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Dentro del Programa de Yuca la secci6n de Desarrollo
de Germoplasma tiene a su cargo la colecciéon e
mtroduccion de germoplasma y el mantenmiento de una
coleccién de campo que cuenta con aproximadamente
2600 clones Tambien evalua una ampha gama de
caracteristicas agronomicas y morfolégicas en diversos
ecosistemas y desarrolia depositos de genes para
adaptacién en tres ecosistemas de estrés severo

En sus trabajos de mejoramignto genético CIAT ha
desarrollado un procedimiento multifacetico que incluye
las sigmientes etapas

a) evaluacién de accesiones de germoplasma en varos
ecosistemas con miras a una posible recomendacién bien
sea para que se usen directamente como nuevos cultivares
o bien para usarlos en programas de hibndacién como
progenitores

b) formacion de extensos depositos de genes con mveles
altos de resistencia y/o adaptacién a ecosistemas es
pecificos

c) “ajuste final del producto en la etapa de mejoramiento
varietal para asegurar la aceptacion del mismo por parte
de los productores procesadores y consurmdores

Todas las etapas implican la participacién de un equipo
interdisciphnario completo

Introducci6n y Mantemrmiento de
Germoplasma

Enla actvalidad la mtroduccién de germoplasma de
yuca de fuera de Colombia esta hirtada a menstemasoa
semillas verdaderas para reducir al minimo la introduc
cion de plagas y enfermedades

%ollo de GermopW

CENTRO DF DOCUMENTAC!ON

En este ano se mejoro la representacion dei matenal
brasslefio en la coleccion del CIAT con la introduccién de
unos 150 clones seleccionados de la coleccion brasilena de
Cruz das Almas Bahia que trajo la umdad de Recursos
Genéticos se espera que el Intercambio se amplie en un
futuro Las introducciones que se hicieron antenormente
del Peru y de la Region del Amazonas de Colombia
mediante cultivos de meristemas estan ahora sembradas
en el campo para su muluphcacion y postenor
evaluacion

A partir de clones que han pasado a través de cultivos
de meristemas y que estdn hbres de infecciones sistémicas
se estd formando un banco de germoplasma Con el
aislamiento en que se mantiene este banco de otros
campos de yuca y mediante procedimientos estnictos de
cuarentena se espera que pueda continuar sumimistrando
matenal sano para su evaluacién dentro y fuera de las
instalaciones de CIAT

Evaluacién de Germoplasma

La evaluacion de germoplasma se esta lievando a cabo
mediante tres rutas principales

a) Evaluacion sobre adaptacion resistencia rendimento
y cahdad de la raiz en ecosistemas de Colombia con estrés
de moderado a severo

b) Evaluacion de caracteristicas morfologicas relativa
mente estables con el fin de ayudar eventualmente a
definir grupos similares y duphcaciones en el banco

c) Estudios especiales en grupos seleccionados de
accesiones de germoplasma sobre madurez precoz
deterioro de la raiz despues de la cosecha y contemido de
cianuro de la rarz

Los trabajos se llevan a cabo en Med:a Luna y Fonseca
en Cannmagua Popayan y CIAT Palmira
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Media Luna y Fonseca

Dada la alta prioridad del ecosistema de la costa norte
de Colomba representativa de las mayores areas
cultivadoras de yuca de las Amenicas y Asia se llevan a
cabo alli evaleaciones de germoplasma en dos sitios
Media Luna en Magdalena que tiene una
precipitacion moderada (800 1200 mm por ano) conuna
larga estacion seca y Fonseca en Guajira que tienc una
precipitacion baja (700 1000 mm por ano) y una larga
estacion seca durante la cual los acaros(Mononychellus
Sp ) son severos

Con el fin de incrementar la posibilidad de 1dentificar
material promisorto las primeras accesiones escogidas en
la costa norte se preseleccionaron sobre la base de su
resistencla a acaros y/o su oligen en un ecosisiema
similar

En Media Luna las evaluaciones de germoplasmase
iniciaron en el ciclo de 1978 1979 con cerca de 400
accestones En 1979 1980 se seleccionaron para futuras
evaluaciones 103 de tales accesiones y en 1980 se
sembraron los 17 clones mejores en un ensayo rephcado
de rendumuento

Los rendimentos de los |7 clones de Media Luna han
sido en promedio de 105 ton/ha de raices (max 21 7
ton/ha) con un promedio de 31 8% (max 36 8%) de
materia seca y una produccion de estacas por planta de

Cuad 1 C | b eal t lae |

7 9 en promedio (max 14/planta} Estos valoresigualan
o exceden a los de Secundina vanedad local usada como
testigo

Se ha sembrado un ensayo de observacion de
rendimiento con 240 clones adicionales

En Fonseca en un ensayo de observacion de ren
dimiento se sembraronenmayo de 1979 329 accesionesy
se cosecharon a los 12 meses bajo este ambiente de alto
estres se observaron diferencias muy marcadas entre los
clones en los cuales se mudio adecuada resistencia a
acaros aito contenido de matera seca en la raiz y altos
indices de cosecha El 139% de los clones mostro bajos
miveles de dano de acaros el 119 produjo materia seca
por encima de 33% y el 14% tuvo indices de cosecha por
encima de 60%

Pocos clones mostraron niveles adecuados para todas
las variables consideradas Se seleccionaron 57 accesiones
y se sembraron junto con las seleccionadas en Media
Luna Adicionalmente se sembro una serte de 317
accesiones de germoplasma en un ensayo de observacion
de rendimiento

Las correlaciones fenotipicas e¢ntre varias
caracter sticas indican 1nterrelaciones entre las mismas y
posibles implicaciones para el mejoramiento genetico
(Cuadro 1)
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De especial interes es la alta correlacién positiva entre
la pubescencia del dpice y la resistencia al acaro
Mononychellus que ya habia sido observada por la
seccién de Entomologia Aunque seguramente otros
mecanismos estan operando para confenr resistencia a
los acaros la pubescencia puede ser el mas simple de
manejar ¢l germoplasma se puede seleccionar facilmente
por pubescencia con o sin ataque de dcaros y esta
caractenstica tambien confiere resistencia a tnps

El rendimiento de las raices no se correlaciono con el
dano de acaros posiblemente debido a que ¢l comienzo
de la estacion de lluvias permitio un buen desarrollo de la
plania antes de que ¢l ataque de acaros se hiciera severo
Los datos sugteren que el potencial para alto rendimiento
y la resistencia a acaros se pueden combinar para
productr lineas superiores para estas condiciones

El ataque de acaros tendio a ser mas severo en t1pos
sumamente ramificados aunque la razon para esto no
estaclara El contenido de matena seca de la raiz no se
relaciono con la severidad del ataque de 4caros

La seleccion para este ecosistema de la costa norte
continuari basada pnncipalmente en rendimuento de
raices indice de cosecha contemdo de matena seca de la
raiz y niveles moderados a altos de resistencia a dcaros

Canimagua

La mayor parte del banco de germoplasma se ha
evaluado en Carimagua y las accesiones mejores se estan
evaluando en ¢l segundo ano en un ensayo replicado de
rendimento Segun los datos acumulados durante varios
ciclos solo un pequeno porcentaft de accesiones muestra
adaptacion estable a este ambiente de alto estres de
enfermedades (Cuadro 2) ellas sc estin recomendando
como fuentes de resistencia a CBB y superalargamientoy
como fuentes de rendimiento potencial en suelos dcidos
infertiles

Puesto que varias de estas accesiones son mor
fologicamenie wdenficas serd importante una busqueda
intensa para identificar el germoplasma adaptado a este
ecosistema

En un ensayo de observacion de rendimiento se sembro
una coleccion cubana de 69 clones algunos de los cuales
mostraron buenos niveles de resistencia a CBB
superalargamiento y antracnosis Cuba tiene
superalargamiento solamente en unas pocas areas Y

CIAT la ayuda en la evaluacién de sus lineas para que ¢l
pals pueda tomar ripidas medidas preventivas s1 la
enfermedad llegara a ser endémica alli

Cuad 2 Acc d germ plamad yucaqu mu ta bue
dapt C mg (Cimb } gupad segun
susreacc ¢ alasd e fermedade e démicas mayores
Y df 1a mltd m 1] gica

Access Res t f mdd

CBB Superala gamie to
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MBas5 MB 22 MBa29
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Popayan

En Popayan se llevé a cabo un ensayo de rendimiento
con una coleccion de 18 ciones procedentes de dreas de
altitud elevada del sur de Colombia el rendimiento mas
alto fue de M Col 1522 (CMC 92) una variedad regional
de Popayan que produyo 12 8 ton/ha en comparacion con
8 1 ton/hadela mejoraccesion No obstante variasde las
accesiones tuvieron contenmidos de materia seca mas altos
(hasta 36 9%) comparados con el 29 29; de M Col 1522

En todos los ensayos regionales sembrados en
Popayan asi como en los ensayos replicados de
rendimiento realizados previamente M Col 1522 ha sido
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consistentemente la mas alta productora Estavanedades
muy vigorosa sumamente ramificada tiene uncontenido
moderado de matena seca y es moderadamente resistente
a la mancha foliar por Phoma y a acaros Ohigonychus

Para este ecosistema se tienen como metas mejorar el
upo de planta de M Col 1522 buscando una menor
ramificacion y mejorar su contemdo de matera seca su
rendimiento potencial y su resistencia a enfermedades

Las evaluaciones de germoplasma a gran escala han
comenzado con una siembra de 438 accesiones colec
tadas en su mayoria en areas por encima de los 1500
msnm En general en el programa de mejoramiento de
germoplasma se ha dado menos énfasis a las areas de
alutud elevada que a los otros ecosistemas

CIAT Palmura

Reevaluacion por deterioro fisiolégico de la miz
después de la cosecha Uno de los parimetros que se
habian considerado en la evaluacién prelhminar de
germoplasma de yuca en CIAT Palmira en 1973-74 fueel
detenoro de la raiz despues de la cosecha Un grupo de
139 accesiones micialmente clasificadas como grado 1 se
reevaluaron en un ensayo en CIAT Palmura conelfinde
confirmar las fuentes de resistencia al deterioro éste se
midi16 por mecio de dos métodos

a) almacenando las raices enteras a la temperatura
ambiente por una semana y mudiendo luego tanto los
efectos fisiologicos como los microales tal como se hizo
en la evaluacion onginal

b) determinando ¢l deterioro fisiclogico unicamente
segun el metodo descrito por la seccidén de Patologiz el
afio uiimo (CIAT Prog de Yuca 1979 Informe Anual)

Hubo una ampha gama de deterioro en el ensayo de
reevaluacidén 1gual que en el ensayo ongnal con una
medida promedia practicamente igual para las dos
evaluaciones (Cuadro 3) Puesto que se trataba de clones
que habian sido clasificados como resistentes estos
resultados demuestran una baja consistencia para la
caracteristica deterioro de la raiz a través de los afios
cuando este se mide con base en un solo surco

Existe una correlacion altamente significativa entre las
medidas del detenioro fisiclogico a los tres dias y del
deterioro fistologico mas el microbal en una semana
(Cuadro 4) Como se observo previamente en CIAT el
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detenioro tuvo una correlacion altamente positiva con la
densidad de la raiz es decir con el contenido de materia
seca y tambien con el indice de cosecha Aunque no se
pueden implicar relaciones de causa a efecto la seleccién
por alto contemido de matena seca ¢n las raices y alto
indice de cosecha propendera a 1ncrementar los
problemas de detenoro

Cuado3 Ealu 6 dit acc n dlban d g m plasm d
y p d la ra es d spues de u a semana d
almace ame to hecha paratodoelmater | nla se ha
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1973 74 T 1l d 1 169 9
acce 2 273 15
3 480 26
4 489 27
5 405 22
P md 34
1980 169 ce o es 10 19 10 7
1 1d la 20 29 1i 45
la luac o 30 39 49 36
40 49 IS 1l
P md 29
1 poc g d 5 1 d
S mb P 1 d 1 pl
S mb p I d 1 d pl
Cuad 4 C | I ales v lu pra
dt dlaa cos hdad ddd laraze dce
d cose b o yuca
Dete o Deten De dd ldee
s olém f olg vy d la d
m b log a cose ha
Det
fs lége 100 067 078 064
Det ro
£ lg ¥y
m b lég 1900 042 034
Den ddd la 1w 100 058
1l dcede seh 100
E | dv dasd p d1I hasecc d I5 md iz 1 trem
d tal b plu d PVC ! d mnm 10 d
De I 1lg ym b lm 1 d d dp d la
ech | ace s¢e Im ce tata b d mb l
I d n m m 5 d



Depdésitos de Genes para Adaptacién a Medios
Ecolégicos

Se continuan desarrollando depositos de genes de gran
diverssdad para la adaptacidn de matenales a los
ecosistemas representados por Media Luna y Fonseca
Carnimagua y Popayan Los componentes parentales
imiciales se seleccionaron del banco de germoplasma
segun su comportamiento en el ecosistema

Se da enfasis a la inclusién de una amphia diversidad de
material con resistencia a insectos y enfermedades con
tolerancia a estres de suelo y chma con alto potencial de
rendimiento y buena cahdad de la raiz pero s6lo unas
pocas accesiones combinan todas estas caracteristicas y
por lo tanto se han incluido otras accesiones con
expresiones menos favorables de algunas de ellas A
traves de la scleccion recurrente la frecuencia de genes se
puede aumentar para todas las caractensticas

La formacion y el mejoramiento de un depédsito de
genes es un proceso que incluye dos etapas Enla primera
etapa la recombinacion se hace por polinizacién abierta
utihizando un esquema de policruces en la segunda etapa
se seleccionan las mejores entradas de los bloques de
policruces y se recombinan mediante polimzacién con
trolada

Primera etapa La primera etapa se realiza en blogques
de polimizacion ablerta cada uno de los cuales presenta
una seleccion de un ecosistema determinado Seutiizaun
esquema de pohcruces donde varias replicaciones de
cada genotipc se siembran en una mezcla al azar para
maximizar la mezcla del polen entre los diferentes
genotipos

Los blogques mmdividuales de los policruces se aisian
entre s1 por lo menos con 12 m sembrados con surcos de
material masculino esteril Este ano un estudio demostré
que esta distancia de aislamiento es suficiente para
prevemir la mayor parte de la contaminacién en las
condiciones de CIAT Palmura

Especificamente la yuca no esta bien adaptada para el
aprovechamiento de esquemas de cruces de polinizacién
abierta sinembargo unbuenmanejo puede superar estos
problemas y hacer de la polinizacion abierta una efectiva
herramienta de mejoramiento genetico

La ventaja de la polinizacion abierta es la produccion
de una gran cantidad de semillas con los mmimos
requerimientos de mano de obra Una dificuitad mayor es
la gran fluctuacion entre los clones en el tiempo de

floracidén y el numero de flores producidas ademaés los
tipos con floracion mas precoz y mas prolficos son los
menos deseables desde el punto de vista de tipo de la
planta ya que la floracion precoz esta asociada con una
ramuficacion temprana y frecuente

Cuando los tipos de yuca son muy ramificados la
ramuficacion se controla mediante cortes para hacer mas
umiforme la produccien de flores pero no hay medios
efectivos conocidos para incrementar la produccion de
flores cuando se trata de tipos de yuca de ramificacion
muy tardia

Las plantas individuales se codifican y despues de la
polimizacion cada racimo se rotula y se cubre hasta la
madurez para la recoleccion de las semullas De entre las
varias rephcaciones se toman las semiliasdel mismo clon
se combinan y se siembran juntas como una familia de
hermanos incompletos que Lienen un progenitor feme
mino conocido y una mezcla de progenitores masculinos
El comportamiento de la familia es una medida de la
aptitud combinatona general del progenitor fememno

Los bloques de policruzamiento se modificaron este
ano para permitir la incorporacién gradual de genes para
caracter sticas que basicamente se presentan en
materiales no adaptados al ecosistema en cuestion Los
genotipos no adaptados se sembraron como bordes
alrededor de cada una de las rephicaciones del bloque de
polimizacion cruzada y se emascularon semanalmente
para evitar la contaminacion del banco de germoplasma
basico con el polen de este germoplasma no adaptado

La progenie de los surcos del borde serd retrocruzada
vanas veces con el banco de germoplasma basico para
combinar la adaptacidn de los genes del depésito con la
caracteristica que se estd introduciendo

Segunda etapa La segunda etapa del mejoramiento de
germoplasma mplica la seleccion de los bloques de
policruzamientos de acuerdo con su aptitud com
binatoria y con el comportamento dentro de un
ecosistema dado los clones seleccionados se recombinan
a traves de polimizacién controlada En esta etapa es
posible un control mds preciso de progenitores y los
efectos de la aptitud combinatona espeaifica se pueden
capitahizar

Evaluacién de Progenie La progenie de los bancos de
genes se esta evaluando en Media Luna Carimagua
Popayan y CIAT Palmura
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La evaluacion imciada dentro de cada ecosistema con
plantas de semillas verdaderas en la etapa F, tiene la
ventaja potencial de una alta eficiencia de seleccidon
puesto que cantidades muy grandes de distintos genotipos
estdn sujetas a las caracteristicas particulares del
ecosistema Sin embargo primero se necesitan estudios
adicionales para comparar la eficiencia de la seleccién en
F; en CIAT Palmira con la eficiencia dentro del
ecosistema

Por otra parte las plantulas provenientes de semillas
son bastante delicadas durante las primeras semanas
despues de la siembra o trasplante y ficilmente pueden
ocurrr grandes perdidas por factores no relacionados con
el potencial futurodela planta (p e) un periodode sequia
corto competencia de malezas atagque de nsectos
masticadores) Un problema adicional consiste en
retornar grandes cantidades de matenal clonal a una
locahdad centralizada para cruzamientos o mul
tiphcacion de estacas smm ntroducir 1nsectos y
enfermedades del sitio de evaluacién

Estos problemas se estan investigando para ayudar a
ltevar al miximo la eficiencia de laseleccién en F; Los
hibridos superiores se ensayaranenla etapa de pruebasde
rendimuento y luego pasaran a la seccién de Mejoramien
to Varetal como nuevas fuentes de genes

Estudios Especiales

Heredabilidad de la resistencia a dcaros Los dcaros se
han dentificado entre las plagas artrdpodas importantes
de la yuca

Estudios anteriores (CIAT Prog de Yuca 1979 Inf
Anual) mostraron una alta heredabihdad en sentido lato
para resistencia a Mononychellus con alta consistencia a
traves de las replicaciones en un campo a traves de las
localidades vy a traves de anos en esteafio dosensayosde
hibridos F| mostraron en CIAT Palmira una here
dabilidad alta en sentido estricto (h? 0 78) sobre la base
de una regresion de la progenie y el promedio de dos
padres donde la pendiente de ia linea de regresion es una
estimacion directa de h? (Figuras 1 y 2)

Este estudio indica ademas que cuando en CIAT
Palmira ocurre una infestacion de acaros calificada de
mediana o alta la seleccion preliminar de plantas
individuales en una poblacion segregante probablemente
serd efectiva para las condiciones de la costa norte
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Heredabilidad de la adaptacién a bajas temperaturas
En un ensayoc con replicaciones llevado a cabo en
Popayan se cultivaron las seis progenies resultantes de los
cruzamientos en un progenitor adaptado a bajas



temperaturas (M Cel 1522) con progenitores pcbremente
adaptados asicomo los clones parentales Paratodoslos
cruzamientos el rendimiento promedio de la famiha su
tolerancia al frio su resistenca a Phoma y antracnosis y
los resultados de la evaluacion general fueron intermedios
entre los progemtores Unos pocos hibnidos predujeron
cas! los mismos rendimientos de M Col 1522

Estos datos muesiran que los cultivares pobremente
adaptados son generalmente 1naceptables como
progenitores para la produccion de hibndos en este
ecosistema  ya que la proporcion de progenie bien
adaptada es muy baja Parece que la adaptacion estd
controlada en su mayor parte por efectos de genes
aditivos

Seleccién en F, para contenido de matena seca de Ia
rmz El alto contemdo de matena seca en la raiz es un
critenio de calidad importante para practicamente todos
los usos de la yuca Este ano se concluye un estudio para
determinar s1 en una poblacién segregante F; la seleccién
para contemdo de matena seca de la raiz sobre la base de
una planta individual puede ser efectiva

Los datos de 260 plantas mndividuales cultivadas a
partir de semillas verdaderas se compararon en CIAT
Palmira con los mismos clones cultivados en unensayo de
observacion de rendimiento de un sclo surco La
correlacion entre las dos generaciones clonales fué de
r 0 48++ lo que demuestra que el control genético sobre
la produccion de matena seca es sigmificativo en
comparacion con el ejercido por los factores ambientales

Actualmente CIAT no intenta evaluar rutinariamente
la progemie F| para conterudo de matena seca debido al
inmenso numero de muestras requeridas sin embargo si
en algun momento es deseable un incremento rapido e
intensivo en ¢l contemido de materia seca se justificaria
una evaluacion de F)

Estudios de gerrmnacion de semillas Se sabe que las
semillas de yuca tienen un periodo de latencia que dura
varios meses despues de la cosecha y que una reduccion de
este penodo acortana significativamente ¢l ciclo de
mejoramiento genetico

A esle respecto se encontro que sometiendo las semillas
recien cosechadas a un tratamiento de calor de preger
minacion en un horno seco a 60 C durante 14 dias se
aumentaba significativamente su germinacion total y se
disminuta el tiempo de germinacién En semullas con tres
a seis meses de cosechadas no se observé aumentoen la
germinacion pero el tratamiento tampoco resultd nocivo
para la germinacion en comparacion con los testigos
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En consecuencia las semillas de hasta seis meses se
pueden tratar con calor con efectos beneficos para las
recien cosechadas y sin ningun efecto en las mas viejas
Estos resultados se han confirmado en el campo en
Carimagua donde las semillas de cero a nueve meses
tratadas con calor tuvicron una germinacion de 47 20
comparada con 35% de las semillas no tratadas
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