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~oUo de Germop~ 

CENTRO DE" DOCUMENTACION 

Dentro del Programa de Yuca la secc1ón de Desarrollo 
de Germoplasma llene a su cargo la colecc1ón e 
mtroducc10n de germoplasma y el mantemm1ento de una 
colecc1ón de campo que cuenta con aproXImadamente 
2600 clones Tamb1en evalua una ampha gama de 
caractenstlcas agronom1cas y morfológ~cas en d1versos 
ecosistemas y desarrolla depos1tos de genes para 
adaptación en tres ecosistemas de estrés severo 

En sus traba¡os de me¡oram~p~to genético CIAT ha 
desarrollado un proced1m1ento multúacet1co que mcluye 
las sigUientes etapas 

a) evaluac1ón de accesiones de germoplasma en vanos 
ecosistemas con m~ras a una pos1ble recomendación b1en 
sea para que se usen d~rectamente como nuevos cultiVares 
o b1en para usarlos en programas de h1bndae~ón como 
progemtores 

b) formac1on de extensos depoSitos de genes con mveles 
altos de resiStencia y 1 o adaptaCIÓn a ecoSistemas es 
pecdicos 

e) "a¡uste final del producto en la etapa de me¡orarmento 
vanetal para asegurar la aceptac1on del m1smo por parte 
de los productores procesadores y consurmdores 

Todas las etapas 1mphcan la part1clpac1ón de un eqUipo 
mterd1sc1phnano completo 

lntroducaón y Mantenuniento de 
Germoplasma 

En la actualidad la mtroducc1ón de germoplasma de 
yuca de fuera de Colombia esta hrmtada a menstemas o a 
semillas verdaderas para reducir al mln~rno la mtroduc 
c1on de plagas y enfermedades 

En este ano se me¡oro la representac10n del matenal 
brasileño en la colecc10n del CIA T con la mtroducc1ón de 
unos 150 clones selecciOnados de la colecc10n brasllena de 
Cruz das Almas Bah1a que tra¡o la umdad de Recursos 
Genéticos se espera que el mtercamb1o se amplie en un 
futuro Las mtroducc10nes que se h1c1eron antenormente 
del Peru y de 1 a ReguJt del Amazonas de Colombia 
med1ante cultiVOs de menstemas estan ahora sembradas 
en el campo para su mult1phcac1on y postenor 
evaluación 

A partir de clones que han pasado a través de cultivos 
de menstemas y que están hbres de mfecc1ones s1stém1cas 
se está formando un banco de germoplasma Con el 
a1slam1ento en que se mant1ene este banco de otros 
campos de yuca y mediante proced1m1entos estnctos de 
cuarentena se espera que pueda continuar summ1strando 
matenal sano para su evaluac1ón dentro y fuera de las 
mstalac1ones de CIA T 

Evaluacaón de Germoplasma 

La evaluac1on de germoplasma se está llevando a cabo 
med1ante tres rutas pnnc1pales 

a) Evaluac10n sobre adaptac1on res1stenc1a rend1rmento 
y cahdad de la ra1z en ecosistemas de Colomb1a con estrés 
de moderado a severo 

b) Evaluac1ón de caractenstlcas morfolog~cas relat1va 
mente estables con el fin de ayudar eventualmente a 
defimr grupos s1mllares y duphcac10nes en el banco 

e) Estud1os espec1ales en grupos selecciOnados de 
accesiOnes de germoplasma sobre madurez precoz 
detenoro de la rru z des pues de la cosecha y contemdo de 
ctanuro de la ra11 

Los traba¡os se Devana cabo en Med1a Luna y Fonseca 
en Canmagua Popayan y CIA T Palmtra 

29 



Medta Luna y Fonseca 

Dada la dlta pnondad del ecoststema de la costa norte 
de Colombia representativa de las mayores arcas 
culttvadoras de } u ca de las Amencas y Asta se llevan a 
cabo alh evaluactones de germoplasma en dos stttos 
Medta Luna en Magdalena que ttene una 
prectpttac10nmoderdda(800 1200mmporano) conuna 
larga estacwn seca y 1-onseca en GuaJira que taene una 
prectpttaciOn baJa (700 1000 mm por ano) y una larga 
estacoon seca durante Id cudl los acaros(Mononychellus 
sp ) son severos 

Con el fm de mcrementdr la postbohdad de odenttficar 
matenal prom1sono la!. pnmeras acceslOnes escogidas en 
la costa norte ~e preseleccionaron sobre la base de su 
resistencia a acaros y¡ o su ongen en un ecosistema 
stmiiar 

En Medoa Luna las evaluacoonesde germoplasmase 
onocoaron en el codo de 1978 1979 con cerca de 400 
accesoones En 1979 1980 ;e seleccoonaron para futuras 
evaluacoones 103 de tale; acces10nes y en 1980 se 
sembraron los 17 clones meJores en un ensayo replicado 
de rendimiento 

Los rendomoentos de los 17 clones de Medoa Luna han 
sodo en promedoo de 10 5 ton/ ha de ratees (max 21 7 
ton/ ha) con un promedoo de 31 8% (max 36 8%) de 
matena seca y una produccoon de estacas por planta de 

7 9 en promedoo (max 14/planta) Estos valores ogualan 
o exceden a los de Secundma vanedad local usada como 
testogo 

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

En Fonseca en un ensayo de observacwn de ren 
domoento se;embraronenm•yode 1979 329accesoonesy 
se cosecharon a lo; 12 me;e; baJo este amboente de alto 
estres se observaron dllcrencias muy marcadas entre los 
clones en lo!t cuale!t !:!.C midiO adecuada resistencia a 
acaros alto contemdo de matena seca en la rau y altos 
mdoces de cosecha El 13% de los clones mostro bajos 
noveles de da no de acaros el 11% produjo m a tena seca 
por encoma de 33% y el 14% tuvo ondoces de cosecha por 
encoma de 60% 

Pocos clones mostraron noveles adecuados para todas 
las vana bies consoderadas Se selecctonaron 57 accestones 
y se sembraron JUnto con las seleccoonadas en Medoa 
luna Adtc1onalmente se sembro una sene de 317 
accesoones de germoplasma en un ensayo de observactón 
de rendtmoento 

Las correlacaones lenot1p1cas entre vanas 
caracter 5tlcas md1can mterrelac10nes entre las m asmas y 
posibles tmphcac10nes para el meJoramiento genet1co 
(Cuadro 1) 

Cuad (_ h eal S lea la e aón d g rmopla ma d Y ca ~ a Gu J e 1mb (C h 
d may d 1980) 

e 1 ca Pbe R t H b 1 D p d Pe d 1 1 d ce D d d 

d d m d w follaJe d d 

h J• r ca p pla t p pla ta cosecha atz 

p b 1 000 o 468 o 082 o 579 o 328 o 286 o 015 o 111 

R 1 de h J 1 000 o 362 o 606 o 094 o 057 o 039 o 138 

H b 1 d mi 1000 o 289 0074 o 217 o 148 o 197 

Da o d ca 1000 o 045 0072 0001 0074 
p d 1 w 
p pi 1 1000 o 598 o 391 001 

p dlfllaJ 
p pi 1 1000 o 368 o 162 

1 d ce d seh 1000 o 301 

De d d d 1 000 

e 1 bj d 1 d dddlpbesce d 1 áp 
,_ p bescencl8 3"" ltam p be 

E 1 bj d 1 p taj d t 11 q h J lm m t d la oecha 

' m d 1 d mi lm m d 1 .echa 

e 1 bj d 1 d d "' lm m d m ma f la 6 1 di\ mi un S-d ~ 

Lad dad p lm od d g edd pe lfca q md 1 d d mat na seca d la raí 
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De espectalmteres es la alta correlactón postttva entre 
la pubescencia del áptce y la reststencta al ácaro 
Mononychellus que ya habla stdo observada por la 
secctón de Entomologfa Aunque seguramente otros 
mecamsmos estan operando para confenr resutencm a 
1 os ácaros la pubescencta puede ser el más sunple de 
manejar el germoplasma se puede selecctonar fáctlmente 
por pubescencta con o sm ataque de ácaros y esta 
caracten sttca tambten confiere reststencta a tnps 

El rendtmtento de las ratees no se correlactono con el 
dano de ácaros postblemente debtdo a que el comtenzo 
de la estac10nde lluvtas permttto un buen desarrollo de la 
planta antes de que el ataque de acaros se htctera severo 
Los datos sugteren que el potenctal para alto rendtmtento 
y la reststenc•a a acaros se pueden combmar para 
producir l meas supe no res para estas condiCiones 

El ataque de acaros tendto a ser mas severo en ttpos 
sumamente ramificados aunque la razon para esto no 
esta clara El contemdo de matena seca de la nuz no se 
relactono con la sevendad del ataque de ácaros 

La seleccton para este ecoststema de la costa norte 
contmuará basada pnnctpalmente en renduruento de 
ralees mdtce de cosecha conterudo de mate na seca de la 
rw z y mveles moderados a altos de restStencta a ácaros 

Canmagua 

La mayor parte del banco de germoplasma se ha 
evaluado en Canmagua y las acces10nes mejores se están 
evaluando en el segundo ano en un ensayo rephcado de 
rendtmtento Segun los datos acumulados durante vanos 
ctclos solo un pequeno porcentajt de acces10nes muestra 
adaptacton estable a este ambtente de alto estres de 
enfermedades (Cuadro 2) ellas se están recomendando 
como fuentes de reststencta a CBB y superalargamtento y 
como fuentes de rendtmtento potenctal en suelos áctdos 
mfertdes 

Puesto que vanas de estas accestones son mor 
fologtcamente tdenttcas será tmportante una busqueda 
mtensa para tdenuficar el germoplasma adaptado a este 
ecosistema 

En un ensayo de observacton de renduntento se sembro 
una coleccton cubana de 69 clones algunos de los cuales 
mostraron buenos mveles de restStencta a CBB 
superalargamtento y antracnosts Cuba uene 
superalargamtento solamente en unas pocas areas y 

CIAT la ayuda en la evaluactón de sus Uneas para que el 
pais pueda tomar ráptdas medidas preventtvas st la 
enfermedad llegara a ser endémtca alli 

Cuad 2 A ce d germ pla ma d yuca qu mu t a bue 
C m g (C 1 mb ) g upad segWl dapt 

sus reacc 
y df 

e a las d e fermedade e démtcas mayores 
ra mltd m flgica 

Access Res t f m d d 

eBB Superala gamre to 
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MBaS MB 22 MBa29 

M e 1 1940 y M P 51 MR R 

Grupo 8 
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y M e tt900 

Grupo C 
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Grupo D 

M e 1 1914 M e 1 t9t6 

M E 82 M P 128 M 

MR R 

R R 

p 

M p 90 M Pa 101 M Pa 

19 

103 

MV 38 y M V 77 R R 

Grupo E 
M P 97 R MR 

'' d -4 1 p 1a fmdd 

)dl21p dm !>aY repl ca 
l g p A)B ógll fmddlmtsmqCyD 
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Popayan 

En Popayán se llevó a cabo un ensayo de rendtmtento 
con una coleccton de 18 clones procedentes de áreas de 
altttud elevada del sur de Colombta el rendtmtento más 
alto fue de M Col 1522 (CMC 92) una vanedad reg10nal 
de Popayan que produjo 12 8 tonjhaen comparac10n con 
8 1 ton/ ha de la mejor acccs1on No obstante vanas de las 
accesiones tuvieron contemdos de matena seca mas altos 
(hasta 36 9%) comparados con el 29 2% de M Coll522 

En todos los ensayos regionales sembrados en 
Popayan ast como en los ensayos rephcados de 
rendtmtento reahzados prevtamente M Col 1522 ha s1do 
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conststentemente la más alta productora Esta vanedad es 
muy vtgorosa sumamente ramificada llene un contemdo 
moderado de matena seca y es moderadamente reststente 
a la mancha follar por Phoma y a ácaros Ollgonychus 

Para este ecosistema se llenen como metas mejorar el 
ttpo de planta de M Col 1522 buscando una menor 
ramútcacton y me¡orar su contemdo de matena seca su 
rendtmtento potenctal y su reststencta a enfermedades 

Las evaluaciOnes de germoplasma a gran escala han 
comenzado con una stembra de 438 accestones colee 
tadas en su mayona en areas por encuna de los 1500 
msnm En general en el programa de me¡oramtento de 
germoplasma se ha dado menos énfasts a las áreas de 
alutud elevada que a los otros ecoststemas 

CIA T Palnura 

Reevalaaclcln por deterioro tlllológlco de la nfl 
despuá de la cosecha Uno de los parámetros que se 
hablan constderado en la evaluactón preltmmar de 
germoplasma de yuca en CIA T Pahrura en 1973-74 fue el 
detenoro de la ralz despues de la cosecha Un grupo de 
139 accesiOnes mtctalmente clasúicadas como grado 1 se 
reevaluaron en un ensayo en CIA T Palnura con el fm de 
confirmar las fuentes de reststencta al detenoro éste se 
mtdtó por medto de dos métodos 

a) almacenando las ratees enteras a la temperatura 
ambtente por una semana y mtdtendo luego tanto los 
efectos fistolog1cos como los mtcrobtales tal como se htzo 
en la evaluac1on ongmal 

b) determmando el detenoro fistologtco umcamente 
segun el metodo descnto por la secctón de Patologta el 
año ulttmo(CIAT Prog de Yuca 1979 Informe Anual) 

Hubo una ampha gwna de detenoro en el ensayo de 
reevaluactón tgual que en el ensayo ongmal con una 
medtda promedta pracucamente tgual para las dos 
evaluactones (Cuadro 3) Puesto que se trataba de clones 
que habtan stdo clastficados como resistentes estos 
resultados demuestran una ba¡a conststencta para la 
caractenstlca detenoro de la ratz a través de los años 
cuando este se m1de con base en un solo surco 

Extste una correlac10n altamente stgmficauva entre las 
medtdas del detenoro fistologtco a los tres dtas y del 
detenoro fistologtco más el mtcrobtal en una semana 
(Cuadro 4) Como se observo prevtamente en CIA T el 
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detenoro tuvo una correlac10n altamente postttva con la 
denstdad de la ratz es dectr con el contemdo de matena 
seca y tambten con el mdtce de cosecha Aunque no se 
pueden tmphcar relactones de causa a efecto la selecctón 
por alto contemdo de matena seca en las ralees y alto 
lndtce de cosecha propendera a tncrementar los 
problemas de detenoro 

Cuad o 3 E alu ó d 1 acc n d Iban d g m plasm d 

Añ d 
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S mb 
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Depósitos de Genes para Adaptacum a Med1os 
Ecolópcos 

Se contmuan desarrollando depos1tos de genes de gran 
d1vemdad para la adaptac1ón de matenales a los 
ecos1stemas representados por Med1a Luna y Fonseca 
Canmagua y Popayan Los componentes parentales 
IniCiales se seleccionaron del banco de germoplasma 
segun su comportamiento en el ecosistema 

Se da enfas1s a la mclus1Ón de una ampha d1vers1dad de 
matenal con res1stenc1a a msectos y enfermedades con 
tolerancm a estres de suelo y cbrna con alto potenc1al de 
rend1m1ento y buena cabdad de la raiZ pero sólo unas 
pocas accesiones combman todas estas caracterisllcas y 
por lo tanto se han mclUido otras accesiones con 
expresiOnes menos favorables de algunas de ellas A 
traves de la selecc10n recurrente la frecuencia de genes se 
puede aumentar para todas las caractenst1cas 

La formac10n y el me¡orarmento de un depósitO de 
genes es un proceso que mcluye dos etapas En la pnmera 
etapa la recomb1nac1on se hace por pohnlZBCIÓn abierta 
ullllZBndo un esquema de pobcruces en la segunda etapa 
se selecciOnan las me¡ores entradas de los bloques de 
pobcruces y se recombman medmnte pohnlZBCIÓn con 
!rolada 

Primera etapa La prunera etapa se reallZB en bloques 
de pobmzac10n ab1erta cada uno de los cuales presenta 
una selecc10n de un ecosistema determmado Se utlilZB un 
esquema de pohcruces donde vanas repbcac10nes de 
cada genotipo se siembran en una mezcla al azar para 
max1m1zar la mezcla del polen entre los diferentes 
genotipos 

Los bloques mdiVlduales de los pobcruces se aislan 
entre s1 por lo menos con 12m sembrados con surcos de 
matenal mascuhno esterli Este ano un estudio demostró 
que esta diStancia de wslam1ento es sufiCiente para 
prevemr la mayor parte de la contammac1ón en las 
condiciones de ClA T Palmrra 

Especllicamente la yuca no está b1en adaptada para el 
aprovechamiento de esquemas de cruces de pohnlZBCIÓn 
abierta sm embargo un buen mane¡o puede superar estos 
problemas y hacer de la pohn1Zac1on abierta una efectiva 
herramienta de meJoramiento geneuco 

La venta¡a de la pohniZacion abierta es la producc10n 
de una gran cant1dad de semillas con los mm1mos 
requenm1entos de mano de obra Una dificultad mayores 
la gran fluctuac10n entre los clones en el tiempo de 

floración y el numero de flores producidas además los 
t1pos con florac10n más precoz y mas probficos son los 
menos deseables desde el punto de VISta de tipo de la 
planta ya que la florac10n precoz está asocmda con una 
ram1flcac10n temprana y frecuente 

Cuando los tipos de yuca son muy ramificados la 
ram1ficac10n se controla medmnte cortes para hacer más 
umforme la producc10n de flores pero no hay med1os 
efectivos conocidos para mcrementar la producción de 
flores cuando se trata de tipos de yuca de ram1ficac10n 
muy tard1a 

Las plantas mdiVlduales se codúican y despues de la 
pohmzac10n cada racimo se rotula y se cubre hasta la 
madurez para la recolecc10n de las semillas De entre las 
vanas replicaciOnes se toman las semillas del m1smo clon 
se combinan y se siembran ¡untas como una famlim de 
hermanos mcompletos que uenen un progemtor feme 
nmo conocido ) una mcLcla de progemtores masculinos 
El comportamiento de Id fam1ha es una medida de la 
aptitud combmatona generdl del progemtor femenmo 

Los bloques de pohcruzarmento se modificaron este 
ano para permitir la mcorporac1ón gradual de genes para 
caracter st1cas que básicamente se presentan en 
matenales no adaptados al ecosistema en cuestion Los 
genotipos no adaptados se sembraron como bordes 
alrededor de cada una de las repbcac10nes del bloque de 
pohn•zac•on cruzada y se emascularon semanalmente 
para evitar la contammac10n del banco de germoplasma 
bás1co con el polen de este germoplasma no adaptado 

La progeme de los surcos del borde será retrocruzada 
vanas veces con el banco de germoplasma bás1co para 
combmar la adaptación de los genes del depósito con la 
caractenst1ca que se está mtroduc1endo 

Segunda etapa La segunda etapa del me¡oram1ento de 
germoplasma unpbca la selecc10n de los bloques de 
pobcruzam1entos de acuerdo con su aptitud com 
blfl8tona y con el comportamiento dentro de un 
ecosistema dado los clones selecciOnados se recombman 
a traves de polmizaCIÓn controlada En esta etapa es 
posible un control más pre¡:1so de progemtores y los 
efectos de la aptnud combmatona espeCifica se pueden 
cap1tahzar 

Evaluaaón de Progenie La progeme de los bancos de 
genes se esta evaluando en Media Luna Canmagua 
Popayan y ClAT Palm¡ra 
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La evaluación ¡rucUlda dentro de cada ecosistema con 
plantas de semillas verdaderas en la etapa F1 uene la 
ventaja potenCial de una alta efic1enclll de selección 
puesto que cantidades muy grandes dediSUntos genotipos 
están sujetas a las caracterlst1cas particulares del 
ecosiStema Sm embargo pnmero se necesitan estudios 
adiciOnales para comparar la efic1enclll de la selección en 
F 1 en ClA T Palmira con la eficiencia dentro del 
ecoststema 

Por otra parte las plántulas provementes de semillas 
son bastante delicadas durante las pnmeras semanas 
despues de la siembra o trasplante y fácilmente pueden 
ocumr grandes perdidas por factores no relaciOnados con 
el potencial futuro de la planta (p ej un periodo de sequia 
corto competencia de malezas ataque de msectos 
masticadores) Un problema adicional consiste en 
retomar grandes cantidades de materllll clonal a una 
1 ocalidad centralizada para cruzamientos o mul 
toplicacmn de estacas sm mtroduc1r msectos y 
enfermedades del Sitio de evaluación 

Estos problemas se estan mvestlgando para ayudar a 
llevar al máximo la efic1enc1a de la selección en F 1 Los 
híbndos supenores se ensayarán en la etapa depruebasde 
rend1moento y luego pasarán a la sección de Mejoramien 
to Vanetal como nuevas fuentes de genes 

Estudios Especlllles 

Heredabllldad de la resistencia a 'caros Los ácaros se 
han Identificado entre las plagas artrópodas 1m portantes 
de la yuca 

Esludoos antenores (CIAT Prog de Yuca 1979 lnf 
Anual) mostraron una alta heredab1hdad en sentido lato 
para res1stenc1a a Mononyche/Jus con alta conststencta a 
traves de las replicacoones en un campo a traves de las 
localidades y a traves de anos en este año dos ensayos de 
hobndos f 1 mostraron en ClAT Palm1ra una here 
dabolidad alta en sentodo estncto (h' O 78) sobre la base 
de una regresoon de la progeme y el promedio de dos 
padres donde la pendoente de la lmea de regresmn es una 
est1mac10n dorecta de h' (Foguras 1 y 2) 

Este estudoo mdoca ademas que cuando en CIAT 
Palmtra ocurre una mfestac10n de acaros calificada de 
medoana o alta la seleccoon prelimmar de plantas 
mdovoduales en una poblac10n segregante probablemente 
será efectova para las condiciones de la costa norte 
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Heredabllldad de la adaptación a bajas temperaturas 
En un ensayo con replicaciOnes llevado a cabo en 
Popayan se culttvaron las sets progemes resultantes de los 
cruzamientos en un progemtor adaptado a baJas 



temperaturas (M Col 1522) con progemtores pcbremente 
adaptados as• como los clones parentales Para todos los 
cruzamientos el rendimiento promedio de la fam1ha su 
tolerancia al fno su res•stenca a Phoma y antracnosiS y 
los resultados de la evaluacwn general fueron mtermed1os 
entre los progemtores Unos pocos h•bndos produ¡eron 
cas• los mismos rendimientos de M Col 1522 

Estos datos muestran que los culuvares pobremente 
adaptados son generalmente maceptables como 
progemtores para la produccwn de h1bndos en este 
ecosiStema ya que la proporcwn de progeme bien 
adaptada es muy ba¡a Parece que la adaptac1on está 
controlada en su mayor pane por efectos de genes 
aditiVOS 

Seleec1ón en F1 para contenido de matena seca de la 
rmz El alto contemdo de matena seca en la ralz es un 
cnteno de cahdad Importante para pract1camente todos 
los usos de la yuca Este ano se concluyo un estudiO para 
determmar s1 en una población segregan te F1 la selección 
para contemdo de mate na seca de la ralz sobre la base de 
una planta mdividuai puede ser efeeuva 

Los datos de 260 plantas mdlVlduales cultiVadas a 
pan1r de semillas verdaderas se compararon en CIA T 
Palm1ra con los m•smosclonesculuvadosen un ensayo de 
observacwn de rendimiento de un solo surco La 
correlac1on entre las dos generaciOnes clonales fué de 
r O 48++ lo que demuestra que el control genétiCO sobre 
la produccwn de matena seca es sigmficauvo en 
comparacwn con el e¡erc1do por los factores ambientales 

Actualmente CIAT no mienta evaluar rutmarmmente 
la progeme F1 para contemdo de matena seca debido al 
mmenso numero de muestras requendas sm embargo st 
en algun momento es deseable un mcremento rápido e 
mtens1vo en el contemdo de materia seca se ¡usuficaria 
una evaluacwn de F1 

Estudios de germmación de semillas Se sabe que las 
semillas de yuca llenen un penodo de latenclll que dura 
vanos mesesdespues de la cosecha y que una reducción de 
este penodo aconana sigmficauvamente el c1clo de 
meJoramiento genettco 

A este respecto se encontro que somellendo las semillas 
rec1en cosechadas a un tratamiento de calor de preger 
mmacwn en un horno seco a 60 C durante 14 dlas se 
aumentaba s•gmficallvamente su germinacion total y se 
d1smmu1a el !lempo de germmac1ón En serrullas con tres 
a se•s meses de cosechadas no se observó aumento en la 
germmac10n pero el tratamiento tampoco resultó noctvo 
para la germmacwn en comparacton con los testigos 
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En consecuencia las semtllas de hasta sets meses se 
pueden tratar con calor con efectos benef1cos para las 
rec•en cosechadas y sm mngun efecto en las más VIe¡as 
Estos resultados se han confirmado en el campo en 
Canmagua donde las semillas de cero a nueve meses 
tratadas con calor tuVIeron una germmac1on de 47 2% 
comparada con 35% de las semillas no tratadas 
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