)

OPLASMA BASICO
MEJORADO DE YUCA DISPONIBLE
EN EL CIAT Y SU MANE]O
POR LOS PROGRAMAS NACIONALES

DE YUCA

Clair D. Hershey

Fitomejorador, Programa de Yuca. CIAT. Cali. Colombia

Resumen

El germoplasma, tanto bdsico como mejorado, es uno de los
principales componentes de latecnologia que ofrece al mundo
el Programa de Yuca del Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT). Para que ese germoplasma pueda causar un
impacto en la productividad del cultivo, es necesario que llegue
amanos del agricultor y para ello, es indispensable la existencia
de un programa nacional de mejoramiento —o simplemente
de seleccion— de acuerdo con las necesidades del pais que
recibe el material genético.

Estambién desumaimportancia el interés demostrado por el
gobiernoy por laempresa privada ademas del que manifieste el



114 ... variedades promisorias de vuca en América Lalina

personal cientifico, pues no podria existir este Gltimo interés sin
el primero. Satisfecho este requisito, lo que ejerce, en tercer
lugar, mayor efecto en un programa de fitomejoramiento es su
continuidad, tanto administrativa como respecto a la estabili-
dad del personal encargado de la seleccion del material gené-
tico de yuca.

El Programa de Yuca del CIAT dispone, para enviarlas a los
paises que las soliciten, de cuatro formas de germoplasma.

1. Material basico en forma de cultivo in vitro de tejidos meris-
tematicos, que se envia a programas avanzados con recursos
humanos capacitados para hacer y evaluar cruzamientos.

2. Hibridos de cruzamientos ampliamente evaluados en dife-
rentes condiciones edafoclimdticas de Colombia, que se selec-
cionan para cada pais de acuerdo con sus necesidades. Este
material también se envia como cultivo in vitro, y preferible-
mente a programas que no pueden hacer los cruzamientos
especificos.

3. Cruzamientos dirigidos o controlados, material que se
envia en forma de semilla sexual principalmente, a programas
avanzados que puedan manejar poblaciones segregantes.

4. Cruzamientos de polinizacién abierta —también conoci-
dos como policruzamientos— que se envian en forma de semi-
lla sexual a programas avanzados. A diferencia de los cruza-
mientos dirigidos, éstos tienen un padre comin ampliamente
probado en las condiciones ambientales para las cuales se soli-
cita el cruce en algan pais.



Germaoplasma de vica disponible en ol C147 115

Introducciéon

Uno de los principales componentes de la tecnologia ofrecida por el
CIAT es el germoplasma basico y mejorado. Este germoplasma se distri-
buye segiin la demanda y el interés de los programas nacionales y segiin su
estado de desarrollo. El proposito de este trabajo es describir brevemente
las diferentes formas de germoplasma disponible enel CIAT yel manejoe
infraestructura requeridos para cada una de ellas. Se hace mayor énfasisen
el manejo de la semilla sexual, por ser el aspecto mas desconocido —y con
mas potencial para el futuro— en el mejoramiento de la yuca.

Germoplasma disponible en el CIAT

El germoplasma de yuca se puede clasificar respecto a su forma de
propagacion (vegetativa o por semilla sexual) y a su estado de desarrollo
medido por su manipulacién genética y su seleccion.

Material vegetativo

Material basico. El material basico del germoplasma es, principalmente,
la coleccion de variedades primitivas, locales o regionales, halladas en
fincas de agricultores. Es un banco o fuente de diversidad amplia respecto
a casi todas las principales caracteristicas de la yuca. Actualmente, consta
de 2676 accesiones procedentes de 15 paises (Cuadro 1).

El banco de germoplasma del CIAT ha sido evaluado, en su mayor
parte, en diferentes zonas edafoclimaticas de Colombia; aunque posee
gran variabilidad, se puede generalizar sobre algunas de sus principales
caracteristicas:

a. El potencial de rendimiento de casi todas las accesiones es débil y se
manifiesta principalmente, en un bajo indice de cosecha considerado éste
como la relacion del peso de las raices sobre el peso total de la planta.

b. La frecuencia de accesiones con alto nivel de resistencia a una enfer-
medad o insecto dado es generalmente baja, v la frecuencia de clones con
alta resistencia a todas las enfermedades o insectos de importancia poten-
cial en una region, es mas baja aun.

¢. Aunque la yuca, como especie, se adapta bien a un amplio rango de
condiciones edafoclimaticas, el rango de adaptacién de una accesién dada
parece ser limitado.

En resumen, la mayoria de las accesiones del germoplasma de yuca
parecen estar adaptadas a las condiciones de agricultura primitiva donde
fueron seleccionadas, pero no responden a précticas culturales que creen
mejores condiciones. Sin embargo, hay importantes excepciones. Por con-
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siguiente, el germoplasma bésico es mas ttil como fuente de genes de un
programa de cruzamiento y seleccién. Ademads, las accesiones mas escogi-
das pueden servir directamente como nuevas variedades. El germoplasma
basico se mantiene en forma vegetativa y se puede entregar a los programas
nacionales como plantulas in vitro.

Cuadro 1. Origen del germoplasma de vuca del CIAT y nimero de accesiones
mantenidas en ese Centro.

Pais de origen Accesiones de yuca en CIAT (no.)
Colombia 1759
Venezuela 253
Brasil 183
Peru 150
Ecuador 125
Cuba 73
México 65
Panama 21
Puerto Rico 16
Costa Rica 16
Republica Dominicana &
Paraguay 3
Bolivia 3
Malaysia 3
Tailandia 1
Total 2676

En términos de la utilidad que brinda a los programas nacionales, el
germoplasma bésico se puede clasificar en dos categorias. La primera
comprende aquellos clones seleccionados, en las condiciones de Colombia,
por sucomportamiento superior respecto a rendimiento, calidad de raices,
resistencia, y precocidad, entre otros caracteres. Estos clones podrian
considerarse como promisorios y ser utilizados directamente como nuevas
variedades en un programa nacional, después de una evaluacion apropiada.

La segunda categoria contiene clones seleccionados, no por un extraor-
dinario comportamiento general, sino por las caracteristicas valiosas que
posean para un programa de hibridacion. Se justifica introducir estos
clones tnicamente cuando el programa nacional estd en capacidad de
hacer hibridaciones.

Hibridos seleccionados. Son clones ampliamente probados en diferentes
condiciones edafocliméticas. Estos hibridos, seleccionados por el CIAT,
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son mas apropiados para programas que no se hallan en condiciones de
hacer sus propios cruzamientos, y estan interesados en recibir material
avanzado. Un programa nacionali debe seleccionar las lineas o hibridos del
CIAT de acuerdo con sucomportamiento en condiciones similares a las de
Colombia. Tanto los hibridos como el material basico del banco de ger-
moplasma se pueden introducir como plantulas in vitro.

Semilla sexual

Aunque la forma tradicional de propagaciéon de yuca es su material
vegetativo, muchos clones producen semilla sexual. Debido a la heteroci-
gocidad de todo clon de yuca, siempre hay segregacién en la descendencia
o progenie. Cada planta procedente de semilla es genéticamente distinta a
los otros descendientes. Por tal razén, la propagacién sexual en la yuca no
sirve como método de multiplicacion comercial, sino como medio de
seleccion en un programa de fitomejoramiento.

El germoplasma de yuca disponible en forma de semilla sexual en el
CIAT se puede clasificar en tres grupos, basidndose en el nivel de seleccion
de los padres y en la forma de polinizacion:

Material basico. En el CIAT se esta recolectando semilla sexual de todos
los clones del banco de germoplasma, como también de los clones progeni-
tores; esta semilla sirve como fuente de genes basicos para un programa de
fitomejoramiento. Sin embargo, la utilidad de estas semillas es limitada; en
primer lugar, las semillas son el resultado de una polinizacién abierta
donde no se conoce la fuente del polen, y en segundo lugar, como las
semillas se recolectan en una parcela de varias plantas del mismo clon, hay
una alta probabilidad de autofecundacion que resulta en una drastica
disminucion del vigor de las progenies.

En general, el material basico en forma de semilla sexual contribuye a
ampliar la base del germoplasma en un programa de mejoramiento pero se
cree que la frecuencia de progenies promisorias, resultantes directamente
de tal material, seria mas bien baja.

Cruzamientos controlados. En el CIAT se seleccionan los clones de yuca
seglin su comportamiento en las diferentes zonas edafoclimdticas de
Colombia, y segiin su supuesto comportamiento en el pais interesado en
ellos.

Por otro lado, los programas nacionales pueden seleccionar los padres
conforme a su propio criterio, y el CIAT los cruza para luego enviar la
semilla al pais interesado. Se espera que algunas de las progenies conten-
gan las caracteristicas favorables de ambos padres. En estos cruzamientos
controlados, no hay posibilidad ni de autofecundaciones ni de disminu-
cion del vigor.
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Cruzamientos de polinizacion abierta (policruzamientos). Las semillas de
un policruzamiento se diferencian de las del material basico por la forma
de siembra y por la seleccion de sus padres. En el policruzamiento se
selecciona un grupo de padres v se siembran en forma tal que se pueda
maximizar la interpolinizacion entre clones distintos. Las progenies tienen
entonces un padre conocido. ya que el polen proviene de un grupo de otros
clones seleccionados. Aunque existe la posibilidad de autofecundaciones,
se ha minimizado porla forma de siembra en parcelas pequefias. El uso de
los llamados machos estériles contribuye también a evitar la autopoliniza-
cion.

Alternativas de introduccién del germoplasma de yuca:
sus pros y contras

Cada forma de introduccion de germoplasma tiene sus ventajas y des-
ventajas v hay que considerarlas bien antes de tomar la decision de intro-
ducir material genético en una region.

Material vegetativo: plantulas in virro
Ventajas:

@ El material enviado en forma clonal lleva normalmente informacion
basica acerca de las evaluaciones hechas por el CIAT en Colombia. De esta
manera, el pais interesado puede determinar con alguna confianza qué
material podria ser de utilidad y en qué zonas se adaptaria.

® Porel método del cultivo in vitro se elimina virtualmente la posibili-
dad de transferir acaros o insectos y se reduce drasticamente el riesgo de
introducir enfermedades.

Desventajas:

® Elcostoyel trabajo requeridos para enviar o recibir germoplasma in
vitro es relativamente alto v la variabilidad que se puede introducir, en
términos del nimero de genotipos distintos, es mas bien limitada. La
posibilidad, pues, de seleccionar un buen material para las condiciones
especificas locales es también escasa.

@® Para recibir y propagar materiales como cultivos in vitro se requiere
un minimo de capacitacion y equipos de laboratorio. Aunque estos requi-
sitos no exigen un alto nivel de sofisticacion, pueden ser factores limitati-
vos en algunos casos.

@ [a propagacion de un material recibido in vitro demora mas de lo
normal para llegar al estado de evaluacion agrondmica, debido a la tasa de
crecimiento, mas lenta en los primeros meses, de las plantas procedentes de
meristemas.
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Semilla sexual
Ventajas:

® Con la semilla sexual se puede recibir facilmente una amplia diversi-
dad genética. Cada semilla representa un genotipo distinto y potencial-
mente, una nueva variedad. Por lo tanto, la posibilidad de seleccion para
condiciones especificas de una region es mucho mas alta,

® Esfacil enviar semillas y es escasa la pérdida de variabilidad durante
el tiempo normal de duracion del envio. Las semillas se pueden guardar
durante varios afios, si se desea, a temperatura y humedad relativamente
bajas.

® Aparentemente, pocas enfermedades se trasmiten por la semilla
sexual de la yuca. El agente causal del afiublo bacterial se puede trasmitir
por semillas pero su recoleccién en campos libres del patdgeno puede
eludir cualquier posibilidad de contaminacion. Los insectos se eliminan
con insecticidas.

Desventajas:

® [a heterocigocidad de todos los clones existentes de la yuca hace que
las semillas resultantes de cualquier cruzamiento sean genéticamente dis-
tintas entre ellas y distintas de ambos padres. Por tal razon, cualquier
planta que provenga de semilla sexual no puede llevar un paquete de
informacion basica (base de datos) como en el caso del material de propa-

gacidn vegetativa.

® Para manejarsemillas de yuca se precisa de personal capacitadoen su
siembra y en hacer evaluaciones y selecciones durante varios ciclos de
cultivo para obtener al final algunas variedades mejoradas.

Manejo del germoplasma en posentrada

La primera fase de esta operacion de posentrada depende de las regula-
ciones cuarentenarias de cada pais, que varian considerablemente de un
pais a otro. Aqui se mencionan solamente los pasos generales del manejo
dado, en poscuarentena, al germoplasma de yuca. En otras publicaciones
se describen con mas detalles los métodos de seleccion.

El manejo de las plantulas in vitro debe seguir los siguientes pasos:
1. Transferir las plantulas de los tubos a los potes con suelo

Trasplantarlas de los potes al campo

bl

Multiplicarlas

Hacer ensayos replicados vy seleccionar

L

Hacer pruebas regionales y seléccionar
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6. Liberar la nueva variedad

El manejo de la semilla sexual recorre los siguientes pasos:
|. Siembra en bandejas

Trasplante

Seleccion de la generacion F,

Ensayos preliminares y sefeccion

Ensayos replicados vy seleccion

Pruebas regionales y seleccion

I

Liberacion de la nueva variedad

La diferencia fundamental en el manejo de germoplasma introducido
como semilla o como cultivo in vitro reside inicamente en las primeras
fases de multiplicacion y seleccion. En las ultimas etapas de seleccion no
hay diferencia entre Jas formas de introduccion, pues el disefio de los
ensayos y la forma de seleccion son practicamente iguales. El tiempo
transcurrido hasta llegara la liberacion de una nueva variedad seria, mas o
menos, el mismo, ya se comience con semillas sexuales o con plantulas in
vitro siguiendo el esquema indicado arriba.

Manejo e intercambio de datos

El intercambio de germoplasma, si se aspira a obtener mejores resulta-
dos a largo plazo, implica también un intercambio de informacién. La
informacién suministrada por el CIAT puede ayudar a la institucién que
recibe el germoplasma a conocer mas detalladamente las caracteristicas de
éste v la mejor forma de utilizarlo. La informacién suministrada por un
programa nacional al CIAT sobre evaluaciones practicadas con el germo-
plasma introducido, ayudan al CIAT a hacer los ajustes necesarios en la
seleccion de germoplasma para que éste llene cada vez mejor los requisitos
exigidos por los programas nacionales. Enseguida se resume la clase de
informacién que acompaiia el germoplasma entregado o recibido por una
institucion responsable.

Informacién suministrada por el CIAT

a. Informacion sobre el germoplasma bdsico evaluado en Colombia. El
Programa de Yuca del CIAT evalia los materiales del banco de germo-
plasma en varias zonas edafoclimaticas de Colombia, donde estan someti-
dosa una gama de enfermedades, plagas y riesgos ambientales. Ademas, se



feermoplasma . . . de vuca disponible en of CIAT . . . 121

espera poder evaluar esos mismos materiales respecto a algunas de las
caracteristicas mas estables para obtener una buena descripcion varietal.
Con destino a todos los programas nacionales, se publicard un catilogo
con tales datos tan pronto como sea posible.

b. Informacidn sobre el material vegetativo seleccionado que se envia.
Todos los clones enviados por el CIAT procedentes del banco de germo-
plasma y los hibridos obtenidos llevan, generalmente, una base de datos
generados en las evaluaciones hechas en Colombia. Se pretende que un
resumen de tales datos acompafie cada remesa de germoplasma enviado
como cultivo de meristemas; un modelo del formulario en que se recibe esa
informacién aparece enel Apéndice 3, Figura 1. En vez de datos exactos, se
suministrara informacién resumida de varios ensayos en forma de escala,
para hacer mas facil la comparacidn entre diferentes clones; esa informa-
cion servird también para comparar el comportamiento del material en el
pais que recibe el germoplasma, con aquél que exhibié en el CIAT, lo cual
facilitara el despacho de un germoplasma cada vez mas apropiado.

c. Informacién sobre la semilla sexual que se envia. Por el hecho de que
cada semilla es genéticamente distinta de sus padres, no es posible asegurar
que cualquier planta procedente de semilla sexual se comporte de manera
predecible. Sin embargo, como la mayoria de las caracteristicas de impor-
tancia agrondmica en la yuca son de herencia aditiva, las evaluaciones de
los padres pueden dar una idea de los caracteres generales de las progenies
en cuanto a adaptacion, resistencia a plagas y enfermedades, calidad de las
raices y potencial de rendimiento. El CIAT suministrard datos de las
evaluaciones de los padres cuando éstas existan.

Informacién suministrada por el programa nacional

El iinico modo de evaluar la contribucién potencial del nuevo germo-
plasma y definir con mas precision los requerimientos varietales, es hacer
buenas evaluaciones agrondmicas. Cuando se suministra germoplasma del
CIAT a un programa nacional, el CIAT debe ser oportunamente infor-
mado de los resultados. Al CIAT le interesa disponer de datos de —al
menos— dos clases o niveles de ensayos: 1) Evaluaciones por familia de
germoplasma introducido en forma de semilla sexual. 2) Evaluaciones de
los clones que llegan a los ensayos mas avanzados de seleccién, como el
ensayo replicado de rendimiento, o a las pruebas regionales o, en ocasio-
nes, a ambos ensayos.

Evaluacion de familias introducidas por semilla sexual

La semilla sexual de yuca se envia generalmente desde el CIAT agrupada
por familias. En la polinizacion controlada, las familias son de hermanos
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completos y en la polinizacion abierta, son de hermanos incompletos. Por
la relacion genética entre progenies de la misma familia se espera alguna
similitud en el comportamiento de las plantas, especialmente en relacion
con las caracteristicas controladas por genes de efectos aditivos. Este
fendmeno permite al fitomejorador hacer una evaluacion del valor gené-
tico del cruzamiento en términos de adaptacion, resistencia, calidad de
raices, y otros caracteres. En consecuencia, las evaluaciones por familia,
como un promedio aproximado de todas las plantas de una familia,
permiten seleccionar las mejores combinaciones y eliminar las peores, con
lo cual se definen con mayor precision los cruzamientos que el CIAT debe
seguir enviando.

La evaluacion a nivel de familia se puede hacer respecto a caracteristicas
como el vigor, el tipo de planta, la resistencia a insectos y enfermedades, la
forma de las raices v el potencial de rendimiento. Aunque se encuentra
normalmente una gran variabilidad dentro de las familias, en promedio se
puede distinguir el comportamiento entre familias.

En el Apéndice 3, Figura 2, aparece un ejemplo del formulario para la
evaluacién de la F,. Este se envia con los paquetes de semilla y una copia
debe devolverse al CIAT, junto con sugerencias sobre nuevos cruzamien-
tos que se deben realizar v enviar. Con esta informacién, y con evaluacio-
nes de los mismos cruzamientos en otras regiones, el CIAT ajustara la
seleccion de padres para los nuevos cruzamientos.

Evaluaciones de clones individuales en un nivel avanzado de seleccion

Después de pasar por las etapas preliminares de seleccion (ensayos de
hileras y ensavos preliminares de rendimiento) los ensayos son iguales
—independientemente de la forma de introduccién, ya sea semilla o cul-
tivo in virro— en cuanto al tamaifio de parcela, a los criterios de seleccion,
etc. Al CIAT le interesa recibir datos sobre evaluaciones de plagas y
enfermedades, rendimiento, calidad de raices y otros factores de impor-
tancia. Fuera de los clones introducidos, se deben incluir testigos locales en
los ensayos para poder establecer una mejor comparacion. Las sugerencias
para el disefio y evaluacion de ensayos avanzados con yuca se encuentran
en el Apéndice 4, correspondiente a las pruebas regionales.

Para facilitar la interpretacion de los datos de varios programas de
diversos paises, se sugiere que todos los programas adopten un formulario
estandarizado para tomar y remitir esos datos. El formulario aceptado por
este Taller se ilustra en el Apéndice 4.
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Infraestructura necesaria para el intercambio de germoplasma

La introduccidn, evaluacidn y seleccién de nuevas variedades requieren
una infraestructura de personal profesional, de técnicos de apoyo, de-
mano de obra capacitada, de tierra, y de algunas instalaciones basicas.
Sélo es posible definir, en términos generales, los recursos necesarios para
un programa de seleccidn; con todo, algunos criterios que deben orientar el
intercambio de germoplasma en sus diferentes formas fueron considerados
en detalle (Cock, 1982). Entre los requisitos mas importantes para la
introduccién y multiplicacidn de plantulas in vitro, figuran:

a. Camara o lugar para la ambientacién de las plantulas
b. Area para observacion de plantulas en potes o bolsas plasticas
c. Lote para multiplicacién de estacas (10-50 m*/clon)

d. Campos de evaluacién y seleccién.

Para la introduccién de semillas sexuales se requiere:
a. Bandejas o bolsas plasticas para siembra de semillas

b. Campos de evaluacién y seleccion.

El terreno necesario para un programa de selecciéon de yuca depende
mucho del tipo de programa. En el Cuadro 2 se estima, como ejemplo, el
4rea necesaria para cada 1000 semillas introducidas, asumiendo un 75% de
germinaciéon de la semilla, 10% de seleccion hasta el nivel de ensayo
replicado de rendimiento, y 25% de seleccion en el ensayo replicado para
pruebas regionales. Cuando se introducen plantas in vitro, se eliminan las
primeras etapas de seleccidn y se pasa directamente de la multiplicacién al
ensayo replicado de rendimiento.

Cuadro 2. Area necesaria para un programa de seleccién de yuca.

Etapa de Nimero de Repeticiones Sitios Area

seleccion entradas aproximada
(m?)

Introduccién

de semillas 1000 - - -

Generacion F, 750 1 1 1200

Ensayo en hileras 75 1 | 800

Ensayo replicado
de rendimiento 1000
Prueba regional 2 4 4 2000

o0
[
[y ]

Total 5000




124 ... variedades promisorias de yvuca en América Latina

En el area total calculada se asume una nueva introduccién de semillas
cada afio, teniendo en cuenta que en cada etapa hay seleccién para el
siguiente ciclo o etapa de prueba. Es decir, pasan varios aflos antes de
alcanzar la fase en que estén sembradas todas las etapas de seleccion.

No es facil determinar el nimero 6ptimo de introducciones de semillas
que cada programa puede manejar; sin embargo, se estima que con muy
pocos recursos, es posible manejar de 2000 a 3000 por afio, y con suficien-
tes recursos, un programa avanzado puede manejar muchas mas.

Igualmente, es dificil definir el nimero éptimo de clones que se deben
introducir como cultivo in vitro. El minimo debe estar alrededor de diez,
para tener una base genética suficiente con qué hacer alguna seleccion
segin el criterio local. El médximo lo pueden fijar las limitaciones que
experimente el CIAT para enviar material, tanto como las que afecten al
pais receptor para propagarlo y multiplicarlo. Se considera que de 30 a 50
clones es el maximo que razonablemente se puede manejar.

Es de suma importancia la continuidad en la seleccién varietal, [a cual
implica también la continuidad del personal profesional. La inestabilidad
de ese personal —comun a varios programas nacionales— acarrea una
demora notoria en el logro de los resultados, pues el mejoramiento gené-
tico supone, normalmente, un flujo constante de germoplasma. En cada
ciclo, las lineas seleccionadas pasan a la siguiente etapa de evaluacion y se
introducen nuevas lineas, de manera que siempre estaran llegando a los
agricultores lineas cada vez mais seleccionadas. Para que esto suceda, es
indispensable la continuidad de la operacion.

Mais importante, sin embargo, que la continuidad de un cientifico, es la
persistencia del interés y de la dedicacion a nivel administrativo, y la
permanencia de una filosofia de seleccion. El sector administrativo debe
definir claramente los objetivos a largo plazo y que ellos sean el cimiento
filoséfico de cualquier cientifico que se encargue, en un programa, de la
evaluacion y seleccion del material genético.
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APENDICE 3
Evaluaciéon de progenies F, o F,C,

La evaluacion de progenies a nivel de familias o cruzamientos tiene como
objetivos: 1) aprovechar la similitud genética entre plantas dentro de la misma
familia para evaluar el potencial de un grupo de progenies; 1) suministrar
informacién al CIAT sobre el comportamiento de cada cruzamiento, con el fin de
planear esos cruzamientos con mayores posibilidades de adaptacién a las
condiciones de cada programa nacional, y de que los cruzamientos sean aceptados
por los programas.

Hay dos formas basicas de manejar una seleccion de progenies de yuca después
de que ha sido introducida en forma de semilla sexual:

Seleccidn rigurosa a partir de la F,

Cuando los reglamentos cuarentenarios permiten introducir las semillas sexua-
les directamente a la zona de seleccioén principal, se puede hacer una seleccion
rigurosa de las plantas F, procedentes de la semilla sexual con base en los criterios
establecidos por el programa de mejoramiento.

Poca o ninguna seleccién en la F,, con una etapa intermedia de F,C,

En caso de que no exista la posibilidad de establecer la siembra F, en una region
representativa de la zona de seleccion principal —por regulaciones cuarentenarias
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0 por razones de manejo del material— una alternativa es la de propagar las
progenies sembrando una sola estaca por planta con poca o ninguna seleccionen la
F,. La siguiente generacion se denomina C,, para indicar la primera generacion de
la F. En muchos casos se puede recolectar la F, antes del periodo normal de
cosecha (aproximadamente a los 5 6 6 meses) para adelantar mas ripidamente el
ciclo de evaluacion. En la F\C, se siembran las estacas en grupos que representan
cruzamientos, pero sin tener en cuenta el orden de las estacas dentro del
cruzamiento.

Las evaluaciones se hacen promediando visualmente todas las plantas dentro del
cruzamiento, Los datos, entonces, son medias tanto de los valores genéticos de los
padres como de los valores de las plantas per se. Se sugiere hacer evaluaciones de
germinacion, vigor inicial y ataque de insectos, dcaros y enfermedades predomi-
nantes durante el ciclo de crecimiento. A la cosecha se evalia la ramificacién, la
altura de la planta, la longitud de las raices, el rendimiento y otros caracteres
generales segln los diversos criterios del programa. Se seleccionan las plantas
sobresalientes para propagarlas vegetativamente y evaluarlas en los siguientes
ciclos. Los criterios de evaluacion son tinicamente sugerencias y cada programa
puede agregar sus propios criterios.

Una vez cosechada yevaluadala F, ola F,C,, se envia una copia de esos datos al
CIAT con alguna sugerencia sobre los cruzamientos deseados en el siguiente ciclo.
Toma de datos

Descripcion del ensayo.

Fi. FIC, Indicar con “X" el tipo de ensayo

Programa Nombre del instituto o programa

Responsable Persona encargada del manejo del ensayo

Sitio Nombre de la estacidon experimental, municipio, etc.

Fecha de siembra Siembra de semillas en bandejas o en el campo, o sicmbra
de estacas en el campo

Fecha de trasplante Unicamente si se trata de semillas sexuales

Fecha de cosecha

Criterios de evaluacion

® Semillas sembradas. Para la F| indicar el nimero de semillas; para la F,C, el
numero de estacas.

@ Trasplante (F,) 0 germinacion (F,C,). Conteo del nimero de plantulas trasplan-
tadas procedentes de semilla sexual (F,) o de estacas germinadas (F,C,).

® Vigor inicial. Evaluacion visual a los 3 6 4 meses, comparando los siguientes
niveles de vigor en los cruzamientos:

| = Muy poco

2 =Poco

3 = Intermedio

4 = Grande (planta vigorosa)

5 = Muy grande (planta muy vigorosa)



151

Apéndice 3

® [nsectos, dcaros y enfermedades. Evaluaciéon de los problemas bidticos que se
han generalizado en el ensayo, de los cuales se notan diferencias entre los
cruzamientos. Se hace la evaluacion de 1 a 5 segun los criterios establecidos para
cada enfermedad o plaga, o en forma mas general, con la siguiente escala que mide

el dafio causado:

1 = Ausente 0 muy poco

2 = Poco
3 = Intermedio
4 = Mucho

5 = Severo (hasta plantas casi muertas)
® Ramificacion. Nimero aproximado de niveles de ramificacion apical:

1 =1 nivel
2 = 2 niveles
= 3 niveles
4 = 4 niveles
5 =5 niveles

® Altura de la planta. El promedio de la familia, en metros, es:

=10m
2=10-20m
3=20-30m
4=30-40m
5=40m

® Longitud de las raices:

1 = Muy cortas
2 = Cortas
3 = Intermedias
4 = Largas
5 = Muy largas

® Rendimiento. Evaluacion visual del rendimiento de raices, comparandolo conel
normalmente esperado en la region:

3 = Muy bajo
2 = Bajo

3 = Intermedio
4 = Alto

5 = Muy alto

® Evaluacidn general. Evaluacién del comportamiento general, haciendo una
consideracién balanceada de todos los factores de importancia:

1 = Excelente

2 = Bueno
3 = Regular
4 = Malo

5 = Muy malo
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® Otras evaluaciones o comentarios. Observacion de factores no incluidos en
evaluaciones previas,

® Selecciones. Se indica el niimero de la primera y la Gltima seleccién que pasa por
la etapa de hileras en el campo. Cuando ya existan selecciones anteriores del
mismo cruzamiento, se sigue numerando consecutivamente,



Cuadro 1. Descripcion de las etapas de seleccion del germoplasma de yuca en el CIAT.

£ aapugdy

Etapa Descripcion Disefio experimental
F, Plantas procedentes de semilla sexual | planta por genotipo
FE; Primera generacioén clonal de la F; | planta por genotipo

plantas procedentes de una estaca por
planta de la F,, sin seleccién, a los
5-6 meses de edad

Campo de
observaciéon (CO) Seleccionadas de F, o F,C, 1 surco de 5 6 7 plantas;
cosecha de 3 plantas centrales;
1 repeticién
Ensayo preliminar Seleccionadas del CO 4 surcos de S plantas;
de rendimiento (EPR) cosecha de las 6 plantas
centrales; | repeticion
Ensayo de Seleccionadas del EPR 5 surcos de 5 plantas;
rendimiento (ER) cosecha de las 9 plantas

centrales; 2 & 3 repeticiones

€St



Cuadro 2. Descripcion general de clones de yuca o de progenitores de semilla enviados por el CIAT (formulario modelo)'.

Destinatario:

Fecha despacho:

Direccion:

Forma de envio:

Adaptacion general en la zona

Resistencia’ a:

; i S ‘N
Identificacion i il Rt
; edafoclimatica: C.G.R!| de en C e
del material Y - Bac. | Ant. | Suplg. | Trips omentarios
1 11 111 v v VI raices raices
i Evaluaciones hechas seglin una escala : 1 = Trépico de tierras bajas, con periodo seco prolongado 3 C.G.R, = Capacidad general de rendimiento
promediando datos de varios ensayos: 1l = Sabana con suelos dcidos TR I v - S
= :."“‘_."bﬂl“ ITI = Regién selvitica. sin periodos secos pronunciados
. ?a]n IV = Trépico de altura intermedia (msnm) s Bac. = bacteriosis
0 = intermedio V = Trépico de tierras altas Ant. = antracnosis
+ = alo V1 = Subtrépicos Suplg. = superalargamiento,
++ = muy alto

En blancoe = no hay informaciéon

pSL
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Cuadro 4. Datos tomados en los ensayos de mejoramiento de yuca del CIAT.

Caracteristica
o
parametro

de observacion (CO)

Ensayo preliminar

de rendimiento (EPR)
de rendimiento (ER)

Campo
Ensayo

-

Germinacion

= | Ml Fyy FiC,

Vigor inicial

Floracion

Resistencia a plagas y enfermedades F T

Volcamiento

Altura de la planta F

Altura de la ramificacién

Ramificacion F

Area foliar

Numero de estacas por planta

Facilidad de cosecha

Longitud de la raiz F

Longitud del pediinculo

Color de la raiz

Forma de la pulpa

Forma de la raiz

Raices totales

Raices comerciales

Raices podridas

Peso de raices F

I I I I I I I I I I T R e e
I I I I I I I I e I I I

Peso del follaje

njlnlnlwulnlnlunlulvwjie{lwu|lve|ldA(d|A]3]-4

Densidad raices (en soln. salina)

wr
-

Densidad raices (peso en agua y en aire)

HCN S S T

Comportamiento general F

' F = evaluacién a nivel de la familia (cruzamiento); T = evaluaci6n de todo el ensayo; S = evaluacién de
las lineas seleccionadas, unicamente.



APENDICE 4 ‘

Sistema paralatoma de datos en las pruebas
regionales de yuca*

Las Pruebas Regionales de Yuca fueron creadas principalmente, para medir el
potencial de rendimiento de las variedades promisorias en un amplio rango de
condiciones ecolégicas, bajo una tecnologia uniforme, y teniendo como testigo la
mejor variedad local en cada regién.

El Libro de Campo que se presenta a continuacién contiene un sistema de
registro de datos, con base en la experiencia obtenida por el CIAT en las pruebas
regionales durante siete afios. Este libro permite émplear mejor el tiempo porque
simplifica la toma de datos, sistematiza el andlisis, y evita finalmente, errores en la
manipulacién y trascripcién de la informacion,

La informacién se agrupa en ocho “‘registros’ que contienen, cada uno, datos
sobre aspectos especificos de la yuca. Los ocho registros basicos son:

I. Datos generales sobre la localidad
2. Analisis del suelo

3. Establecimiento del cultivo

4. Distribucién del cultivo en el campo

Elaborado por Julio César Toro, Agronomo, Pruebas Regionales, Programa de Yuca, CIAT; Alonso
Cafias, Asistente, Pruebas Regionales, Programa de Yuca, CIAT: y Eduardo Granados, Estadistico de
la Unidad de Servicio de Datos, CIAT.
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5. Brotacion, control de malezas. plagas, v enfermedades

6. Plagas, enfermedades, y problemas causados por suelos

7. Datos de cosecha

8. Precipitacion diaria

Las instrucciones requeridas para obtener la informacién de cada registro figu-
ran en la misma hoja, o en hojas separadas cuando sea necesario. En el Libro de
Campo quese usaenel CIAT, esta informacion se ha colocado al frente de la hoja
de registro o dentro de ella misma, facilitando asi la labor de quien toma los datos
enelcampo. Ademas, se levantan original y copia de la hoja de registro: el original
se entrega a quien hace el analisis de los datos (Biometria) y la copia searchivaenel
Programa de Yuca.

El libro se ha disefiado para 24 variedades por prueba, como maximo: en los
registros 5, 6 y 7 hay una hoja para cada repeticidon. Las tablas de Evaluacion de
Plagas y Enfermedades (registros 5 y 6) se pueden complementar. si fuere necesario,
desde el cadigo 29 en adelante. En todas las escalas, 1.0significa “*planta sana™ o sin
sintomas visibles de dafio, y 5.0 indica mdximo dafio,

El uso de este sistema de registro de datos permite unificar la informacion que se
obtiene de las pruebas regionales dentro de cada pais v a nivel internacional,
facilitando luego el uso de esa informacion.

Instrucciones para llenar cualquier registro

Los datos deben registrarse claramente con letra de imprenta v nimeros arabi-
gos. Laletra 0" sediferencia del cero escribiéndolaasi: ff. El nimero “uno™es: 1,

TS

la letra i es: 1, y la “ele” es: L.

Elpunto decimal, para los datos que lo necesiten, ya estda marcado en la columna
respectiva, marca que define el nlimero de cifras decimales admitidas en cada dato.
Sisobran columnasa la izquierda del punto decimal, se llenan con ceros. Si el dato
es un nimero entero, debe colocarse éste —en las columnas— de derecha a
izquierda, completando con ceros las que sobren.

Identificacién: Comiin para todos los registros, la escribe quien asigne la libreta.

Columna Instruccion
1y2 Codigo del pais
a5 Cadigo de la localidad
6y7 Periodo: niimero de pruebas realizadas consecutivamente, desde la
01, en la localidad
8 Tecnologia: La recomendada por el CIAT para cada region
agroclimatica.

9 Nimero del registro.
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Instrucciones para el Registro 3

Columna  Fertilizacion y enmiendas

3% a 37 Dosis del elemento, por ha
38 Fuente de N: = 10-20-20

= 10-30-10

= 14-14-14

= 15-15-15

Urea

= Nitrato de amonio

= Sulfato de amonio

= Otra

00 ~1 N W N —
Il

39 a 41 Dosis del elemento, por ha

42 Fuente de P: = 10-20-20
10-30-10
14-14-14
15-15-15

Superfosfato triple

Superfosfato simple,
= Escorias Thomas
Fosforita Huila

= Otra

O 00~ th B W R —
Il

43 a 45 Dosis del elemento, por ha

46 Fuente de K: = 10-20-20
10-30-10
14-14-14
15-15-15

Cloruro de potasio

G TR s
Il

Sulfato de potasio
Sulfomag
= Otra

00 ~3 O Lh B
Il

47 a 49 Cuando se aplique cal, se anotard el equivalente de carbonato
de calcio.

50 y 51 Dosis del elemento, por ha

32 Fuente de Mg: = Sulfato de magnesio
Oxido de magnesio
Cal dolomitica

Otra

AW -
o



160

Columna

53y 54
55

56 y 57
58

. variedades promisorias de vuca en América Latina

Fertilizacion y enmiendas

Dosis del elemento, por ha

Fuente de Zn: | = Sulfato de zinc
2 = Oxido de zinc
3 = Otra

Dosis del elemento, por ha

Fuente de .B: 1 = Bdrax
2 = Otra

Instrucciones para el Registro 6

Columna
55

56

57 a 58
62 a 63

64

69 y 70

74

75

Control de pestes; problemas por suelo

I

Enfermedad, gquimicamente

Enfermedad, eliminando el material afectado
Plaga, quimicamente

= Plaga, eliminando el material afectado

= Plaga, control bioldgico

O T N
1]

1 = Problemas de salinidad
2 = Problemas por alcalinidad

Nimero de plantas Gtiles afectadas por un terreno salino o alcalino

Nimero de plantas utiles con toxicidad, pero no plantadas en terreno
salino ni alcalino

Causa de la toxicidad anterior:
= Herbicida preemergente
= Herbicida posemergente
= Aluminio

Boro

Manganeso

I

8 A

Numero de plantas ttiles que presentan deficiencias nutricionales.

Elemento deficiente:

1 = Nitrégeno 6 = Azufre

2 = Fésforo 7 = Zinc

3 = Potasio 8 = Manganeso
4 = Calcio 9 = Boro

5 = Magnesio

Manejo de las deficiencias

1 = No se corrigen

2 = Aplicacion foliar
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Registros 5y 6. Evaluacién de plagas y enfermedades

Caodigo Plaga o enfermedad
01 Acaro Mononychellus sp.

1.0 Planta sana.

1.5 Acaros en cogollo, ‘pocas puntuaciones en las hojas.

2.0 Muchos acaros, pocas puntuaciones en el cogollo y en las hojas
terminales.

3.0 Cogollo afectado, hojas adyacentes con muchas puntuaciones de
un color amarillento.

4.0  Cogollo deforme, hojas adyacentes con muchos acaros,
encrespamiento de las hojas.

5.0 Cogollo muerto, defoliacién con acaros, caida de las hojas.

02 Acaro Tetranychus urticae

1.0 Planta sana.

1.5 Pocos acaros. puntuaciones amarillentas notorias en algunas
hojas.

2.0 Puntuaciones amarillentas moderadamente abundantes en las
hojas de la parte basal y media de la planta.

3.0 Hojas basales con zonas necréticas v encrespamiento; caida de
algunas hojas basales.

4.0 Defoliacién intensa en la parte media de la planta; cogollo y hojas
adyacentes con muchos acaros: amarillamiento.

5.0 Planta defoliada; cogollo muy reducido o muerto.

03 Acaro Oligonychus peruvianus

1.0 Planta sana.

2.0 1-10 telarafias por 3 hojas basales.

3.0 10-25 telarafas por 3 hojas basales.

4.0  25-75 telarafias por 3 hojas basales.

5.0 75 6 mas telarafias por 3 hojas basales.

04 Trip Frankliniella williamsi

1.0 Planta sana.

1.5 Puntuaciones amarillas ligeras en las hojas apicales.

2.0 Cogollo y hojas adyacentes con deformaciones ligeras y
puntuaciones amarillas.

3.0 Deformacion intensa de hojas apicales y reduccion del drea foliar,

4.0 Cogollo completamente deformado o muerto; no hay hojas
adyacentes.

5.0 Sintomas de escoba de bruja: muerte del dpice y yemas laterales
muertas.
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Codigo
05

06

07

08

09

.. vartedades promisorias de vuca en América Latina

Plaga o enfermedad

Gusano cachén (Erinnyis ello)

1.0
2.0
3.0
4.0
5.0

Planta sana

1-3 larvas por planta; 10% de la planta afectada.

3-10 larvas por planta; 10 a 40% de la planta afectada.
10-20 larvas por planta; 40 a 70% de la planta afectada.
20 6 mads larvas por planta: 70% de la planta afectada.

Mosca del cogollo (Silba pendula, Carpolonchaea chalybea)

1.0
2.0
3.0
4.0

5.0

Planta sana.

Hasta un 25% de plantas atacadas en los cogollos.

De 25 a 50% de plantas atacadas en los cogollos.

De 50 a 75% de plantas atacadas en los cogollos; retardo del
crecimiento de la planta.

De 75 a 100% de plantas atacadas en los cogollos; retardo del
crecimiento de la planta.

Mosca de la fruta (Anastrepha pickeli, A. manihotis)

1.0
2.0
3.0
4.0

5.0

Planta sana.

Perforaciones en el tallo; la planta presenta apariencia normal.
Perforaciones y exudado blanco o latex en el tallo; la planta
presenta apariencia normal.

Perforaciones y exudado blanco en el tallo: deformaciones en el
cogollo.

Cogollo muerto, con pudriciones, y caido.

Mosca blanca (Aleurotrachelus sp., Aleurothrixus sp., Bemisia tabaci, B.

1.0
1.5

2.0
3.0
4.0
5.0

tuberculata, Trialeurodes variabilis)

Planta sana.

Menos del 20% de hojas infestadas por pupas (menos de 5
pupas/hoja).

20-40% de hojas infestadas por pupas (5-10 pupas/hoja).
40-60% de hojas infestadas por pupas (10-25 pupas/hoja).
40-80% de hojas infestadas por pupas (25-50 pupas/hoja).
80-100% de hojas infestadas por pupas (mas de 50 pupas/hoja).

Chizas blancas (Larvas de coledpteros pertenecientes a la familia

1.0
2.0
3.0

Scarabacidae)

Planta sana.
Menos del 30% de la corteza de la estaca destruida.
Corteza v yemas de las estacas destruidas: la planta estd atn viva.
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Codigo Plaga o enfermedad

4.0

5.0

La corteza, las yemas v las raices de la estaca consumidas; la planta
presenta marchitamiento.

Estacas con tiineles en la parte lefiosa, que se encuentra totalmente
destruida; la plantula estd muerta.

Trozadores superficiales (Agrotis ipsilon)

1.0

2.0

3.0
4.0
5.0

Planta sana,

Menos del 25% de la corteza dafiada.

Menos del 50% de la corteza dafada.

50 a 75% de la corteza dafiada; hojas flacidas.

Mas del 75% de la corteza dafiada; plantula muerta.

Trozadores trepadores (Prodenia eridania)

1.0
2.0

3.0

4.0

5.0

Planta sana.

Menos del 25% de la corteza destruida; algunas hojas consumidas
pero la planta estd erecta y es viable.

Menos del 50% de la corteza dafiada, pero no presenta corte en
forma de anillo; algunas hojas flacidas.

Plantas con corteza dafiada; cortes en forma de anillo pero con
brotamientos en la parte basal.

Plantas con la corteza daflada; cortes en forma de anillo; plantas
muertas.

Trozadores subterraneos

1.0
2.0

3.0
4.0
5.0

Planta sana.

Menos del 30% de la corteza de la estaca destruida, pero no la
yema.

30% de la corteza de la estaca destruida y algunas yemas.
60% de la corteza de la estaca destruida y algunas yemas.
Mas del 60% de la corteza de la estaca destruida y todas las yemas;
no hay brotacion.

Barrenadores del tallo (varias especies de coledpteros, lepidopteros e

1.0
2.0
3.0
4.0

5.0

himendpteros)

Planta sana.

Una perforaciéon en el tallo.

Tres perforaciones en el tallo; presencia de aserrin.

Mas de tres perforaciones en el tallo; abundante aserrin; ramas
rotas o muertas.

Tallo quebrado con varias perforaciones.



164

. variedades promisorias de yuca en América Latina

Codigo Plaga o enfermedad

14

16

18

Escama blanca (Aonidomytilus albus)

1.0
2.0
30
4.0

5.0

Planta sana.

Pocas escamas alrededor de las yemas.

Escamas alrededor de las yemas y entrenudos.

Escamas que cubren completamente las yemas y la mitad de los
entrenudos; pérdida de las hojas basales.

Cerca del 90% del tallo cubierto con escamas; caida de las hojas y
secamiento del tallo.

Escama negra (Saissetia miranda)

1.0
2.0
3.0
4.0
5.0

Planta sana.

Menos del 10% del tallo con escamas.

Cerca del 20% del tallo v de las hojas con escamas.

Cerca del 50% del tallo con escamas; caida de las hojas.
Mas del 50% del tallo cubierto con escamas; secamiento del tallo y
caida de las hojas.

Chinche de encaje (Vatiga manihotae, Vatiga spp.)

1.0
1.3
20
3.0
4.0

5.0

Planta sana.

Pocas puntuaciones en las hojas basales.

Muchas puntuaciones en las hojas basales: la hoja toma un color
amarillento.

Muchas puntuaciones en las hojas de un color amarillo-rojizo, con
encrespamiento de- las hojas.

Encrespamiento y secamiento de las hojas basales y encres-
pamiento de las hojas medias.

Defoliacidn en la parte basal y mediana de la planta; hojas apicales
con amarillamiento.

Comejenes (Coptorermes spp.)

1.0
2.0
3.0
4.0

5.0

Planta sana.

Presencia de tineles en menos del 25% de la estaca; planta viable.
Presencia de tineles entre el 25 y 50% de la estaca; planta viable.
Presencia de tineles en mas del 50% de la estaca; hojas flacidas; la
planta comienza a morir.

Presencia de tuneles en mas del 75% de la estaca; la planta esti
muerta

Hormiga arriera (Arta sp., Acromyrmex sp.)

1.0

Planta sana.
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Cédigo Plaga o enfermedad

20

21

22

23

2.0 10% de las hojas cortadas

3.0 10 a 30% de las hojas cortadas.
4.0 30 a 70% de las hojas cortadas.
5.0 Mas del 70% de las hojas cortadas.

Aifiublo bacterial (Xanthomonas campestris pv. manihotis)

1.0 Sin sintomas visibles.

2.0 Manchas angulares o quemazones (o ambas).

3.0 Gomosis en peciolo o tallo (o en ambos).

4.0 Marchitez o muerte descendente (o ambas).

5.0 Muerte descendente en el 70% de la planta; pudricién.

Mancha parda (Cercosporidium henningsii)

1.0 Planta sana.

20 Hasta un 25% de defoliacion.
3.0 De 26 a 509% de defoliacion.
4.0 De 51 a 75% de defoliacién.
5.0 Mas del 80% de defoliacion,

Afiublo pardo fungoso (Cercospora vigosae)

1.0 Planta sana.

2.0 Hasta un 25% de defoliacion.
30 De 26 a 50% de defoliacion.
40 De 51 a 75% de detoliacién.
5.0 Mas del 80% de defoliacion.

Mancha blanca (Phaeoramullaria manihotis)

1.0 Hojas sanas.

2.0 Hasta un 25% de hojas afectadas.
3.0 De 25% a 50% de hojas afectadas.
40 De 51% a 75% de hojas afectadas.
5.0 Mas del 80% de las hojas afectadas.

Mancha de anillos circulares (Phoma sp. o Phyllosticia sp.)

1.0 Planta sana.

1.5 Menos del 20% de las hojas bajeras con manchas.

2.0  Menos del 25% de defoliacidn,

3.0 Hasta el 75% de defoliacion.

4.0 Defoliacidon total, sin chancros en el tallo.

5.0 Chancros en el tallo; muerte descendente o total de la. planta.
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Codigo
24

26

27

.. variedades promisorias de ‘uca en América Latina

Plaga o enfermedad

Superalargamiento (Elsinoe brasiliensis o Sphaceloma manihoticola)

1.0 Planta sana.

2.0 Pocoschancrosen las venas principales y secundarias de las hojas.
3.0 Chancros en hojas, peciolo y ramas; no hay alargamiento.
4.0 Alargamiento.

5.0 Muerte descendente.

Antracnosis (Calletotrichum manihotis o Glomerella manihotis)

1.0 Sin sintomas visibles.

2.0 Manchas foliares (parecidas al ataque de Cercospora caribeae o a
una quemazén o distorsién foliar, o a ambos sintomas).

3.0 Quemazén foliar; chancros en el tallo.

40 Muerte descendente o marchitez o ambos sintomas.

5.0 Muerte de mas del 70% de la planta.

Roya (Uromyces spp.)

1.0 Ningin sintoma.

2.0 10% de hojas afectadas.

3.0 10 a 40% de hojas afectadas.

4.0 40 a 70% de hojas afectadas.

50 70% o mas de las hojas afectadas.

Caida de las hojas (causas varias)

1.0 Planta normal.

2.0 Hasta 25% de defoliacion.
30 Hasta 50% de defoliaciéon.
4.0 Hasta 75% de defoliacion.
5.0 Mas del 75% de defoliacion.

-Mancha blanca (Phaeoramularia manihotis)
-Afiublo pardo fungoso (Cercospora vigosae)
-Mancha parda (Cercosporidium henningsii)

1.0 Sin sintomas.

2.0 Sintomas en el tercio inferior de la planta.

3.0  Sintomas foliares en el tercio inferior y tercio medio de la planta.

40 Sintomas en toda la planta (tres tercios de ella).

5.0 Sintomas en toda la planta con mas de un 50% de las hojas
afectadas.
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Instrucciones para el Registro 7

Columna  Cosecha
18 y 19 PUC = niumero de plantas utiles cosechadas

43 = Ninguno

|

Cuero de sapo

f

Insecto pasador
= Maleza en la raiz
Otro

i

B w0 - D
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REGISTRO m DATOS GENERALES DE LA LOCALIDAD

P2 ] 4 5 6 7 8

CODIGO PAIS CODIGO LOCALIDAD J PERIODO TECNOLOGIA D

10 21 34 35 44

TTTITIIIT] e T T LILTITL) e [ [T T

Colabora(n)

45 54 55 58 59 65 66 2
Paisl_L_u__I_J_‘l_]_Lu Altitud IID:] Latitud l I ‘ T ‘ Longitud 1
Grd. Min. Seg. O Grd. Min. Seg. O
73 74 75 76 Gl 80

Temperatura I:D Humedad Precipitacién anual (mm) [D:D
(°C) Relativa (%) o promedio periodos anteriores

Instrucciones

Columna 10 a 21 Colabora (n}: Escribir nombre y apellidos ; use niciales. si es necesario, o siglas cuando se irate de instijuciones.
Los nombres se escriben de izquierda a derecha en las columnas, dejando en blanco las columnas sobrantes.
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PROYECTO PRY (PRUEBAS REGIONALES DE YUCA)

PERIODO [D

Fecha

de siembra

LOCALIDAD

TECNOLOGIA D

LT T 1]

o0 |
Dia | Mes

Afio |

PLANO DEL ENSAYO

DE

Fecha
de cosecha

DURACION
L. PERIODO

11
LU

Dia | Mes | Ao

I R |
O e T T T T
I I O

- . ' } L = _ ‘ e
BRSNS EREE | T
I I O A 0 N O O O
N | l U N 0 0 I
s T T T T
| S U S I
e [ i e
s Sl A s
0 0 N N O IL__
| L g [ BN
— | — FI Eaa i o | b

EX __,_1.__.‘..
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REGISTRO [2}
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L ® |11 ol I I 0 o O O O | Pl | %

i Instrucciones

Columna

10 Repeticion, en el disefio.

11'a 77 Datos del analisis del suelo,

78 v 79 Clasificacion de la textura del suelo: 01 = Arcilloso
02 = Arcillo-limoso
03 = Franco-arcillo-limoso
04 = Franco-limoso

M.O. = Materia organica; C1C = capacidad de intercambio catiénico



ANALISIS DEL SUELO

e 5
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e 2
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47148 49 50 51 52]5.%54 5556 (57 5859 |60 |61 62 63|64 [65/66) 67 68 69 70(71|72|13
I T i
|| . | e o | ° ° L]
! 1 I L i - . .
| L] L 2 * ® [ ]
| OO 1 . O 4 M
L] e e | e [ ] L
[ ol [T lo[ [ e[ T e ot o |||
05 = Limoso 09 = Franco-arcillo-arenoso
06 = Franco 10 = Franco-arenoso
07 = Franco-arcilloso 11 = Areno-arcillaso
08 = Arcillo-arenoso 12 = Arenoso
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REGISTRO ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO

16

Tamaifo de la estaca: D

1=20cm
2 =15cm o menos
3 =25cm o més

10 15
Fecha de siembra m]]j:]
Dia Mes Ao
17 18
Densidad de siembra: I:l Posicion de la estaca: D
1 = 10 mil plantas/ha 1 = Vertical

2=
3=

8 mil plantas/ha
12 mil plantas/ha

2 = Inclinada
3 = Honizontal

" Herbicidas preemergentes:
| = Alaclor

19

Sistema de siembra: D

1 = En plano arado
2 = En caballén
3 = En plano no arado

I

3 = Fluorodifén 5 = Ametrina 7 = Linurén
2 = Diurén 4 = Trifluralina 6 = Fluometuron 8 = Otro
20 21 23
D Dosis
Producto (kg/ha o I/ha del producto comercial)
24 25 27
D Dosis
Producto (kg/ha o I1t/ha del producto comercial)
Insecticida aplicado al suelo (al momento de la siembra):
! = Toxafeno DDT 40-20 3 = Carbaril 5 = Heptaclor
2 = Aldria 4 = Clordano 6 = Oro
28 29 31
D Dosis DED
Producto (kg/ha o It/ha del producto comercial)
32 33 34

Tratamiento de las estacas;

1 = Mancozeb
2 = Maneb
3 = Captan

Fertilizacion v enmiendas:

3537
N, kg/ha
431 45
K. kg/ha
50 51
Mg. kg/ha
56
Boro, kg/ha

Producto D ProducmD

4 = Oxicloruro de cobre

Producto [I

7 = Carbendazim

5 = Benomil 8 = Tiram
6 = Captafol 9 = Sulfato de zinc*
38 39 41 42
Fuente D P. kg/ha [[D Fuente D
46 47 49
Fuente D CaCo,, t/ha** DED
52 53 54 55
Fuente D Zn, kg/ha Fuente D
53

Fuente D

* Inmersidon durante 15 minutos
** [ carbonato de calcio equivalente cuando se aplica cal
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REGISTRO (4] DISTRIBUCION EN EL CAMPO

\
Escriba los niimeros del 0 al 9
en su escritura (manuscrita).

Material
Codigo de la
variedad
o hibrido
Parcelas
Parcelas
Parcelas
Parcelas

Totales
Totales

VARIEDADES E HIBRIDOS

4

.
=
B
[y
B
o>
I
-

e
pury
=3
oc
e
=
»
o
o

1011 ]12]13[14[15/16[17]18]19|20|21]22 2913031

-
N

33134135]36|

1 HHHHH

Instrucciones

Columna
10a 26 Las variedades e hibridos que se multiplican en el CIAT se anotan al asignar la libreta. El encargado de la prueba anota el nombre

del (los) testigo(s) de izquierda a derecha, dejando un espacio entre palabras. Si sobran columnas, se dejan en blanco.
27 0 = Promisorio; | = Testigo regional; 2 = Testigo promisorio.
28a 31 Lo anota quien asigne la libreta. Rep. = Repeticion.

£LL
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REGISTRO (5] BROTACION,
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Columna 64: 1 = Enfermedad. quimicamente;2 = Enfermedad,chmnando material afectado; 3 = Plaga,

**

DDS = dias después de la siembra.
Enf. = enfermedad.

quimicamente: 4 = Plaga, eliminando material afectado; § = Plaga, control bioldgico.
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Plaga/Enf.

Grado
de
dano

Cadigo
Plaga/Enf.
de
dano

Codigo
Plaga/Enf.

‘ z 3 . . ¢ iy 1€
.....i. ® & o o o o

pDS |
ler. control
Plaga/Enf.

Controla

DDS
2u. evaluac
~ “codigo
Plaga/Enf.

Codigo
Plaga/Enf.
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ERMEDADES Y

ENF

PLAGAS

REGISTRO (6]

Jul/3eld
| o3ipe)

5
24

oyep

‘Jug delg
| o3ipg)

36 (3738|3940 41 |4

ouep

|

313|343

1132

Juasded
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7 oyep

Jug/ded
031po))

| oyep

p
opein)

{CEVRLT
081poD

Jug el

031poD

‘ou B3R

10111 {12{13 |14

Salinidad o alcalinidad en el suelo.

Plantas qtiles.
Tox. dif sales = Toxicidad debida a causas diferentes de las sales.

Saln./Alcal.

PU

3

con deficiencias nutricionales.

Def. nutr.

4
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(@

DATOS DE COSECHA

REGISTRO

(3y) 2
SEpRILOD &3
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$20181 "ON 3
T
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Plantas utiles cosechadas.

PUC =

i
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Redrojo, “*brucha™
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10

Fecha de cosecha

Mes Aiio

Dia

Observaciones

e/

(8)
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053d
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2118 [3 U
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0saq
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REGISTRO

10 12
Namero de dias con lluvia | | Lluvia total ___ . mm
[ - T ¥ [ ! . i =
iAﬁo Mes*| Dia | Lluvia Dia Lluvia Dia Lluvia Dia ! Lluvia Dia |
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* Ennamerosarabigos. Los datos se escriben renglon a renglén y de izquierda a derecha. S6lo se escriben datos con lluvia.
Alterminar las anotaciones de cada mes, se inicia otro renglon con el mes siguiente.



PRECIPITACION DIARIA (mm)
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APENDICE 5

Registro de precipitacion (mm de lluvia)

Localidad Cisloe e o Afio

Fecha de siembra_________ Fecha de cosecha—______  Dias a cosecha

Mes d -
siembra Mes del afo

Dia

20

2]

22

23

24

25

26

27

28

29

30

i1

Total
mes,
mim

TOTAL mm/ciclo




Calendario Juliano

Fechade 01 02 03 04 05 06
calendario Ene. Feb. Mar. Abr. Mayo Jun.
1 132 60 91 121 152
2 2 33 61 92 122 153
3 3 34 62 93 123 154
4 4 35 63 94 124 155
5] 5 36 64 95 125 156
6 6 37 65 96 126 157
T 7 38 66 97 127 158
8 8 39 67 98 128 159
9 9 40 68 99 129 160
10 10 41 69 100 130 161
11 11 42 70 101 131 162
12 1243 71 102 132 163
13 13 44 72 103 133 164
14 14 45 73 104 134 165
15 15 46 74 105 135 166
16 16 47 75 106 136 167
17 17 48 76 107 137 168
18 18 49 77 108 138 169
19 19 50 78 109 139 170
20 20 51 79 110 140 171
21 21 52 80 111 141 172
22 22 53 81 112 142 173
23 23 54 B2 113 143 174
24 24 55 B3 114 144 175
25 25 56 B4 115 145 176
26 26 57 B85 116 146 177
27 27 58 86 117 147 178
28 28 59 87 118 148 179
29 29 - 88 119 149 180
30 30 - 89 120 150 181
31 3l - 9 - 151 =

Meses del aiio

07

Jul.

182
183
184
185
186
187
188
189
190
191

192
193
194
195
196
197
198
199
200
201

202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212

Agt.

213
214
215
216
217
218
219
220
221
222

223
224
225
226
227
228
229
230
231
232

233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243

09

Sept.

244
245
246
247
248
249
250
251
252
253

254
255
256
257
258
259
260
261
262
263

264
265
266
267
268
269
270
271
272
273

10

Oct.

274
275
276
277
278
279
280
281
282
283

284
285
286
287
288
289
290
291
292
293

294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304

11

Nov.

305
306
307
308
309
310
311
312
313
314

315
316
317
318
319
320
321
322
323
324

325
326
327
328
329
330
331
332
333
334

12

Dic.

335
336
337
338
339
340
341
342
343
344

345
346
347
348
349
350
351
352
153
354

355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365

183

Fecha de
calendario

SO dR b L —

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Para determinar el nimero de dias entre dos fechas, reste la primera, convertida a dias julianos, de la
segunda, también en dias julianos. Sila segunda es més pequefia que la primera o el intervalo es mayor de
un aiio, agregue 365 al segundo numero. Ejemplo: Cuéntos dias hay entre el S de febrero y el 24 de mayo de
un mismo afio? Busque el 5 en la columna Fecha de calendario (izquierda o derecha); entre a la tabla por la
linea que inicia el 5 hasta encontrar la columna 02 Feb., donde est4 el niumero 36. Haga lo mismo con el 24
hasta hallar el nimero 144 en la columna 05 Mayo. Reste entonces: 144 - 36 = 108, Estos son los dias
transcurridos entre las fechas dadas.
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Conversion de plg de lluvia a mm de lluvia

plg mm plg mm plg mm
.01 3 62 15T 2.05 52.0
.02 ] .64 16.2 2.10 53.3
.03 8 .66 16.8 2.15 54.6
.04 1.0 .68 17.3 2.20 559
.05 13 .70 17.8 2.25 57.2
.06 1.5 2 18.3 2.30 58.4
.07 1.8 .74 18.8 2.35 59.7
.08 2.0 76 19.3 2.40 61.0
09 23 .78 19.8 2.45 62.2
10 2.5 .80 203 2.50 63.5
4] 2.8 82 20.8 2.55 64.8
d2 3.0 .84 21.3 2.60 66.0
A3 33 86 21.8 2.65 67.3
14 3.5 .88 224 2.70 68.6
A5 3.8 .90 229 2.75 69.9
.16 4.1 92 234 2.80 711
i 43 94 239 2.85 72.4
A8 4.6 96 24.4 2.90 3.7
A9 4.8 .98 249 2.95 75.0
20 3l 1.00 25.4 3.00 76.2
22 5.6 1.05 26.7 3.05 175
24 6.1 1.10 279 310 79.0
.26 6.6 1.15 29.2 313 80.0
28 7.1 1.20 30.5 3:20 81.3
30 1.6 1.25 31.8 3.25 82.6
32 8.1 1.30 33.0 3.30 84.0
34 8.6 1.35 343 3.35 85.1
36 9.1 1.40 35.6 3.40 86.4
38 9.6 1.45 36.8 345 87.6
.40 10.1 1.50 38.1 3.50 89.0
42 10.6 1.55 39.4 3.55 90.2
44 11.1 1.60 40.6 3.60 91.4
46 11.7 1.65 419 3.65 93.0
.48 12.2 1.70 43.2 3.70 94.0
.50 12.7 1.75 44.5 3.75 95.3
52 13.2 1.80 45.7 3.80 96.5
.54 13.7 1.85 47.0 3.85 97.8
.56 14.2 1.90 483 3.90 99.0
58 14.7 1:95 49.5 3.95 100.3

.60 15.2 2.00 50.8 4.00 101.6



