obtener
vitroplantas de yuca con buen desarrollo y vigor.

MATERIALES Y MÉTODOS

El trabajo se desarrolló en el Departamento de
Genética y Mejoramiento de las Plantas del Instituto Na-
cional de Ciencias Agrícola (INCA), San José de las La-
jas, La Habana.

El material de partida fueron segmentos nodales de
la zona central de plántulas de la variedad de yuca CMC-40
de aproximadamente 30 días de establecidas in vitro. Se
utilizó el medio basal MS (10) modificado por el INIVIT (11).
Se emplearon como variantes (Tabla I) dosis de 5, 10 y
15 mg.L-1 de Pectimorf® (medios 2, 3 y 4), como sustitu-
to de la auxina ácido nalftalenacético (ANA) y se comple-
mentó la auxina con la dosis más baja de Pectimorf®
(medio 1). El pH de los medios de cultivo fue ajustado a
5.7 en todos los casos, previo a la adición del agente
solidificante.

Tabla I. Descripción de los tratamientos utilizados
con el empleo del Pectimorf® en el creci-
miento in vitro de segmentos nodales de
yuca (Manihot esculenta Crantz). Medio con-
trol: MS/3, tiamina 0.13 mg.L-1, Inositol
0.033 mg.L-1, ANA 0.01 mg.L-1, Sacarosa
20 g.L-1, AGAR 6.5 g.L-1, pH 5.7

Los entrenudos fueron implantados bajo cámara de
flujo laminar en tubos de ensayo (25 X 150 mm) con 10 mL
de medio sólido y se emplearon 24 explantes por trata-
miento. El material vegetal fue colocado en cámaras de
cultivo con temperatura de 25 ± 2°C, humedad relativa de
80-90 % y luz artificial con un fotoperiodo de 16 h luz y
una intensidad luminosa de 18,75 µmol.m-2.s-1.

Para la evaluación se tomaron 10 explantes por cada
tratamiento, realizándose las siguientes observaciones a
los 21 días posteriores a la siembra: número de hojas,
número de raíces, vigor, masas fresca y seca (mg). Se
estableció una escala de 1 a 3 para evaluar el vigor de las
vitroplantas, donde:
1. poco vigorosas
2. medianamente vigorosas
3. vigorosas

En el caso del número de hojas, los datos fueron
transformados sumándose +1 a los valores de cada ob-
servación. Los datos obtenidos del número de hojas, nú-

mero de raíces y masas fresca y seca fueron procesados
estadísticamente mediante un análisis de varianza de cla-
sificación simple (ANOVA completamente aleatorizado).
En caso de existir diferencias significativas entre las
medias, se docimaron mediante la prueba de rangos
múltiples de Duncan al 5 %.

Los datos del vigor de las vitroplantas se procesaron
estadísticamente mediante un análisis no paramétrico
(Kruskal- Wallis) y se realizó la prueba de Chi Cuadrado
para determinar si existen diferencias significativas entre ellos.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Caracteres cuantitativos. Al analizar el número de hojas
emitidas (Figura 1), se observaron diferencias significati-
vas entre los tratamientos aplicados, resultando el trata-
miento 3 (10 mg.L-1 Pectimorf®) el que presentó un ma-
yor valor, aunque no difirió significativamente de los trata-
mientos 2 y 4. El medio empleado como control, que
contenía 0.01 mg.L-1 de ANA resultó inferior, difiriendo
significativamente del resto.

Figura 1. Efecto de las diferentes concentraciones
de la mezcla de oligogalacturónidos so-
bre el número de hojas de vitroplantas de
yuca var. CMC-40 (Medio control: 0.01 mgL-1

ANA; Medio 1: Combinación 0.01 mg.L-1

ANA+5 mg.L-1 Pectimorf®; Medio 2: 5 mg.L-1

Pectimorf®; Medio 3: 10 mg.L-1 Pectimorf®;
Medio 4: 15 mg.L-1 Pectimorf®)

En todos los casos, para este indicador, el empleo
de las concentraciones de 5, 10 y 15 mg.L-1 de la mezcla
de oligogalacturónidos (Pectimorf®), como sustituto de
la auxina ácido nalftalenácetico (ANA) y el complemento
de la auxina con la dosis más baja de Pectimorf® (5 mg.L-1)
mostró valores superiores al testigo con ANA solamente.
Este resultado pudo estar dado porque las dosis empleadas
del Pectimorf® fueron capaces de provocar el balance hormo-
nal endógeno adecuado, para inducir el incremento del proce-
so de división celular de las yemas que originan las hojas.

Se considera que estas sustancias pudieran llevar
información y ser portadores de mensajes químicos, que
desencadenan procesos fisiológicos de división celular, ya que
ellos promueven en las células vegetales la síntesis de impor-
tantes sustancias que actúan en estos procesos (11, 12).
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El empleo de la concentración de 10 mg.L-1 de
Pectimorf® favoreció ligeramente la multiplicación in vitro
de este cultivo, al formar un mayor número hojas y, por
ende, una mayor producción de yemas, lo cual incrementa
la producción de vitroplantas de yuca, ya que trae consi-
go un aumento del número de entrenudos. Este resulta-
do es importante, ya que en el proceso de
micropropagación de la yuca, el número de entrenudos
de la vitroplanta eleva el coeficiente de multiplicación con
el consiguiente aumento de su eficiencia.

En la propagación in vitro de segmentos de esca-
mas de lirio, se obtuvieron resultados similares al com-
probar el efecto estimulante de esta mezcla de
oligogalacturónidos en la dosis de 10 mg.L-1, la que favo-
reció la regeneración de plantas, al formar mayor número
de bulbos, hojas y raíces (13). También en experimentos
desarrollados con el cultivo de la piña (Ananas comosus),
el Pectimorf® estimuló la producción de yemas, brotes,
número de raíces y desarrollo de las plántulas (14).

Al analizar la Figura 2, referente al número de raí-
ces, se observaron diferencias significativas entre los tra-
tamientos empleados. Los mejores tratamientos fueron
los correspondientes a las dosis de 10 y 15 mg.L-1 de
Pectimorf®, los cuales no difirieron significativamente
entre sí, pero sí del resto de los tratamientos. Los me-
dios 1 y 2 mostraron un comportamiento similar al trata-
miento control, sin diferencias significativas entre ellos.

Figura 2. Efecto de las diferentes concentraciones
de la mezcla de oligogalacturónidos so-
bre el número de raíces (Medio control:
0.01 mg.L-1 ANA; Medio 1: Combinación
0.01 mg.L-1 ANA + 5 mg.L-1 Pectimorf®; Medio 2:
5 mg.L-1 Pectimorf®; Medio 3: 10 mg.L-1

Pectimorf®; Medio 4: 15 mg.L-1 Pectimorf®

Los resultados demuestran que el uso del Pectimorf®
a las concentraciones de 10 y 15 mg.L-1 incrementaron el
número de raíces, superando al resto de los tratamien-
tos; al parecer, las concentraciones ensayadas de este
producto contribuyeron en gran medida a la movilización
de las auxinas necesarias para un adecuado desarrollo
del sistema radical.

Se pudo constatar que en el medio 1 (5 mg.L-1 de
Pectimorf® y ANA), la formación de raíces fue escasa y
se observó la formación de pequeños grumos blanqueci-
nos similares a callos, lo cual sugiere que la adición del
Pectimorf® en el medio de cultivo provocó cambios en la
respuesta de la actividad morfogenética, la cual pudiese
estar vinculada por un exceso en la concentración
auxínica, trayendo consigo un efecto diferente al previs-
to. La adición de la mezcla de oligogalacturónidos al medio
con ANA no produjo ningún efecto a esa concentración,
ni esa concentración (5 mg.L-1) como sustituto, por lo
que este proceso fisiológico para estimularse requirió de
mayor cantidad de la mezcla de estos oligogalacturónidos.

El aumento del número de raíces, provocado por los
medios 3 y 4 (10 y 15 mg.L-1 de Pectimorf®), es de gran
importancia, lo cual pudiese repercutir en una respuesta
positiva en la aclimatización de las plántulas formadas
en dichos medios.

Al evaluar el efecto del Pectimorf® en la morfogénesis
in vitro del tabaco, se encontró que este estimuló la pro-
ducción de raíces (16). En el cultivo del tabaco (Nicotiana
tabacum), al emplear la mezcla de oligogalacturónidos a
concentraciones bajas como sustituto de la Kinetina, se
observó un aumento en la formación y el número de raí-
ces (16).

Así mismo, se observó la promoción de raíces se-
cundarias en los pecíolos de la violeta (Saintpaulia ionatha),
o sea, un efecto auxínico, al emplear la mezcla de
oligogalacturónidos a bajas concentraciones (17).

En cuanto a la masa fresca de las vitroplantas (Figura 3),
se pudo apreciar que el medio 4 resultó superior y difirió
significativamente del resto de los tratamientos analiza-
dos, y los medios 1 y 3 no difirieron estadísticamente del
medio control, siendo el medio 2 (5 mg.L-1 de Pectimorf®)
el que mostró un valor inferior de esta variable, con dife-
rencias significativas del resto de los medios empleados.

Figura 3. Efecto de la mezcla de oligogalacturónidos
sobre la masa fresca de las vitroplantas de
yuca var. CMC-40 (Medio control: 0.01 mg.L-1

ANA, Medio 1: Combinación 0.01 mg.L-1 ANA
+ 5 mg.L-1 Pectimorf®; Medio 2: 5 mg.L-1

Pectimorf®; Medio 3: 10 mg.L-1 Pectimorf®;
Medio 4: 15 mg.L-1 Pectimorf®)

Efecto de una mezcla de oligogalacturónidos en la propagación in vitro de la yuca, var. CMC-40
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Los mayores valores de masa fresca se obtuvieron
en el medio 4, correspondiente a la dosis de 15 mg.L-1.En
igual concentración se lograron los mayores valores en el
número de raíces, aunque sin diferencias significativas
con el medio 3, pero superando al tratamiento control en
ambos caracteres, lo cual explica que la adición de la
mezcla de oligogalacturónidos a dicha concentración
manifestó un efecto positivo, trayendo consigo un aumento
en la producción de biomasa en dicho cultivo.

En el cultivo de Anthurium cubense (18), se utiliza-
ron concentraciones de Pectimorf® de 3 mg.L-1, con los
cuales se obtuvieron los mayores valores de masa fresca
en las vitroplantas formadas. También se informó un au-
mento de la masa fresca de callos embriogénicos en
mandarina Cleopatra, con el empleo de este producto (19).

Al analizar la masa seca (Figura 4), se observó que
hubo diferencias significativas entre los diferentes tratamien-
tos. Las mejores variantes fueron las correspondientes a
las dosis de 10 y 15 mg.L-1 de Pectimorf®, las cuales no
difirieron entre sí; a su vez los medios 3 y 1 no difirieron
estadísticamente del medio control, siendo el medio 2 (5 mg.L-1

de Pectimorf®) el que mostró los valores más bajos de
masa seca, el cual difirió del resto de los tratamientos.

Figura 4. Efecto de las concentraciones de la mezcla
de oligogalacturónidos sobre la masa seca
de las vitroplantas de yuca var. CMC- 40 (Medio
control: 0.01 mg.L-1 ANA; Medio 1: Combina-
ción 0.01 mg.L-1 ANA + 5 mg.L-1 Pectimorf®;
Medio 2: 5 mg.L-1 Pectimorf®; Medio 3: 10 mg.L-1

Pectimorf®, Medio 4: 15 mg.L-1 Pectimorf®)

Los valores del medio 2, correspondientes a la dosis
de 5 mg.L-1 del producto, explican que la adición de la
mezcla de oligogalacturónidos a dicha concentración no
manifestó un efecto positivo sobre este carácter, lo cual
indica que es necesario emplear dosis superiores de la
mezcla para estimular un aumento en la producción de
biomasa en dicho cultivo.

Los resultados no coinciden con otros anteriores (20),
los cuales plantearon que las dosis de 5 y 10 mgL-1 de
Pectimorf® utilizadas en adición o sustitución del AIA dis-
minuían el número de hojas, la longitud de las raíces y

masa seca total y por órganos de plántulas en plátano
(Musa sp) obtenidas in vitro; las dosis de 10 y 15 mg.L-1

utilizadas en nuestros experimentos mostraron una acción
favorable sobre la masa seca en las vitroplantas de yuca.

Por otra parte, al sustituir parcialmente los regulado-
res del crecimiento por el Pectimorf®, en concentracio-
nes de 1 y 5 mg.L-1, se favoreció la producción de masas
fresca y seca total de vitroplantas en la fase de multipli-
cación in vitro de la piña (21).

Otros han sugerido la evaluación de la biomasa como
variable confiable para evaluar el desarrollo vegetal, ya
que la determinación de la altura de la planta, longitud de
la raíz y otros caracteres no tienen en cuenta la biomasa
producida (22, 23). Como se observa, las concentracio-
nes de 10 y 15 mg.L-1 de la mezcla de oligogalacturónidos
trajeron consigo un aumento en la producción de biomasa
en dicho cultivo en relación con el tratamiento control.
Caracteres cualitativos. Al evaluar el vigor (Tabla II), se
pudo observar que hubo diferencias significativas entre
los tratamientos; las vitroplantas desarrolladas en los
medios donde se sustituyó el ANA por el Pectimorf® se
ubicaron en la escala de máxima puntuación (3), plantas
vigorosas, siendo más acentuado en los tratamientos 3 y 4,
con 80 y 90 % de plantas vigorosas, respectivamente, co-
rrespondientes a las concentraciones de 10 y 15 mg.L-1 del
producto. Estos tratamientos difirieron estadísticamente
entre ellos y del resto. Dichas plantas presentaban un
color verde intenso y una mayor dureza del tallo, que las
diferenciaban de los restantes tratamientos.

Tabla II. Efecto de la mezcla de oligogalacturónidos
sobre el vigor de las vitroplantas de yuca
var. CMC-40 (Valores de mediana y propor-
ciones de plantas de los diferentes trata-
mientos en cada escala de vigor; Medio
control: 0.01 mg.L-1 ANA; Medio 1: Combina-
ción 0.01 mg.L-1 ANA + 5 mg.L-1 Pectimorf®;
Medio 2: 5 mg.L-1 Pectimorf®; Medio 3:  10 mg.L-1

Pectimorf®; Medio 4: 15 mg.L-1 Pectimorf®

L. Suárez y María M. Hernández

 Medios Mediana 

Control 2 
Medio 1 1 
Medio 2 3 
Medio 3 3 
Medio 4 3 
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 GL=4 
 P‹0.001 
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Control 30 d 50 20 b 
Medio 1 10 e 20 70 a 
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Si se analizan las plantas poco vigorosas, se ob-
servaron diferencias significativas entre los tratamientos,
donde el Medio 1 (combinación 0.01 mg.L-1 ANA + 5 mg.L-1

Pectimorf®) mostró los mayores valores (70 %), lo cual
indica un efecto depresivo sobre su crecimiento y desa-
rrollo, presumiblemente a causa de un exceso de auxinas.
Como se observa, el 20 y 70 % de las plantas de este
tratamiento corresponden a medianamente vigorosas y
poco vigorosas respectivamente, lo cual reafirma lo plan-
teado anteriormente. No se observaron diferencias signi-
ficativas en el número de vitroplantas medianamente vi-
gorosas obtenidas en los distintos tratamientos. Las
vitroplantas del medio control se ubicaron en su mayoría
(50 %) en la escala 2 correspondiente a medianamente
vigorosas (Figura 5).

Figura 5. Efecto de la mezcla de oligogalacturónidos
sobre el vigor de las vitroplantas de yuca
var. CMC-40

En la mayoría de los cultivos se produce un estimulo
en el vigor de las plántulas obtenidas en presencia de
esta nueva sustancia, resultados de un alto valor práctico
porque abren la posibilidad de utilizar este producto como
vigorizante (24).

Al utilizar la mezcla de oligogalacturónidos como
regulador del crecimiento, se demostró que el número de
hojas requirió de una menor concentración de esta mez-
cla de oligogalacturónidos para verse estimulado, cosa
que no sucedió en el número de raíces; es probable que
ambos caracteres influyeran de manera positiva en el vi-
gor de las vitroplantas. Al usar la mezcla de oligogalacturónidos
solo hay que adicionar al menos 10 mg.L-1 para favorecer el
crecimiento de vitroplantas de yuca.

Los resultados de este trabajo evidencian que al apli-
car la mezcla de oligogalacturónidos en dosis de 10 ó 15 mg.L-1

en el medio de cultivo en sustitución del ANA, se logran
vitroplantas de yuca con mayor número de hojas, raíces
y masas fresca y seca. Además, se obtuvieron vitroplantas
con buen vigor y color, por lo que se recomienda el em-
pleo de la mezcla de oligogalacturónidos (Pectimorf®) en
la micropropagación de la yuca en concentraciones com-
prendidas entre 10 y 15 mg.L-1, como posible fuente de
sustitución auxínica.
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