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ICA en varias de sus estaciones expoarimeniales en Colambia, asl como oon
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migmbros def Grupe Consultivo para la Investigacién Agricola Internacional
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Notacion, nomenclatura y abreviaturas

Abreviaruras mds nsedas

Hi

parte por milldn {ppm) t emgAlitro =~ 0.601%
hectarea {ha} e 2,47 acres = 10,000 m?

3 = grados centigrados ¢ celsiug

h = hora

rLa. = ingrediente activo

mix. = méximo

min = minimo

meq = rmilieguivalente(s)

mg = miligramo

mi = mifilitre

mm = nlimetro

msim = metros sobre el nivel del mar

no, = nmeso

pe. = producte comercial

Unidades de medida

1 libra (It} = 0.4% kilogramaos
1 kilogramo (kg) = 22k

1 tonelada {t) = {19} toneladas métricas
1 tonefada métrica (T MY = 1101

1 galon (gal) = 317% htros
i htre {in) = .26 gal

1

1
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Notgeian decbnal!

pusto decimal = G50 .02 4%
umdades de milr - antes de diez mud, s signo e B304
= despuds de $99%_con coma fep 23670

Producros agroguimicos*

alaclor {= Lasso) = 2cloro-2' 6'-dietil-N-tmetosimenl) acetantda

alidrin i = Ajdrexn) = Hexaclorohexahidro-endo, exo-dimetanonaftaleno; (no menos del 95%.)

armeinma t= Gesapax) = Netl-N{menlevl p&{metluoci1, 3,54razna-2 4-diamuna

hepaimtd {= Henlated = Metd] Nhutiicarbamoils2-bencimidazolcarbamao

caplan {= Captan = Orthocide) = w44 Triclorometii io Fé-cicloheseno- 1 2«

dicarbownmuda

captatol { = Difvlatdan) = cs-N4{ 1,1, 2 Z-etracloroethiiol-4ciclohexens-{ 2<dicarboximida

carburil {= Sevin) = |-nalalem! meulcarbamato

cathaluran = carbendazim {= Foraddni = 2 3dilndro-2, 2-dimeti-T-beozofuranil

metilcarbamate
clordane {= Octachion) = 12,4 5,67 8. 8-octactare-2 3 32 4.7 Ta-hexahidro-4 7-metano-
1#f1ndenao

diurds { = Karmey) = 3-(34diclorofeni!-] . 1-dimetilurea

Ruometurdn {» Coterind = | Ldimenl-3-a. 0.4 tniflucro-m-tolil} urea

fluoradifén {= Prefordn) = p-nurofenl a0 g-trifluoro-Z-oitro-p-tohil éter

heptaglor (= Velsicol- 14y = 1456, 7.8 Bheptacloro-3a 4.7 Ta-tetrabiiro-d, Femetano-
TH-indenn

hnurde {= Afalon = Lorox} = N3 d-diclorofensik-Nometon-N-metilurea

makation { = Malatbion 57} = O.0-dimenl fosforoditioata del dietit mereapto succimato

mancozeb (= Dithane M-45) = [1,2-etandul bis [earbamoditioato (23] de manganesa
mezclado con {[1,2-etangsi bis fcarbamodiiwato ]} 2-11 de zing

maneb (= Dithane M-22 = Manzate) = Etilenobisditiocarbamato de manganeso

paraguat { = Gramasene = PPOH) = 11" -dimen]-4,4"-hipiridimo {idn ++)

sulfomag = ferulizanie cuva fdrmula contiene azufre, magnesio, ¥ potasio,

wram {% Arasdn) = Bisuifure de tetrametlturame

oxafene DDT 40-20 = mezcla de 407 de toxafeno (= Phenatoy, canfens clorado con 67-00%

de cloreh ¥ 2094 de DD {1, 1-12.2 2 axioroetilidén his| 4-<clorobencene i)
trefluraiing {= Treflan} = 2 6-dinsivo-N, N-dipropil-d-{zcifluoro metil) benzamina

*£1 primer nombre, en mndsculas, &5 ¢l nombre comim el o los. nombres enire paréatsss son las
aeinhies comercules, Ja Bitima exgrewin es el nombre quimice (farmula condensadat del products.



PREFACIO

Graciasal patrocinio del Centro Internacional de Investigaciones
para el Desarrolio, CIID {conocido, en inglés, como International
Development Research Centre, IDRC, Ottawa, Canada), se realizd
en las instalaciones del Centro Internacional de Agricultura Tropi-
cal, CIAT, del 10 al 14 de mayo del pasado afio, el Primer Taller

_sobre Evaluacién de Variedades Promisorias de Yuca en América
Latina y El Caribe.

Esta publicacidn cubre las deliberaciones de cuatro dias de
reunidén en que participaron activamente los representantes de
nueve paises con trabajos sobre sus respectivos programas de yuca,
atendiendo a un temario comun que refleja el estado actual del
cultivo de la yuca en los principales paises productores, y los avan-
ces logrados en ellos por la investigacidn y Ia extensidn rural.

En el trascurso de este Taller se pudo apreciar claramente que el
cultivo de la vuca con variedades seleccionadas junto con una
tecnologia mejorada, sencilla y de bajo costo, ofrece una alternativa
halagadora para aumentar su produccion y su productividad,
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Se discutieron ampliamente mecanismos de cooperacion y esque-
mas para evaluacidn agrondmica de materiales promisorios, los
problemas de la certificacion de ““semilla” de yuca, las bases para la
creacion de un grupo latinoamericano que sirva de foro para la
evaluacidn periddica de los trabajos realizados en la investigacion
con yuca, las bases para un mayor intercambio de informacién por
medio de un boletin dindmico y frecuente, y finalmente, los meca-
nismos para un intercambio mas activo de materiales promisorios.
Surgid también un sentimiento unanime en relacidon con la necesi-
dad y conveniencia de realizar este tipo de reuniones cada dos afios.

El Taller cumplié con las expectativas tanto de los participantes
como de los organizadores y por eso, con orgullo y satisfaceidn, se
presentan estas Memorias con el 4nimo de colmar un vacio en la
literatura consultada por investigadores de yuca de la América
Latina.

En esta publicacion se podra apreciar que no todos los paises han
alcanzado el mismo grado de desarrollo agropecuario, porlo cual la
estrategia de cooperacion del Programa de Yuca del CIAT varia no
s0lo de acuerdo con el adelanto de los programas nacionales, sino
—yv mucho mas— segiin la necesidad e interés de éstos.

Se espera que la informacidn y recomendaciones incluidas en esta
publicacidn sean utiles v estimulantes a los investigadores, exten-
sionistas y agricultores, y les sirvan de inspiracion para atender
mejor los intereses del cultivo de la yuca.

El Editor
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EL CULTIVO DE LA YUCA EN CUBA
DURANTE LA ULTIMA DECADA

Adolfo Rodriguez Nodals

Directar. Cenirs de Mejoramento de Semullas Agémicus ICEMSAY

Resumen

La yuca, cultivada en Cuba desde la época precolombina,
constituye una vianda de gran aceptacién por el puebio. El
Programa de Yuca de Cuba estd basado en los proyectos de
investigacion que desarrolla el Centro de Mejoramiento de
Semillas Agamicas ({CEMSA} complementado por otras tres
estaciones experimentales que cubren las regiones de mayor
interés para el cultivo de la yuca. Cuenta también con todala
estructura del Ministerio de Agricultura,

En el CIAT se han capacitado ocho delos 11 profesionales que
trabajan en el Programa de Yuca de Cuba, conformandose con
ellos un grupo polivalente ya que se han especializado en
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diversas dreas de investigacion sobre yuca. El programa consta
de las siguientes secciones: germoplasma y fitomejoramiento,
proteccién de plantas; agronomia, mecanizacién, herbicidas,
suelos vy nutricidon de plantas, control bioldgico, cultivo de
tejidos meristematicos y produccién de “semilla”*.

El progreso alcanzado por el cultivo en los dltimos diez
anios se puede constatar por el hecho de que actualmente el
65% del drea total (37,218 ha} estd plantada con variedades
seleccionadas, lo que representa un aumento de 15,000 ha en
los altimos cuatro afos.

El rendimiento promedio de la produccién, en la mayoria de
las granjas estatales, aumentd en los mismos cuatro afios de 7 a
mas de 20t/ha. Cuatro aportes se deben al CIAT: 1) laintroduc-
cién de una tecnologia nueva que se conoce en Cuba como
“sistema colombiano”; 2) la introduccion del método de mul-
tiplicacion acelerada; 3} la capacitacién del personal cientifico
seleccionado; y 4 la introduccidn de germoplasma.

De los 305 materiales que posee la coleccion cubana de yuca,
280 son autdctonos. Basdndose en selecciones y evaluaciones
de materiales promisorios, en las pruebas regionales se han
liberado cuatro variedades: Sefiorita, Pinera, CMC-40y CEMSA
5-28. Se pretende que en 1985 el total del drea dedicada ayuca
en Cuba esté sembrada con “semilla’” certificada.

En este trabajo se presentan los resultados obtenidos durante
los altimos diez afios esperando que sean de utililidad para los
demés colegas de América Latina.

* £n estz publicacién, el término “semilla” se refiere 2 la forma de propagacisn
vegetativa de ka yuca, cominmente conocida come “estaca” (M. del E.}



bicnling de fa vuca en Cuba 3

Introduccidon

La vuca {Manikor escufenie Crantzyha sido tradicionatmente una vianda
de gran acepiacion por el pueblo cubano; entre los cultives de raices v
bérculos tropicales, sélo es superada en Area sembrada por el boniato
{Iporiea barata).

Aungue este culiivo data, en Cuba, de la ¢poca precolombina, el pais no
forma parte del centro de origen primano de la vuca; sin embargo, cuenta
con una variabilidad natural de tipo secundario muy interesante y rica gue,
en gran parte, va fue colectada. De tos 305 materiales que forman parie de
la coleccion cubzna, 280 son autdeionos.

Actualmente, el Programa de Yuca de Cuba estd representado por lus
lineas de investigacién que desarrolla el Centro de Mejoramiento de Sems-
flas Agdmicas {(CEMSA)ubicado enel centrode laisia. Este Centrocuenta
ademas con (res estaciones experimentales que ¢ permiten cubrir las
regiones de mavor interés para ¢l cultive, y con 11 profesionales, ocho de
tos cuales han sido capacitados en ¢l CTAT, Las diversas secciones que
componen el grupo de investigadores del programa de yuca trabajan como
grupos polivalentes, lo cual ba hecho posible el éxito alcanzado. El
CEMSA pertencce al Ministerio de Agricultura y como tal, recibe toda la
ayuda que le da esta entidad para poder cumplir con su finalidad.

En 1981, el 4rea total sembrada fue de 37.21% ha de las cuales 24,192
{65%) fueron sembradas con varniedades seleccionadas. De esta manera, ¢l
drea total aumentd en los dltimos cuatro afios en 15,000 ha, v ¢f rendi-
miento, en promedio, enesia drea pasd, enel mismolapso, de Tamas de 20
t/ha.

Condiciones edafoclimaticas

La Republica de Caba. constituida principalmente por la sl de este
nombre, e5td situada entre bos 199507 y 232107 de ladtud norte v los 747067 ¥
84°54" de longitud oeste. Tiene una drea de 114,324 km? v una extension
este-ceste de 1255 km con una anchura maxima de 200 km en Oriente y una
minima de 35 km en La Habana. Su poblacién asciende a 10 millones de
habitantes.

Su ciima se clasifica como sub-tropical seco, con un periodo caliente de
aproximadamente nueve meses y otro frio de tres meses, v es mas {resco
hacia ef veste. La precipitacidon media anual es de unos 1400 mim, con
mayor ccurrencia durante la estacidp calurosa. La temperatura media
anual es de 24°C; Ia media del verano es de 27°C v la del invierno s de
21°C, El periodo de mayor precipitaci6n se extiende de junio a septiembre,
¥ llueve mas hacia ¢l occidente que haciz el oriente.
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En general.los suelos tienen un pH neutre {de 6a 8) y se clasifican como
“Tropepts™, es decir, suelos tropicales jévenes; esto obedece a su variabili-
dad y a la ausencia de un suelo predominante. Por consiguiente, el cultivo
de la yuca en el pais obedece principalmente a variaciones més bien
eddficas que climaricas.

Historia y funciones del CEMSA

El CEMSA actual, denominado también “Fructuzoso Rodrigues”, tuve
comeo origen €f Bance Provincial de Semillus Agamicas fundado en 1967,
El CEMSA s¢ establecid para producir “semilla™ de alia calidad v alto
rendimiento, debido a la baja produccidn en la tsla de los productos
llamados “viandas”, gue comprenden el boniato o batata dulce {(fpomea
bataia). la yuca {Manihot escudenia Crantz), la malanga (Colocasia escu-
{entgy, el taro (Xanthosoma sagirifolium Schoot), ¢l fiame (Dioscorea escu-
fenta & alaray y el plitano vianda (Musa paradisiaca). Se empezd con una
coleccién de 46 materiales v aciualmente hay 303, contando, entre ellos,
280 materiales cubanos. algunos materiales introducidos del CTIAT y los
cruzamienios bechos en el CEMSA.

Ademas de los 11 profesionales antes mencionados, el CEMSA cuenta
también con 20 técnicos medios vy con los servicios de unos 120 profesiona-
les de extension, sanidad vegetal v suelos Que en una u otra forma apovan
sus esfuerzos, E] Centro desarrolla sus trabajos en una estacion experimens-
tat de 100 ha siruada en Santo Dominge, Villa Clara, con sueios de pH 7-8
y d¢ buena fertilidad. Tiene ¢l centro tres subestaciones que representan
muy bien las principales caracteristicas de las regiones producioras de yuca
en el pais:

& Cascajal, con 50 ba de suelos rojos y fértiles, situada a 45 km dei
CEMSA.

® Guantinamo, siteada a 400 km del CEMSA en sueles alcalinos v
fértiles;

& Camagliey, de suelos negros calizos, humidificados y fériiles, a 200 km
del CEMSA.

El CEMSA es, esencialmente, Ia sede del Programa de Yuca de Cuba,
complementada por componentes de 1z estruciura del Ministerio de Agri-
cultura como son la Empresa Productora de Semillas Varias {EPSV), que
se ocupa de Ja multiplicacidn de variedades de yuca en las categorias més
avanzadas, y ia Direccitn Nacional de Cultivos Varios, que atiende exten-
sas granjas de produccidén estatal ¥ asesora las de produccidn privada
agrupadas fundamentalmente en las Cooperativas de Produccidn Agrope-
cuaria (CPA),
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El Programa de Yuca del Centro cuenta con un grupo investigativo
“polivalente” que trabaja en las secciones de Germoplasma y Fitomejo-
ramiento, Proteccién de plantas, Produccidn de “semilla™, Mecanizacion,
Agrotécaica { Agronomia), Cultivo de tejidos meristeméticos, Herbicidas,
Control biolbégico, v Suelos y nutricién de plantas, Aunque trabaja con
todas las viandas mencionadas anteriormente, ¢l centro ha dado mavor
prioridad al platano vianda v a Ia yuca.

Progreso, resultados e impacto de los materiales seleccionados

En 1981 se sermbraron 37,218 ha que representan un aumento de 15,000
ha enlosultimos 3 & 4 afios. El drea cosechada fue de 29,000 ha (las cifras
no concuerdan porque la primera se refiere al Area sembrada viaotraala
cosechada dentro del mismo afio calendario). El impacto ha sido tal que
los directores de empresas v cooperativas han decidido incrementar tanto
el Area sembrada como el promedio de rendimiento. Cuatro cosas se deben
al CIAT:

1. Se ha introducido una tecnologia nueva conocida comiinmente en
Cuba como “sisterna colombiano®; en realidad, no se ha cambiado toda fa
tecnologia de produccidon de la yuca. pero si se madificaron algunas
practicas fundamentales lo que equivale a adoptar una tecnologia nueva,

2. Se pudo capacitar al elemento humano seleccionado: delos 1 miem-
bros del programa, ocho han recibido capacitacidn formal en el CIAT.

3. Sehanintroducido materiales promisorios para su evaluacién y para
enriguecer ¢l banco de germoplasma; uno de elios, la variedad CMC-40
introducida del CIAT, va fue liberado.

4. Seha podido acelerar la multiplicacién de las variedades promisorias
a través dei método de propagacidn acelerado que tambidn ha permitido
limpiarlas de enfermedades: esto ha hecho posible la implementacion de
un programa de semilla certificada en Cuba,

Aungue el rendimiento promedio nacional es atin bajo (4.8 t/ha en 1981}
existe"una clara tendencia hacia el aumento sostenido del mismo en los
alitimos cuatro afios, lapso en que el rendimiento promedio pass de 7a mas
de 28 t/ha en las empresas estatales y en las cooperativas. Bl promedio
nacional es todavia bajo porque atin pesan mucho enel total tos aportes de
algunos miles de pequefos agricultores gue poseen plantaciones menores
de 2 ha y no pueden aplicar toda la tecnelogia nueva con la misma rapidez
que las grandes empresas. Ademas, parte de la produccidn de estas fincas
pequefias se dedica al autoconsumo gue no entra en los registros estadisti-
cos, donde sblo se contabiliza la produccidn que va a los centros de acopio
para su comercializacion,
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Sin embargo, es interesante seflalar que cada ver mas campesinos se
agrupan en cooperativas y esto permite hacerles iegar los servicios de
extensién: actualmente. un 304 de los campesines perienecen a cooperati-
vas de produccion y se espera que cada afio menos parcelas individuales
comribuyan al promedio nacional.

Cédmo se ha podido Hegar al estado actual de desarrollo del cultive en
Cuba vy en particular, del Programa de Yuca? En 1970 empezaron lus
evaluaciones formales de las selecciones sobresalientes de Ia caleccion que
en ese cntonces era de 50 materiales; los ensayos se denominaron Yecologi-
cos zonales™ v equivalen a las pruebas regionates,

Las variedades Sefiorita v Pinera resultaron ser las mas amphiamente
adaptadas en las diferentes regiones, asi como las de rendimiento mas alto.,
es decir, superior a 30 v/ha como promedio de cuatro afios. La variedad
Sefiorita habia sido estudiada por la Universidad Central de las Villasen
1962 v las varedades Pinera, Enana Rosada y Especial formaban parte de
las seiecciones sobresalientes incluidas en las pruebas regionales, dondeen
tatal. se ensavaron diez vartedades.

En 1970 los materiales seleccionados de yuca occupaban alrededor de un
15% de la superficie cultivada en ¢l pais siendo la variedad Sefioriia la
dnica de alto potencial de rendimiento en aquella época. En 1974 fue
liberada una segunda variedad, Pinera. también local.

Actualmente, ¢l pais cuenta con cuatro variedades seleccionadas, a
saber: Sefiorita, que ocupa el 80% dei drea plantada con materiales selec-
cionados; Pinera (dejard de plantarse a partir de 1984y, CMC-40 (en
proceso de multiplicacidny, v CEMSA 5-28 (obtenida mediante 1a técnica
de policruzamiento, siendo Sefiorita su progeniior materno), Un 804% del
&rea plantada con vuca en las granias estatales corresponde a variedades
seleccionadas., y a estas mismas corresponde un 530% del sector campesino,
alcanzandose la cifra de 63% para el total nacional. El estado actual de las
variedades seleccionadas de yuca v los provectos de “siembra”™ en dreas
estatales son los siguientes:

Yariedad Seifiorita

Fn 1981 ocupaba el 809 del area plantada con variedades seleccionadas
y se¢ ha programado un 70% de esa drea para 1983, no siendo posible
reducir mas esta proparcién por la limitada disponibilidad de estacas de
las otras variedades promisorias.

Variedad Pinera

En 1981 occupaba ¢! 159 de la variedsd plantada con matenales selec-
cionados v s¢ espera que a partir de 1984 se suspenderd su siembra debido a
la poca dursiilidad de sus raices después de la casecha,
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Variedad CMC-40

Actualmenie existen 250 ha de esta variedad en el pais, gracias a la
técnica de propagacidn acelerada. Se considera que para 1985 se puedan
plantar unas 1200 ha, que represemarian un 59% del total sembrado,

Variedad CEMSA 5-28

Esta variedad se encuentra en desarrollo mediante la técnica de propa-
gacidn acelerada en viveros especiales. Se espera que en 1985 ella repre-
sente el 15% de 1a superficie sembrada.

Variedad CEMSA 74.7258

En 1983 esta varicdad pasard a la fase de extensién agricola v se espera
que podra liberarse en 1984, pudiendo alcanzar un 5% del drea plantada en
1985,

No se cuenta con datos precisos en cuanto a la proveccion de “siembra”™
de estas variedades en el sector cooperativo y privado, pero la tendencia
indica una fuerte participacidn de las variedades Seftorita v CMC-40en las
Cooperativas de Produccidn Agropecuaria {CPA), lo que explica en parte
el poreentaje —menos del 5% previsto para CMC-40 en dreas estatales
en 1985 aunqgue su participacion global nacional se calcula en més del
15%. CMC 40 ha establecido, en Cuba, una marca experimental de rendi-
miento de 103 t/ha al afio. Los productores tienen gran interés en incre-
meniar exta variedad por las siguientes razones:

a. Ha demostrado que se puede cosechar a los 6-8 meses con alta
produccion y calidad, lo que permite salvar un bache en ¢l mercado. En
algunas provincias, como Cienfuegos, se vende yuca en e mercado libre
durante 19 meses del afio pues se siembra la variedad precoz CMC-40 v 1a
Sefiorita, que ¢s mas tardia.

b. Ofrece resistencia a la mavorta de las enfermedades fungosas y
bacterianas que atacan lz vuca ¢n Cuba y so crecimiento es rapido v
VIEOTOSD.

Cuando la variedad CMC-40 se cosecha después de los 10 meses puede
presentar problemas de calidad: se hizo entonces un trabaje de ¢pocas de
cosecha vy se determind que su calidad era excelente entre 6 v 9 meses. En
Cuba la yuca se siembra generalmente en la época seca que se extiende de
noviembre & marzo; cuando se siembra gl comienzo de las lluvias (mavoelel
rendimiento decae fuertemente por la incidencia de enfermedades foliaves.
La CM<C-40 ha exhibido muy buen comportamiento en las siembras de
mayc a fulio lo que permite disponer de vuca en el verano v ademdis,
sembraren Ia misma fecha. Es posible también usar el material vegetativo
restante para consumo animal en un proceso que se esta desarrollando v
perfeccionando en Cuba,



sartedadey promuserias de vaea on Américe Tatinag

Entrega de materiales seleccionados a los agricultores

Este importante proceso estd organizado de la maners siguiente:

a. El CEMSA produce la Semilla Basica de los materiales selecciona-
dos, a saber, Sefiorita, Pinera y CMC-40, v desde 1982 Sefiorita, CMC-40),
CEMSAS-28 v CEMSA 74-725. La Semilla Bisica es producida solamentc
por CEMSA + vendida a la Empresa Productora de Semillas Varias
(EPSV). s cusl hace parte del Ministerio de Agriculiura.

b. La EPSV recibe del CEMSA esta semilla v produce las categorias
Registrada 1 (R} y Registrada 11 (RIN).

¢. Las Empresas Estatales de Cultivos varios (ECVY que son granjas
hastade 30.000 ha, y las Cooperativas de Produccidn Agropecuaria (CPA}
compran y reciben de la EPSV la Semilla Registrada v producen las
categorias Certificada 1{T Dy Certificada I1 (C11) que se consideran como
semillas comerciales.

Generalmente, las cooperativas emplean la semilla CI para siembra
comercial dircctamente va gue sus campos de siembra son pequeiios y no
tegnen necesidad de hacer una nueva multiplicacidén. En las ECV, en
cambio, que manejan grandes extensiones, se hace generalmente una
sietmhra pura obtener la semilla CI; ésta se siembra luego como comeraial
v, si cumple con los requisitos exigidos despuds de g ingpeccidn, se puede
certificar para la generacitn siguiente como CIL

La semilla anterior se complementa con los materiales seleccionados
gue ¢l CEMSA entrega a Tas ECV v CPA de acuerdo con un plan elabo-
rado, para que fomenten las Hamadas “Areas de Extensidn Agiicola™.
Esta via es independiente de la anterior v permite probar las nuevas
variedades promisorias en diferentes regiones agroclimaticas del pais, fase
guedura un afio: una vez finalizada ésta, se decide sobre 14 conveniencia de
multiplicar la variedad en observacion,

Para que =l trabajo anterior no afecte la multiplicacién de las variedades
promisorias se ha decidido recientemente gue estas dreas desempefien el
doble papel de dreas de extension agricola vy de “bancos de semilla” dela
categoria Registrada L pues la experiencia indica que los nuevos materiales
promisorios deben ser manejados de manera muy dindmica ode lo contira-
rio, pueden retrasar el proceso de propagacidn.

Hav que cumplir necesariamente con la fase intermedia de Extensitén
Agricola para poder probar en mayor escalz el comportamiento de una
variedad. Sin embargoe, st esta semilla se entrega ¥ no se le hace segui-
miento, puede interrampivse su multiplicacién. Para resolver este pro-
blema el Ministerio de Agricultura dictd una disposicion: la semilla produ-
cida por las areas de extension agricola tendrd el carcter de Semilla
Certificada, y también s¢ someterd a los procedimientos de certificacion.
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La categoria Rl es, en general, muy buena v los centros de propagacidon
entregan la categoria basica para sembrar en las dreas de extensidn agri-
cola; fa variedad CMC-40, por ejemplo, se encontraba en fase de extensidn
agricola en 1981 en las provincias de Granma, Cienfuegos, Las Tunas,
Villa Clara v La Habana, En 1982 esta variedad fue liberada (fase de
generalizacidn} en las provincias antes sefialadas v, al propic tiempa, s¢
halla en fase de extension en las provincias de Guantanamo, Camagiley,
Matanrzas, Holguin v Santiago de Cuba.

Las estacas producidas por las “extensiones de 1981 {dreas de exten-
sidon agricola) permitieron hacer las plantaciones comerciales de 1982, El
drea minima de una extensién agricols aceptada como talesde 7 ha en las
granjas estatales v de T ha en las CPA.

Certificacion de la semilla de yuca

Los pardmetros y el sistema para certificacién de semilla aparecenenlos
Apéndices 1y 2, respectivamente. Las variedades son aprobadas por los
encuentros téenicos nacionales de viandas tropicales que se celebran cada
26 3 afos a pedide de la Comisién Nacional de Extensidn Agricola de
viandas Tropicales. Una vez que una variedad ha sido aceptada comer-
cialmente, el CEMSA asume ia responsabilidad de producir la semilla
original y Ia bdsica,

Se define come “semilla original™ la que se produce & partiv de plantas
madre seleccionadas como tipicas de la variedad correspondiente y que,
ademas de estar libres del afiublo bacterial v del superalargamiento, pre-
sentan un ndmero de raices de tamafio comeraal igual, por lo menos, al
minimeo establecide para la variedad. Esta seleccién de plantas madre se
efectiia entre ios 10 v 12 meses desde la fecha de “siembra®™.

Todo el material provenienie de tallos primarios ¥ secundarios de esas
plantas se somete a propagacitn acelerada plantando estacas dedos nudos
v utilizando las cAmaras de propagacion recomendadas por el CIAT. Los
brotes de 8 cm obtenidos por este sistema son la “semilla™ utilizada para
producir Ia “semilla bdsica™, gue se define, a su vez, como {os tallos
primarios gue resulten de las plantas desarrolladas partiendo de esos
brotes. En las categorias RYE, RIL CI, v CI1 se mantiene ¢f requisito de que
Ia “semilla™ que se utilice debe provenir de allos primarios. Las medidas
anteriores handado un gran resultadoen CubaenlosGltimos tresafios, ya
gue han permutido limpiar gradualmente las plantaciones de Xenthomonas
campestris py. manthotis, agente causal de la bacteriosis o afiublo bacterial.

Actualmente, a nadie se le ocurre en Cuba sembrar dreas comerciales
con e¢stacas de ramas secundarias o terciarias porgue las estacas de tallos
primarios, ademés de las ventajas expuestas anteriormente, aguantan
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mejor cualquier desatencidén gracias a su sanidad v vigor. demostrades por
st mas alta emisibn de brows (“brotacion™) y por su poblacién mas
uniforme,

Los téenicos del Servicie Nacional de Certificacién de Semiflas Hevan a
cabo tres inspecctones anuales en cada campo v sien la 0ltima —hecha a
los 106 12 meses de la siembra— la plantacidn se ajusta a los pardmetros
establecidas. se emite el correspondiente- certificado de categoria que
autoriza el uso de esa “semilla”. Este exsquemna se aplica cada vez mis en
Cuba y se espera gue en 1986 la totalidad de las areas yugueras empleen
semitia certificada: para logrario. se trazd un plan futuro de produccitn de
semilias biisicas, registrada y certificada que, al menos la primera, se espera
alcancen las cifras indicadas en el Cuadro L.

Cuadte 1. Preveccinnes para fa produccion de muterial de yuca para siembra en Cuba.

Variedad Estacas (miles)

1983 1984 1985 1588
Seftorita 163 488 488 48E
Pinera i0 13 14 14
CEMSA 5-28 36 36 i6 14
CMC-40 (34 Eit 70 0

La capacitacion profesional y la nueva tecnologia

Laaccidn de fos profesionales capacitados en el CIAT ha sido decisiva
para lograr la tecnificacién del cultivo de la vuca en Cuba vy ¢l saumento
constante de sus rendimientos unitarios. Los profesionales cubanos esco-
gidos por et CEMSA han recibido capacitacion sobre genética v mejora-
miente, practcas culturales, fertilizacién, proteccidn de plantas, produc-
cibén acelerada de estacas, cultivo de tejidos y control bioldgico de plagas;
conformaron un grupo de trabajo polivalente que puede asesorar a los
agricultores desde un punto de vista integral y ha hecho posible la intro-
duceidn en Cuba de un método de propagacidn acelerada, para facilitar la
riapida generalizacidn de las variedades promiscrias en la produccidn
nacional y la obtencidn de una “‘semilla basica™ de alia calidad.

Astmismo. kb aveda del C1AT ha generado unag naeva tecnelogla de
cultivo en Cuba conocida como el “'sistema colombiano” que ha dado un
vueleo total a ia produceidn de vuca en este pals. Bl sistema se caracteriza
principalmente por:

a. Slembra dela estaca encima de caballones altos {de 30a 50 cm, segan
el tipo de suelol
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b. Emplecde estacas seleccionadas (como minimo, de 20cm v 5 vemas),
procedentes de tallos primarios.
¢. Tratamiento de las estacas.

Se entiende por tallo primario la parte de aquél gue corresponde a la
region comprendida entre ¢f cuello v la primera ramificacidn. en las
variedades erectas, o equivalente al tercio basal o inferior. en las varieda-
des rarmificadas. Bl uso de estacas provenientes de tallos primarios. pric-
tica recomendada en el “Instructivo Técnico™ que debe seguir toda
empresa yuquera estatal, ha logrado reducir notablemente la incidencia
del afiublo bacterial en toda la isia.

El Instructivo Técnico comprende una serie de secomendaciones o
normas gue se deben aplicar ¢n el cultive de 1a yuca para alcanzar el
resdimiento esperado, Estas normas son el fruto de varias rewniones
convocadas por el Ministerio de Agricuirura donde se analizan los resulta-
dos de 1a investigacion: en ellas participan el Servicio Macional de Suelos,
el de Sanidad Vegeral. el de Extensidn Agricola, la Acaderma de Ciencias,
la Dareecidn Nacionaldel Cultivo, y CEMSA. Aungue tos planes se trazan
para cinco ailos, se pueden revisar a solicitud de la Direceidn Nacional del
Culnve.

Con la tecaclogia antes descrita se ha podido destinar al cultivo de Ia
yuca suelos en que no podia sembrarse vuca debido al drenaje inadecuado;
sin embargo. la preparacidn de terrenos arcillosos en caballones ha Faciii-
tade la produceion v la cosecha tanto manual como mecantzada.

La seleccion de estacas ha permitido lograr una bretacidn superior al
90% v en consecuencia, una poblacion uniforme, lo gue ha incidide
directamente en ¢l aumento de los rendimientos, La poblacidn recomen-
dada actualmente para las vanedades liberadas v para las sobresalientes es
de, aproximadamente, 14,412 plantas/ha sembrando en cabaliones a 1.20
m x U.80 m entre plantas: anteriormente se sembraban (2,345 plantas/ha
en un arreglo de 0,50 x 0.90 m.

Produccién actual de yuca en Cuba

Los rendimientos obtenidos en lag Cooperativas de Produccidn Agro-
pecuaria (CPAs) vinculadas al “Movimiento de la Revolucidn de los
Rendimientos en Viandas y Hortalizas™ sobrepasan va las 20 t/ha. Bt
rendimiento medio nacional crece cada afio (Cuadro 2} v se aspira a que
alcance las 11 t/ha en 1583 mediznte la adopcidn de las nuevas téenicas yel
uso de variedades promisorias.

Estos resultados son un poco conservadores porgue todavia en el pre-
sente guinguenio, fa produccion en fincas pequefas que no forman parte
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de las cooperativas representa un peso notable en los promedios naciona-
les. Esta apreciacion se basa principalmente en la dificultad de gue Ia
extension agricola pueda llegar rapidamente a tanta propiedad pegueiia
donde la tecnificacidn del cultivo se ve demorada por razdn de la tenencia
de la tierra. Ademds, parte de la produccidn obtenida en estas fincas
pequedias se utiliza para autoconsumo y no Hega a ser regisirada en las
estadisticas,

Cuadro Z. Rendimiento anual, en promedio, hasta 1982 v pronosticos del rendi-
miento, hasta 1986, de vuca ea Cuba.

Aflo Rendimiento
{t/ha}
1967 27
1976 18
1977 4.0
1981 4.8
1982 5.2
1983 71
1984 9.4
1985, 11.0
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'DESARROLLO DEL PROGRAMA
DE YUCA EN LA
REPUBLICA DOMINICANA

Lucas Guzman Arias
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Resumen

Layucaes unalimento basico en la dieta del dominicano que
la consume y comercializa en forma de casabe o galleta de yuca,
fabricada de manera artesanal a partir de la yuca amarga, prin-
cipalmente. También se cultiva la yuca dulce que representa
una buena fuente de divisas en la exportacién de rafces frescas a
los mercados latinos de los Estados Unidos de América,

El pais siembra de 20,000 a 25,000 ha con un rendimiento, en
promedio, de 10 t/ha. Existen mis de 30 variedades de yuca
cultivadas a nivel comercial que difieren, sobre todo, en lo
relacionado con la productividad, el ciclo vegetativo, laformay
el color de las raices.
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Las variedades amargas conforman un grupo de 20, entre las
cuzles se encuentran Zendn, Bilin, Jibara Blanca y Machetazo;
el grupo de las dulces estd compuesto por unas ocho varieda-
des, entre ellas Facundo, Agua de Coco, La Blanca y Agua
Dulce, principalmente.

Las variedades introducidas son un factor de sumaimportan-
cia pararesponder al incremento de la demanda generado por
los procesos de industrializacién que exigen rendimientos
altos. El mayor potencial de produccion delas variedades intro-
ducidas se ha demostrado en las pruebas regionales llevadas a
cabo durante los Gltimos cinco afios,

Entre las variedades introducidas se ha destacado laCMC-40,
de alto rendimiento (hasta 50 t/ha) que podria ser altamente
demandada por la agroindustria. Como este pais importa todo
el trigo para la elaboracién del pan, un B0% del mafz y la
totalidad de la cebada que se consumen en el pais, se ha pen-
sado seriamente en el papel que harfa la yuca en este tipo de
mercado,

En el CIAT han recibido capacitacién en produccion de yuca
13 profesionales dominicanos quienes, asu vez, han capacitado
en cursos cortos a un total de 62 técnicos; se estudian planes
para continuar estos cursos.
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introduccién

El cultivo de la yuca en la Repablica Dominicana necesita aumentar gl
area de produceidn v la producrividad para poder satisfacer la creciente
demanda del mercade fresco imernacional, como también la demanda
potencial de la industria nacional en un future inmediato.

A nivel de campo, vy especificamente del productor dominicano, hay
condiciones sociales v econdmicas que impiden lograr 1a meta del incre-
mento de produccién mencionado, por lo cual es necesario hacer Hegar al
pequefio productor de vuea del pals una teenologls aplicable a sus condi-
ciones v al mismo tiempo, hacerlo beneficiario de un programa integrado
de superacion. tanto en ¢l campe social como en ef econdmico.

Esta situacidn se presenta no solamente en la Repiblica Dominicana
sino tambiénentoda América Latina ven parte de Africa; tiene caracteris-
ticas méas profundas en este pais debido a que. en la actualidad, no existen
apgroindustrias instaladas que procesen la vuca. restringiéndose asi el
mercado al consumo de yuca fresca v a una exportacién muy limitada,

Es preciso disponer de variedades con alio potencial de rendimiento, por
lo cual los programas nacionales de investigacién v produccidn de vuca
deben definir sus necesidades inmediatas, de al manera que el apoyo
recibido en asistencia téenica e intercambic de germoplasma de institucio-
nes nacionales ¢ internacionales se convierta en mejores variedades para
tos produetores de yuca del pais.

Enia Repablica Dominicana a yuca ocupael segundo lugaren laescala
de consumo de raices, tubérculos ¥y muséceas producidas en el pals, Enlos
tltimos afios, el consumo per capita ha registrado una disminucién de un
506 (24.2 kg/afio) no porque. hava habido un cambio en la dieta del
dompnicano, sino porque la produccidn ha sufrido un proceso de estanca-
mientc mientras que la poblacién, de 1962 para acd, se ha triplicado
{Cuadro 1}

La yuca representa un autoconsumo significative por o que una dismi-
nucidn en su produccion tendria efectos negativos en el nivel anutricional
del dominicano de bajos ingresos, para quien la vuca fresca constituye una
fuente econdmica de carbohidratos,

Condiciones edafoclimaticas

Ubicada entre los 17735 ylos 19°58° de latitud norte, ventre los 68715 v
los 7270 de longitud oeste, con un drea de 48,442 km*, Republica Domi-
nicana ocupa ¢l 639 de la isla La Espaficla (el resto perteniece a Haiti); con
una poblacidn cercana a los seis millones de Habitantes, esuno de loe paises
del Caribe con mejores condiciones de vida, )

. -
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Cuadro {. Consume aparente per capita de 1a yucs en ta Repiblica Dominicana.

Afto Producein Exportacitn Peblacin  Consums gparente
pey chpita
{qaretales £ 107 {qasintales x 10%) (1 x ) thabsanzes ¢ 107 REN T
1966 33784 1 G058 3047 8 5K
1861 30956 8.} 1,405 N273 1398
1962 32634 321 1.60% 3287 90,2
1363 13413 353 H 3346 86.9
{944 33787 322 1610 341213 B7.5
1363 3340.5 404 1020 35128 B4.4
1966 3369.2 A4 s 2 475 36164 BZ.S
1967 13406 61 % 3125 2% N}
1968 3177 6.5 2RI Ry 783
1963 16382 75.2 3760 39486 g0
197G 37488 872 3 #hD A006.4 B8
9] 572 [HEAN] 5003 4ikE & £49
1972 42897 1187 5035 43048 B
1973 4297 5 96 3 4,815 44317 851
1974 31220 04.3 4715 4562.3 5%.5
1975 3595.0 72,3 3618 4646 1 67 3
1976 27314 0z ] kAR TS 46,6%
1971 5094 & 855 4 415 282K ERE
197 32728 1140 5503 5478 Siee
1978 27600 86 4 4320 382 49,4

* Las somdsuencs chmdneas Tueron advenas en &g affo.

Futarg Bsooco Lentraf de iz Repibics Domisicara, Oficine Naoonal d¢ Bstadisina, Dinwon de Bstadistiga. Dpty, de
Exomomia Agropecuanz, SEA

En la cuenca det Caribe predomina un clima subtropical calidodondela
Huvia es la variable meteoroldgica mas importante, La temperatura variz
entre 19 ¥y 277°C y es una funcidn primaria de la altitud, aungque f sur del
pais ¢s un poco mis calido, La yuca se siembra por debajo de los 300 msnm
o sed, ¢n regiones libres de hieladas. En una misma region, ¢l promedio
mensual de temperatura no fluctita mucho durante el afic aunque diciem-
bre, enero y febrero son los meses mds frescos.

A diferencia de Haiti, Repiiblica Dominicana tiene una topografia mds
amena y suelos mis fértiles, pero su ubicacion geogrédfica la expone a la
accion de los fuertes vientos ¥ huracanes que soplan del sureste, v que ¢a
1976 v 197% redujeron la produccidn de yuca.

Apoyo logistico institucional

La Secretaria de Estado de Agriculiura (SEA) es el organisme rector de
Ia politica agropecuaria dominicana, El Programa de Yuca es la unidad de
trabajo responsable de asignar los recursos econdmicos necesarios,
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mediante un presupuesto operativo, a las diferentes actividades de los
planes anuales de trabajo que serdn finalmente, ejecutadas por el Depar-
tamentoe de Produccién Agropecuaria,

Una de esas actividadeses la capacitacidnde los téenicos agricolas enlas
diferentes tecnologias desarrolladas para la produccién de yuca: otra es ¢l
apovo que ofrece el programa al plan de suministro de estacas que necesita
el preductor de vuea, de cuvo costo un 354 es cublerto por los fondos
operativos del programa. Los agricultores beneficiados reciben ademads, ¢l
marerial de siembra y el transporte sin costo alguno; este dltimao servicio les
costaria 230 pesos deminicanos por cada 2.18 ha.

Consumo nacional y exportacién

El consumo de yuea en Repablica Dominicana estd basicamente imi-
tado al consumo fresco de las rafces v, en menor grado. a la elaboracidn del
casabe por pequefias industrias establecidas en las zopas de produccidn de
vuca amarga. Como indica el Cuadro I, casi el 94% de {a vuca cosechada
forma parte de la dieta del dominicano; en la Gltima columna def cuadro se
apreciz cdmeo ha disminuido, en los dlumos aflos. ¢l consumo percapita a
consecuencia del aumento de la poblacidn, dado que 1a produceidn nacio-
nal se ha mantenido mis o menos estable. Aproximadamente un 4% de fa
produccion nacional se destina a la exportacién, que se ha visto limitada
tanto por la produccidén estable como por el descenso del consumo
nacionai,

Intercambio de germoplasma

El proceso de intercambio de germoplasma se iniciéd en 1966 con dos
trabajos del Dr. Leon R. Smith del Programa de las Naciones Unidas para
el Desarrolla (PNUD), quien introdujo sets variedades procedentes de
Jamaica v 43 de la coleccidn que ] Dir. Krochmal mantiene en Isias

Virgenes y en 8anta Cruz (Cuadro 23,

Los trabajos de evaluacidn se iniciaron en Pontdn, La Vega, en 1969 y
continuarcn hasta 1973, en distintas lecalidades del Valle dei Cibao.
regidn que representa la zona de mayor produccién y productividad del
pais. Los materiales introducidos por Smith forman parte del conjunto de
variedades que los agricultores yugueros explotan en sus fincas, donde
recibieron indistintamente nombres regionales.

Se evalud el desarrollo de las rafces de estas variedades a oz diez meses
de edad. Se seleccionaron, para una segunda stembra, solamente aguéllas
que presentaban rajces grandes v se descartaron las variedades con un mal
desarrollo de las raices durante los primeros diez meses de crecimiento.
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Cuadro 2. Material genético de vuca introducido de [slas Virgenes y Jamaica en
Repiblica Dominicana.

Procedencia Maieriales (oédigo}
Islas Virgenes 18 14 34 48 &7 2593
c 1% 35 52 69 2596
A 17 38 33 7¢  Fowl Fat
Fe 22 39 56 72
25B 25 41 57 78
2 27 2 58 nes
it 28 44 56 2592
3o 3t 4 62 1594 .
Jamaica Cl C4 Cé 8 C%
3G 31 38

Las plantas de esta segunda sicmbra fueron cosechadas a los 12 meses v
seleccionadas de nuevo de acuerdo conel peso de las raices, su tamafio, y su
calidad v contemido de almiddn,

La mavor parte de las variedades no dic un rendimiento satisfactorio
perola 3C de Islas Virgenes v dos de las jamaiguinas, C6 v C8, merecieron
ser tenidas en cuenta por sus caracteristicas agrondmicas. Las variedades
introducidas C1 v D1 superaron a las variedades nativas Machetazo ¥
Hoja Rasa con un rendimiento, en promedio, de 33.1 vy 51.2 quintales/ta-
rea (42,2 y 40.91/ha) respectivamente, superando, enun $0% la primera y
en un83% la segunda. ¢l rendimiento de la variedad Heja Rosa, que fue de
27.9 quintales/tarea (223 t/hal.

Las variedades dulces Cl v C6 superaron ampliamente tanto a las
variedades criollas comoa las demas importadas. Las variedades DI, D8 y
C9 produjeronentre 30 y 40 quintales/tarea (24.0 y 32.01/ha), pero suciclo
vegetativo es largo v el contenido de dcido cianhidrico bastante elevade.
Las variedades Cl vy C6 pueden ser cosechadas desde el noveno mes de
crecimiento y las variedades D1, DB y C9 desde ¢l décimosegundo mes.

A este valiose trabajo iniciado en 1966 le siguid en 1975 [a firma de un
acuerdo entre la Secretaria de Estado de Agricultura, ¢l Departamento de
Investigaciones, y el Centro Internacigpal de Agricultura Tropical
(CIAT), mediante el cual este Centro se comprometid a introducir en ¢l
pals variedades promisorias de los cullivos con gue trabaia, Por tal razdn,
ycomo unapave al Programa Nacional de Yuca, ssestablecidenel pais en
1978 el primer Ensavo Internacional de Yuca que comprendia diez hibri-
dos v seis variedades (Cuadro 33

Y1 As = 16 rchs, | tarer = 625 w7
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Cuadro 3, Capacidad productiva de 16 variedades de vuca introducidas v 2 locales
en la primera prueba regional sembrada en ¢l CESDA, San Cristébal',
Repiiblica Diominicana, 1978-79.

Cultivar Rendimiento Ms? M5 Posicidn

{t/ha) {quintales/1area) (%) {(t/hay  (MS/ha)
CMC-40 47.1 KK i 16.0 i
{CA HMC.2 425 LN iz 116 4
CM-323-375 40.0 50.0 32 15.6 2
M Col 1684 9 49 8 36 14.3 3
CM-305-41 385 491 32 12.6 &
CM-308-197 Kih 46.1 35 129 5
1ICA HMCY 33l 41.3 38 11,9 &
ICA HMC-} 126 0.7 37 12.0 7
CM-305.38 38 g3 35 R 9
CMC-84 3.3 39.1 34 10.8 10
M Ven 208 289 361 36 10.4 i
ICA HMC4 284 155 36 10.2 12
CM-309-211 254 37 7 2.3 14
Zenén-R .6 30.7 3% 9.3 {5
M Coi 22 335 o 35 8.2 i6
Cogolly Morado-R 228 28.5 43 2.8 13
M Mex 59 216 276 37 74 17
CM-305-145A 20.9 261 37 7.7 {2
¢ Anabws del suelor pH MG P K Preipracsdn 1532 mmdanio

%} fBray 1Dy {meqg/ H¥ g) Fhus a |z cosecha: 363
8.2 18 %6 (.61

* M$% = Matena secz.

La informacién suministrada por este ensayo cred mucha expectativa
sobre el futuro de la industrializacién de la vuca porgue todas las varieda-
des introducidas, en especial la CMC-40, demostraron que se podria dar
respuesia a la creciente demanda de vuca generada por la instalacion de
diferentes empresas agroindusiriales en el pais,

Por esta razén continuaron los trabajos de evaluacion en todas las
regiones del pais para determinar el grade de variacién del rendimiento,
pero considerando ademas la variable de la preferencia del consumidor
respecto a la palatabilidad de las variedades de yuca dulce.

La vatiedad CMC-40 superd siempre en rendimiento a las demds, pero
su respuesta original de 58.8 quintales/tarea (47.1 v/ha) disminuy6 luego
considerablemente, seglin fos resultados de los trabajos realizados en el
Centro Norte de Desarroilo Agropecuario (CENDA}en 1981 (Cuadre 4).
aunque esa prucba se cosechd a los ocho meses de edad.
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Cuadro 4, Evaluacion de variedades promisorias de yucy en la Cumbire, Repiblica
Dominicana, 1981,

Variedad Rendimmernio!
Quintales/larey t/ha
CMC-A0 337 pERY
Bikn 230 %4
Machelazo 20.4 6.3
1CA HMO-2 14,7 1.8
Zenim 1.6 8.5

A o nchio meses de edad,

Duarame el periodo 1979-1988 se descontinuaron estos trabajos regiona-
les v en algunos casos se elimind ef matenal vegetativo ensavado por la
presencia, segln un informe de Sanidad Vegetal. dela enfermedad causada
por Phoma sp. en las variedades introduocidas del CIAT, Esta situacidn
suscitd una polémica dentro def equipe téenico de los departamentos de
Sanidad Vegetal ¢ Invessigacidn, basta que durante a visita del Dr. Carlos
Lozano, en junio de 1981, se comprobo gque los sintomas aparecidosen las
variedades nativas correspondian a la presencia de Glomerella manthoris.
confrrmdndose también ta presencia de Xanthomonas campestris en los
campos de la regidn norte-centro del pais. Actualmente. estas variedades
se encuentran establecidas nuevamente en ¢l Centro Sur de Desarrollo
Agropecuario (CESDAY y se contimia con ellas el proceso de evaluacidon,

Los resultados de fos dltimos afios sugieren ta necesidad de adoplar una
estratepgia clara sobre los mecanismos para entregar variedades sobresa-
lientes a los agricultores segfin sus preferencias y el uso que lesdarén. Esta
estrategia puede reforzarse con un laboratorio de culiivo de meristemas,
desarroilade mediante la eooperacidn del CIAT v el CESDA, También se
ha pensadoe en la ejecucidn de un plan piloto de secamiento de yuca que
soministraria harina para la alimentacidn de aves v cerdos, del cual seriz
responsable el CENDA. Esos proyectos podrian iniciarse este afio v cuen-
tanconelapoyofinanciernde la SEA y con la asistencia téenica del CIAT:
este centro envid recientemente al Dr. Guillermo Gomez para dicrar una
serie de charlas al sector péblico v al privado sobre la utilizacidn de yucaen
la agroindustria. El Ing. Carlos Dominguez, del CIAT, asesoraria estos
imporiantes prayectos en ko relacionado con la capaciiacion de personal,

Programa de capacitacion

La capacitacion recibida en el CIAT por 13 téenicos dominicanos sobre
el cultivo de la vuca propicid en el pais la organizacién de dos importantes
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cursos de capacitacidn sobre la tecnologia de prodoccidn de la yuca,
impartidos a técnicos dominicanos que trabajan en las zonas productoras.
Enel pnimer curso, la mavor parte de las clases y pracncas de campo fueron
dictadas y dirigidas por téenicos dominicanos capacitados en ¢f CIAT
contd también el cursacon la valiosa participacidn de Carlos Dominguez
Jestis Reyes, profesionales al servicio de dicha instiiucidn.

En el segundo curso, organizado en 1981, las clases fueron dictadas por
técnicos capacitados en el curso del afio anterior: el curse fue coordinado
por ¢l Departamento de Capacitacion, Unidad de Adiestramiento, Para
1987 se ha programado un tercer curso nacional de yuca. con los mismos
objetivos de los cursos realizados hasta fa fecha. El proceso de capacita-
¢ion ha sido dinamico: ha entrenado hasta hoy 62 téenicos dominicanos en
los cursos desarrollados en ¢f pats. Coneste resultado, ¢l CIAT ha logrado
uno de sus principales objetivos dentro de su programa de capacitacién,

La SEA mediante el Programa de Capacitacidon y Visitas que atiende a
los productores, ha estimulado las actividades de capacitacidn en téenicos
y agricultores, lo que dard como resuliade un perfeccionamiento de las
diferentes téenicas del cultive de Ia yuca y unincremento de fa produccitn
nacional.

Desarrollo de tecnologia y variedades de alto potencial de rendimiento

El desarrolto tecnoldgico del cultive de Ia yuca debe analizarse dentro
del marco de la sitvacion socio-econdmica del productor dominicano. El
sector agrario de este pals ha cambiado en los Gltimos diez afios.

En Repiblica Dominicana existen unas 34,000 fincas productoras de
vuca distribnidas, bdsicamente, en dos grandes zonas de produccidn: una,
compuesta por grandes valles fértiles ubicados tanto al norte comao al sur
del pais, en {a cual se producen las variedades de yuca dulee; v otra,
ocupada porla cordillera central, donde se producen las variedades amar-
gas dentro de empresas agricolas de subsistencia. Ambas zonas de produc-
¢idn poseen caracteristicas edaficas y climatoidgicas completamente dis-
tintas: la primera tiene suelos muy fértiles y un nivel pluviométrico anual,
en promedio, superior a tos 1000 mm, mientras que 1a segunda, con suelos
de poca profundidad y altamente erosionables, tiene un promedio de
Nuvias de 300 mm por afio.

El proceso de adaptacion de variedades de yuca por parte de los agricul-
tores asentados en la cordillera central ha sido mucho més agresivo va que
las ban adaptado a la fertilidad de la tierra. Al principio cultivaban
variedades de buen rendimiento en tierras virgenes recientemente explota-
das, comoia amarga Ganadora v la dulce Aparecida. También se seleccio-
naron variedades aptas para terrenos deforestados con buen nivel de
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fertilidad, como la amarga Negronz o ia dulce Yema de Huevo, Hay
finglmente diferencias varietales en funcidn de tierras calientes ¢ tierras
frias. un indicio de que el agricultor, a través del tiempo, ha realizado una
adaptacidn de variedades a fas condiciones de suelos cada ver menos
férrtles.

Enla zona de los valles, por las condiciones favorables de precipitacion v
ferulidad. el proceso de seleccidn varietal ha sido menos evolutive se
aprecia alli la faal adaptabilidad de las principales variedades, como
Zendn, Jibara, Machetazo v Bilin, a diferentes microclimas.

En el proceso de introduccidn de eenologia e intercambio de germo-
plasma se han obtenido resnltados muy significativos desde el punto de
vista del rendimiento del cultivo. tanto en las variedades nativas comoen
igs introducidas por medio de las diferentes pruebas regionales adelanta-
das durante Jos ltimos cingo aflos, En estas pruebas las variedades nativas
ocriolias han llegado a triplicar su rendimiento normal v las introducidas
han superado de manera significativa e] rendimignio de las variedades
criollas, en una proporcién de 3 a | en muchos casos,

En estas pruebas se aplicd una tecnologia sencilla de practicas agrondmi-
cas:

a. Seleccidn visual del material de siembra

b. Estacas de 20 cm. como minimeo, v de corte recto

¢. Tratamiento guimico de las estacas

d. Densidad: 10000 plantas/ha

e, Siembra de las estacas en posicién vertical sobre los caballones
f. Control de malezas

Segan los resultados obtenidos en fas pruebas regionales, las diferentes
autoridades del sector agropecuario han lacilitado el apoyo {inancicro
indispensable para continuar los trabajos de investigacidén v la ulterior
Jifusidén de esos resultados a través de los Programas de Fomenio ded
Tultive vy de Extensién Agricola. Ese apoyo ha financiade el proceso de
capacitacidn de téenicos ¥ productores antes mencionado, como wmbién
el desarrolle de diferentes provectos de investigacidn, haciendo posible la
inclusién del cultive de vuca dentro del plan trinnual {1980-82 del Depar-
tamento de Investigacion.

Fl esfuerzo del sector oficial para weenificar ¢l culitvo de la vuca ha
Hevado al mediano v pequedto productor el mensaje de la nueva tecnologia
en cuanto a rendimiento por hectdrea: sin embargo, su aplicacion ha sido
casi nula debido principalmente a la falta de un desarrollo tecnelbgico
integral.
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Ademis del aumento de fa productividad. deben modificarse cuatro
aspectos importantes:

l. Precio oficial de sustentacidn

2. Diverstficacidn de mercados

3. Financiacion segura y estable

4. Muodificacion de la tenencia de Ja tierra

Los medianos v pequefios productores, hacia quienes deben dirigirse los
mavores esfuerzos oficiales de apoye a la produceidn, no encuentran €co
en los mercados para un incremento en el volumen de la produccion de
vucd, guedandoe asi a merced de intermediarios. Esta situacidn se agrava
adn mas por los altos costos de los insumos vy de fa mano de obra en las
diferentes labores agricolas. Actualmente, esta muy limitado el mercadao,
que s basicamenie de vuca fresce vy de casahe elaborado, limitacion que ha
sido un obstdeule para la adopeidn de tecnologia; ademas. el mercado de
vuca fresca es inestable e nseguro,

La variedad CMC-40. introducida del CTAT, Colombia, con caracteris-
ticas de alta productividad demostradas en las diferentes pruebas regiona-
les. fue descontinuada en una de las principales regiones productoras de
yuca porque el consumidor no acepra su sabor, aungue su rendimiento
{500 1/ha) superaba al de las variedades tradicionales,

Finalmente. ¢sta falta de una alterpativaenel mercado ha provaecado un
desarrollo lento en la adopeidn de tecnelogias como la seleccion del
material de siembra v e] uso de insecticidas adecuados para ¢l control de
plagas. Agricultores de mayor capacidad econdmica hacen uso de herbici-
das v fertilizantes para cultivos destinados al mercado exterior de yuca
fresca v congelada.

La tenencia de la tierra, como en todos los paises de América Latina, es
un problema que se refleja directamente en la produccidn de alimentos: la
extension de las fincas productoras de vacz en el pats es un ejemplo. porque
mas de un 70% de las propiedades no alcanzan fas 2.0 ha. Un estudio
realizado a principios de 1981 revela que en ol pais hay 320820 fincas con
una superficie de 43.314.776 tarcas {2.707,173 ha} divididas en cuatro
grandes grupos.

1. Un grupo con 49651 explotaciones de menos de 8 tareas (0.5 hal,
cuva extensién total es de 194,112 tareas (12,138 ha). o sea un 0.457.

k.2

. Ungrupode 219097 explotacionesde 8a 159 tareas (0,52 99 ha)con
un Area total de 9.080.000 tareas {367 500 ha), o sea una 20.9% .

3. Lingrupode 28,989 explotaciones de 1692 799 tareas (10,52 49 9 ha),
con ung extensién total de 9,345,222 tareas (584.076 ha), o sea un
21.5%.
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4, ilp dlumo grupo formado por 7087 explotaciones de 880 y mas
tareas (58 o mas ha) con una extensién total de 24,894 896 tareas
(1,535.93 hajo sea, un 37.2%. E140% de los productores de vuca se
encuentran en el primer grupo.

Variedades principales

En Repiiblica Dominicana se cultivan méas de 30 variedades de yuca a
nivel comercial, que difieren en cuanto a su productividad, ciclo vegeta-
tivo, forma de las raices, tamafio de las raices, colorinterno y externo de la
raiz. forma de las hojas (i6bulos), color de los peciolos, color del tallo,
ramificacidn de la planta, color det follaje nueve, ndmero de 1ébulos por
hoja, longitud de los entrenudos, nlimero ¢dé rafces comerciales (més de 20
cm de largo ¥ mas de 4 om de didmetro medio). y superficie de la raiz
{Cuadro 51

Las diferentes variedades de vuca se hanagrupado en dos tipos bésicos:
el dulce v el amargo. El primer grupo estd compuesio por més de 20
variedades de las que se pueden citar Bilin, Zendn, Iibara Blanca v Mache-
tazo: el segundo grupo estd compuesto por unas ocho variedades como fa
Facupdo, Agua de Coco, La Blanca y Agua Dulce, principalmente,

Prograna de certificacion de semilla de yuca

La ejecucion de un programa de certificacion de semilla de vuca en
Repliblica Dominicana seria de gran significacion ya que, como se ha
expresado anies, hay proyectos de multiplicacidn y secamiento de yuea
destinada a las dietas balanceadas de aves y porcinos, Estos dos proyectos
ofrecen respuestas a inquietudes de los productores de vuca acerca de qué
variedades usar v qué mercados existen.

La certificacién de semilla implica costos que garantizan al productor la
variedad gue se le estd suministrando, producida en instalaciones especia-
hizadas. Se espera que los agricultores vuqueros cubran el costo de su
semilla para siembra, lo que aceptarian mas ficiimente si existieran alter-
nativas de mercados para asegurar fa colocacidn de sus cosechas. Al
presente, instituciones esiatales subsidian esa semilla.

La SEA posee la infraestructura téenica y organizativa necesaria para
desarrollar un programa de certificaciéon de semilla; faltaria solamente
regstructurar el mecansme de distribucién utihizado hasta la fecha de
modo que su objetivo principal sea la calidad mas que la cantidad.
Actualmente, se instalan en el pais ocho centros de produccidn de material
vegetativo mejorado de yuea gue podiian servir perfectamenie como 1os
cenfros generadores de material vegetativo certificado; ésie llegard hasta
fos productores a través de tos téonicos de los subprogramas de Capacita-
cidn v Visita perienecientes al Programa de Extensidn Agricola,
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Proyeccion econdmica

La salida de divisas por conceptode importaciones de maizy trigo fue de
US361.66 millonesen 1980 y de USE61.20 millones en 1982 (Cuadro 6). El
639 de las importaciones de maiz satisfacen la demanda de las granjas
avicolas establecidas en el pais cuvo consumo anual es de aproximada-
mente 4236 millones de quintales {192 543 1 como alimenios balanceados.

1a harina de vuca, como ingrediente en la elsboracidn de raciones de
costos minimos para aves, creania condiciones favorables para la balanza
de pagos sobre todo en [a actual situacién inflacionaria. Pars Repiblica
Dominicana es también de especial interds In inclusibén de 1a harina de vuca
en dietas balanceadas para cerdos debido a gue hace poce se inied la
repoblacidén porcing, que era de aproximadamente | .8 millones de cabezas
antes de ser eliminada por la fiebre poreina africana. La instalacidn del
proyecto de secamiento de vuca ¢s, por tanto, de gran importancia para el
pais dado ¢l potencial de consumo de las granjas avicolas v porcinas.

Cuadro 6. Impoertaciones de maiz v trigo en Repiblica Dominicana, en 1988-1981.

Ao Maiz Trigo
tgg s 1Y {(rx [Py (USSx 10N (gqx 10%)  (tx 10%)  (USEx 10Y

I9RG 4082 18532 25808 3640 165.26 36.480
1981 Inda 165 80 24,040 3649 163.66 37164

Industria panificadora

La industria gue suministra la harina de trigo a los productores de pan
elabora unas 105000 © anvales de trige de las cuales se utilizan como
harina paniicable unas 3000 1. La institucidn estatal Molinoes Domini-
canos ha realizado pruebas con harinas de difrentes raices para sustituir
parcialmente la harina de trigo ¢n la claboracidn del pan. El Dr. Manuel
Poladura ha hecho ensavos con vuca en este sentido v logrd los mejores
resultados sustituvendo con harina de yvuea un 10% de la harina de trigo.
mezcla que produce un pan de excelente aceptacidon por parte de los
consumidores. Esta férmula no se ha aplics&ic adn a aivel comercial,

Se precisan respuestas definitivas, en ¢l menor plaze pastble, sobre
variedades de yuca recomendables a la agromndusria. Es necesario entonces
desaryoitar el programa de cultivo de tejidos de meristemas. el provecto
piloto de secamiento de vuca. v el de ceruificacion de semilla. que permiti-
ran la consecucion de los objetivos descritos a corto plazo. Asi se facilitard
la expansion de nuevas dreas vuqueras como también un incrementoenla
productividad. condiciones necesarias para satisfacer a futurs demmanda
de yuca en el mercadn nacional dominicano,
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INVESTIGACION SOBRE
ADAPTACION DE LA YUCA
EN HAITI*

Henri Lenoir
Encargado, Invest. Agrédn.. Orgapnmsmo de Desarrollo del Nore de Hatd ¢GDN)

Resumen

La yuca es un cultivo tradicional en Haiti, sembrado general-
mente en fincas peguefias a manera de cultivo asociado con
maifz, frijol comin, sorgo, caupi, mani y plitano. Como ali-
mento, constituye una fuente importante de energia que se
consume en forma de tortas de casabe fabricadas de manera
artesanal.

La tecnologia de produccidn y los cuidados del cultivo son
adecuados en Haiti, excepto la seleccién del material de siem-
bra pues se plantan estacas pequefias (menores de 20 cmj, No

* Trabasio presentude. g6 avsenaia del antar, por Carlos Domingucs, det Programs de Yuea
del CIAT. quien ademds lo revsd v amphs,
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obstante, el rendimiento promedio nacional es de 4 t/ha
debido principalmente, a la ausencia de variedades con mayor
potencial de rendimiento. £l CIAT ha suplido, en parte, esta
deficiencia con la introduccién de 21 materiales promisorios.
Estos materiales fueron multiplicados par el sistema de propa-
gacion aceleraday luego evaluados en [a estacion experimental
de Acul du Nord y en varias fincas de agricultores. Segiin su
rendimiento de raices y de tortas de casabe por hectirea, se
seleccionaron lavariedad dulce CMC-40y la amarga MCol-1684.

La variedad CMUC-40 ya fue liberada como “Madame Jac-
ques’’ ylaMCol 1684 estd en la etapa de multiplicacion paraser
liberada préximamente, También se hallan en multiplicacion
los hibridos CM 321-188, CM 323-375 y CM 342-55. Se han
capacitado en el CIAT solamente tres profesionales que han
hecho untrabajo de investigacién sobre adaptacién del cultivo
bastante exitoso,
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Introduccion
Haiti es el pais de América con mayor deficiencia calérica en la dieta
diara v soporta también el mas alto indice de desempleo del continente.

Actualmente, varas instituciones nacionales reciben ayuda de organis-
mos o gobiernos extranjeros para dedicarla al cultivo de la yuca: sin
embargo, no existe una institucidén haitiana unica —y por ello, mas
eficiente— que asuma la responsabilidad de administrar la investigacion
con yuca evitando la proliferacion de organismos menores empefiados en
alcanzar el mismo fin.

Parece que con la reestructuracion de la Agencia Internacional para el
Desarrollo (AID) los trabajos de adaptacidn de la yuca serdn racionaliza-
dos para un mejor uso de los recursos dispersos.

Condiciones edafoclimaticas

Haiti forma parte de la cuenca del Caribe; su clima, por tanto. tiene
mucha semejanza con el de la Republica Dominicana. Haiti, con una
extension de 27,750 km?, ocupa el 37% de la isla La Espafiola; se extiende
entre los 18°2° ylos 19°58 de latitud norte, yentre los 72°0" y los 74°29" de
longitud oeste. Alberga una poblaciénaproximada de 6 millones de habitantes,

Entodoel territorio nacional, la yuca se siembra en regiones por debajo
de los 800 msnm, donde nunca ocurren heladas. El régimen de lluvias varia
de 700 mm anuales en la costa norte, hasta 2000 mm anuales en la regién
sur del pais.

La mayor parte de Haiti estd formada por suelos clasificados como
Ultisoles y Oxisoles, seguidos de Vertisoles y Entisolesen igual proporcidn
y por ultimo, de Aridisoles. La mayor parte de la yuca se siembra en el
primer grupo de suelos.

Estado actual del cultivo de la yuca

Aproximadamente, 20,000 km? del pais son montafiosos de modo que la
yuca se siembra en pendientes y en el pie de monte. principalmente. Se
pueden destacar cuatre zonas principales productoras de vuca, asi:

1. Region norte, con 3750 ha.

2. El Departamento de Artibontte, con 1100 ha.

3. La regidn occidental, con 1800 ha.

4, Las regiones sur y suroccidental, con 19,000 ha.

En total, 25,650 ha ocupadas con yuca en todo el pais.

La mayor parte de la yuca es cultivada por pequefios agricultores {fincas
menores de 2 ha) que la siembran en asociacidn con otros cultivos como
maiz (Zea mays L.), sorgo (Sorghum sp.), caupi (Vigna sinensis). frijol
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comun { Phaseolus vulgaris), mani (drachis hypogaea L.) vy platano (Musa
pargdisinca). La yuea en monocultivo es sembrada generalmente por agri-
cultores en dreas mavores de 2 ha v en suelos mejores; siembran estacas
sanas usualmente, pero cortas {menos de 20 cm), en monticulos de tierra
que cumplen la misma funcién de los caballones. Generalmente, entierran
las estacas en posicidn hornizontal o inclinada y rara vez en posicidn
vertical.

La vuca se siembra en poblaciones de aproximadamenie 20,000 plan-
tas/ha porgue se plantan dos estacas por sitio a 1 m de distancia una de
otra. Aungue Jos cultivos estdn bien cuidados, su rendimiento, en prome-
dio, es de 4 t/ha,

Capacitacion

Solamente se han capacitado en ¢l CIAT tres profesicnales haitianos
gue contingan trabajando en su pals con este cultive. Uno de ellos recibid
una capacitacidn de cuatro meses en pricticas agrondémicas, lo cual le dio
mejores bases para el manejo de pruebas de adaptacién de tecnologia en
Haitl,

A mediados de 1982 se dicté el primer curso nacional de capacitacion,
con la participacion de unos 20 técnicos haitianos, patrocinado por la
AlID; el curso conté con el apoyo de tres cientificos del CIAT y 13de Haitd.
Se ha previsto también la capacitacion de una bidloga en practicas de
cultivo meristemdatico de yuca en el CIAT, con el fin de facilitar Ia intro-
duccidn de nuevos materiales aminorando los riesgos de importarplagas y
enfermedades foréneas.

Materiales promisorios

De 1976 8 la fecha se han introducido 10 variedades ¥ 11 hibridos del
CIAT (Cuadro 1), Estos materiales fueron multiplicados por medic del
sisterna acelerado de retofios, se evaluaron primero en la Estacién Experi-
mental de Yuca * Acul du Nord™ ¥ posteriormente en fincas de agriculto-
res. “De acuerdo con su buen rendimiento y con otras caracteristicas
agrondmicas se estan multiplicando actualmente cince introducciones del
CIAT, a saber: CMC-40, MCol 1684, CM 321-188, OM 232.375 y CM
342-55, Este trabajo fue realizadc por técnicos del organismo de desarrolio
del norte {ODN) quienes han hecho investigacidn aplicada a las eondicio-
nes de Haiti.

Los extensionistas del ODN han difundide la nueva tecnologia vy ias
variedades adoptadas mediante pruebas regionales v campos de demostra-
cidn,
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Cuadro 1. Materiales promisorios introducidos del CIAT, Colombia, en forma de
estacas en 1976, 1978 v 1979,

Ao
1876 1978 1975

Maiterial CMC-40 MMex 59 M 326407
promisorio CMC-78 MPan 70 OM 34030

CMC.84 MVen 170 M 342.53

Mol 22 UM 305-4] CM 344-27

MCod 113 CM 308-211 UM 444-3

MMex [7 CM 323375 M 489-1

La tecniologia mencicnada se baso fundamentalmente en: a) seleccion de
estacas, bj stembra en caballones, ¢} poblacién de 10,000 plantas por
hectdrea {a 1 m x | m} sembrando una estaca por sitio, ¥ d) control
oportunc de las majezas.

Liberacion de variedades

En ei Cuadro 2 aparecen los resultados de vanos afios de pruebas de
evaluacion realizadas principalmente en fincas de agricultores en el norte
del pais. yen el Cuadro 3 los resdimientos correspondientes, en miimero de
tortas de casabe por hectdrea, Estox resultados condujeron a la actual
multiplicacion, para su liberacidn futura, de las variedades CMC-40 y
MCol-1684,

Cuadre 2. Resultados de fos ensayes de evalvacion de yuea en Haiti,

Linea o Rendimiento
variedad (t/ha)y
CMC-40 301 4
MCol 1684 247 ()
Madame Frangois {local) 23.3 (1)

CM 323-37% 201 {5

M 321-18% 165 ()
CM 342-5% 154 (3

* Lus ¢ifras en paréniess ymdican et nimero de cclos de pracku,

La variedad CMC-40 ha sido nembrada como Madame Jacques. Esta
variedad se ha comportado muy bien en la obtencidn de tortas de casabe,
principal forma de utilizacion de ia yuca para alimentacion humanaen la
isla, Como se aprecia en el Cuadro 3, el nimero de tortas de casabe
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obteridas de 16.5 t/ha es casi igual al de MCol-1684 v al de 1a variedad
local Madame Frangois, vardcter que 12 ha hecho bastante apetecida por
los agricultores. Al igual que en Cuba v en Repiblica Dominicana. la
variedad CMC-40 puede cosecharse en Haiti entre los 7 v 9 meses de edad.

Cundre 3, Evaluacion de materiales de suca segdn a produccion de tortas de
casabe por hectirea.,

Kendimiento

Linea o Tortas por
variedad +/ha hectarea
Mol 1684 213 4244 (4244)*
CME-48 16,5 B3 (4108}
Madame Frangois {locals 118 2163 (3904}
CM 342-55 9.3 1428 {2951

¥ Seedn el rendimiento de raices de MUol 1684

Impacto de la capacitacién

Haitl es ungjemplo claro de lo que se puede hacer con un escaso recursoe
humano, siempre que exista una voluntad decidida de hacer las cosas.
Aungue ha sido indispensable la ayuda suminisirada por el ODN, es
necesaria, sinembargo, 14 tutela general del Ministerio de Agricultura para
gue estos trabajos conserven una continuidad efectiva. El éxito alcanzado
hasta ahora exige cada dia mds esfuerzo investigativo, si se espera poder
mantenerlo. Dos variedades practicamente libgradas es un hecho impor-
tante, sobre fado st ha sido obtenido con el escaso recurso humano
disponible,

Tampoco se debe pasar por alte el hecho de que el pueblo haitiano tiens
una tradwidn yuquera, v en consecuencia, cualquier cambio sencillo ¥
barato que introduzea fa nueva tecnologia de produccin tiene gran pro-
babilidad de ser ensayado y adaptado poco a poco.

Elagricultor haitiano se estd dando cuenta de que las variedades locales
no dan el rendimiento esperadeo. aunque el maneio cultural que aquélias
reciben parece adecuado. Este factor influyé tal ver en que la variedad
CMC-40 fuera tan rapidamente aceptada. Sin embargo, para que esia
tecnologia y las nuevas variedades puedan cumplir con sus abjetivos, es
necesario que el pais capacite los técnicos necesarios para desarrollar un
programa de investigacién y a la vez, los téenicos extensionistas encarga-
dos de que el efecto muluplicador de esa investigacidn sea mavor,
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AVANCES DEL PROGRAMA DE YUCA
EN MEXICO

Asuncion Méndez Rodriguez
Lider, Programa de Yuzs, C.AE. Hummangwstio, INIA — SARH

Resumen

Desde 1967 se han realizado en México trabajos de investiga-
cién sobre el cultivo de la yuca en forma aislada, enfocados
basicamente a la observacién y evaluacién de variedades de
yuca por su valor como hortaliza.

Antes de iniciarse, en 1977, el Programa de Yuca como tal, se
sembraban en todo el pais aproximadamente unas 2000 ha;
actualmente, esta superficie se ha duplicado gracias a los
esfuerzos del programa y a los servicios de fomento del Banco
Rural. México cuenta con una coleccidn de 256 materiales, de
los cuales 110 son mexicanos y 146 son introducciones. Durante
fa evaluacion de materiales seleccionados en pruebas regiona-
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les hechas en varias fincas de agricultores en la regién de Hui-
manguillo, se han destacado cuatro variedades de las cuales han
sido liberadas dos: la MMex-39, como “Costefia”, y MPan-31,
como “Sabanera”. Este resultado representa el esfuerzo con-
junto de un grupo de profesionales jévenes que formaron un
equipo multidisciplinario después de su capacitacién en el
CIAT,
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Introduccion

Aungue este pais se considera como centrode origende la yuca. el usode
esta r4iz se ha limitado a ciertas regiones que la consumen como hortaliza.
Enlos tliimos afics la poblacidn ha aumenado sin que se haya presentado
eicorrelativo aumento de la produccidn agricola; desde 1970 por tanto. se
empezd a sentir el problema de abastecimiento de geanos basicos, princi-
palmente del maiz que constituye la base de g dieta del mexicano,

Actualmente, la produccidn pecuaria utiliza un 70% del maiz en alimen-
tos concentrados, lo que supone la importacidn de 3 millones de toneladas
de este cereal al afio. Ademés de propiciar una gran fuga de divisas esta
mportacidn desequilibra mucho los precios.

En 1977 se inicié el Programa de Yuca en México con el fin de sustituir el
maiz y el sorgo por la vuca en los alimentos balanceados destinados
principalmente a cerdos. Este programa se establecid en una exiensa
regiom de suelos dcidos e infértiles —y por ello subuilizados— del pais,
situada en Huimanguillo, Tabasco, que constituyen una reserva de mis de
medio millén de hectireas donde los cultivos tradicionales como el maizy
el frijol no se adaptan bien.

Condiciones edafaclimiticas

México, con una superficie de 1,958,261 km® v una poblacién de 70
millones de habliantes, se extiende de los 14°317 a los 312°16° de latitud
norte y de los 86711 a los 117947 de longitud oeste, de modo que este pais
tepe la mitad de su territorio en la zona térrida, donde principalmente se
siembra fa yuca (18° de latitud norte).

La yuca se stembra en pequefias parcelas sin mayores cuidados, en los
estados de Veracruz v Chiapas, v en explotaciones comerciales, en el
estado de Tabasco aplicando una tecnologia mejorada. A este cultivonose
da riego, porque se siembra al final de las lluvias que, en las regiones antes
mencionadas, se presentan generalmente en junie v se prolongan hasta
diciembre. El promedio de [luvias varia entre 1500 y 3000 mm por aflo en
las regiones donde actualmente s¢ siembra yuca,

El promedico de temperatura varia de un minimo de 20°C a un maximo
de 30°C. Se ha podido constatar que en la region de Tabasco la mejor
época de siembra estd entre noviembre y enero, o sea, al final de las lluvias,
le cual facilita ademds la siembra asociada del frijol.

Banco de germoplasma

En 1970 el Ing. Efrain Herndndez y el Dz, Victor Manuel Patifio llevaron
a cabo una coleccidn de germoplasma del género Manfho! en las regiones
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sur v sureste de México, inclusendo los estados de Veracruz, Tabasco,
Campeche. Yucatan. Chrapas. Oaxaca. Morelos, Guerrere, Michoacan v
Guintana Roo. En un estuerzo conjunto del Centro Internacional de
Agricultara Tropical {TU1A T de Cali, Colombia, del Centro Internacionat
de Mejoramiento de Maiz v Trigo (CIMMYT) v del Departamento de
Horticultura del Institute Nacional de Investigaciones Agricolas de
México {INIA), se reunid una coleecion de 68 cultivares de vuca v ocho
especies silvestres de Manihor.

El material recolectado fue dividido en dos lotes, quedando uno en el
Campo Agricela Experimental Cotaxtla v el otro en ¢l Campo Agricola
Experimental de Zacatepec, ambos del INIA: del 0ltimo campo agricola
esta coleccidn fue Hevada at CIAT.

En 1974, una réplica de esta coleccion se traslado al Campo Agricola
Experimental Uxmal en ef estado de Yucatidn en donde se le agregaron
tanto algunas variedades introducidas del CIAT, como una nueva recolec-
cién hecha posteriormente en 1977 por Magali Garcia y Noé Garciduefias
que comprendia 78 clopes de vuea, también de las regiones Sur y Sureste de
Méxica {estados de Yucatdn, Chiapas, Quiniana Roo, Morelos v Michoa-
cin}. Estos tres aportes constituyeron., con 256 cultivares, ¢l mavor banco
de germoplasma de yuca en México.

En 1977 este bunco se trasladé a Huimanguilio, Tabasco, sede del
Programa Nacional de Yuea, en donde continud suevaluacibén v caracteri-
zacion, principalmente en condiciones de suelos dcidos con vegetacion de
sabana. Ei origen de las variedades evaluadas aparece en el Cuadro 1; las
variedades introducidas en México provienen del banco de germoplasma
de yuca del CIAT.

Cuadre 1, Origen de las variedades e hibridos de yuca existentes en el Campo
Agricola Experimental Huimanguille,

Pais de origen Materiales de vuca {no.}
México 146
Colombiz {(hibridos del CIAT) 66
Costa Rica 17
Yenerueln [
Brasit 5
Ecuador 5
Panama 5
Cuba 2

Total 256
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Evaluacion de los materiales de yuca

Las trabajos que se han realizado con estos cultivares consisten bésica-
mente enevaluar la adaptacidn de cada una de las variedades del banco de
germoplasma y en caractarizarias. Los principales pardmetros para eva-
luar buena adaptacién son;

a) Alto rendimiento.

b} Resistencia a plagas v enfermedades.
¢} Alto centenido de materia seca.

d) Bajo contenido de HCN,

La caracterizacién individual de la coleccidn emplea 23 deseriptores®
principales {(ver cuadro sombreado. pég. 49). Los resuliados obtenidos
indican gue existe una gran variabilidad entre los cultivares: materiales con
alto rendimiento y resistencia a plagas v enfermedades. entre los gue
sabresalen el hibrido SG-596-C-539-12. y las varfedades Guaxupe, MPan 51
y MMex 39 (Cuadro 2).

Cuadroe 2. Variedades ¢ hibrides de voca sobresalientes en condiciones de suelos
#cidos con vegetacién de sabana, en México.

Variedad Caracteristicas evaluadas

B < 8 T Rend. (t/ha)
SG-596-C-59-12 366
Guaxupe X 6.0
MPan 51 X x X 333
MMex 59 X 330

2w spaatente al zon hactenane: 5 & resmtente sl superatarganuento, U @ ressstenle a Crrvovpern. T =
revistenie a mps Rend = rondimeenio

Se llevan a cabo pdemas, pruebas regionales de rendimiento conel fin de
cvaluar la adaptacion de las variedades seleccionadas a diversas zonas
edificas del pais. Para estas pruebas se han seleccionado 16 cultivares de
vuca considerados como “promisorios” en los ensayos de rendimiento y
evaluacidén de! banco de germoplasma —realizados anteriormente por el
CIAT y el INTA~ ya que en un principie no existia una caracterizacion
completa de los cultivares de yuca del banco.

1z evaluacidén se Hlevd a cabo en tres sitios del estado de Tabasco,
durante un periodo de tres afios, v sobresalisron por su alto nivel, su
potencial de rendimiento v su relativa estabilidad, las siguientes varieda-
des: MMex 59, ITU, CMC-40, MMex 60 y MVen 218 (Cuadro 3).

¢ Tresenipear = variable o ¢aracteristica de ua conjunio de ragstros (N, del E).



42 Vit peemtsores de ARed o8 e Fosiea

Cuadro 3. Rendimiento, en promedio, de cinco variedades sobresalientes de yuca en
tres sitios del estado de Tabasco, Méxica.

Rendimiento {1/ha)

Suelos dados Suelos no deidos Promedic

“La Vietoria® “HE] Arce” “Centla™
MMex 58 145 246 431 2007
1T 154 15.8 351 23,10
MMex 60 12,3 i1.9 437 2330
CMC 40 2.6 i2.3 332 18.17
MVen 218 i7.7 HER 254 17.88
Criolla Regional 9.2 i28 256 1587

Importancia de los materiales seleccionados

Como resultado de las evaluaciones y pruebas regionales se ha logrado
wlentificar dos variedades de yuca, MPan 51 y MMex 59 gue han sobresa-
Hdo significativamente en cuanto a estahilidad en su rendimiento v en su
resistencia a las principales plagas y enfermedades de la regidn (Cuadro 4)
que son tos trips (Frankiinielie cephalica y Cafiotrips sp.) v el tizdn bacte-
riano (Xanthomonas campestris). Estas variedades fueron Hiberadas pocel
INTA yentregadas a los productores por el Presidente de la Republica en
Diciembre de 1981, como las primeras variedades de vueca recomendadas
para ser usadas a nivel comercial tanto en condiciones de suelos acidos con
vegetacion de sabana, como de suelos aluviales no dcidos de la costa. Sus
nombres son; Sabanera (MPan 51) v Costefia (MMex 391

Cuadro 4. Prinelpales caracteristicas agronomicas de las variedades de yvuca Cos-
tefia ¥ Sabanera.

Variedades
Cargcieristica Costefia Sahanera
Rendimiento. t/ha 3310 333
Reaccidn a:
® Tizdn bactenano Toleranre Resistente
® Superalargamiento Tolerante Tolerante
# Mancha ¢afé de la hoja Resistente Tolerante

® Trips Tolerante Resistente
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Distribucidon de nuevas variedades a los agricultores

Debido a la reducida cantidad de material vegetativo que habia de las
variedades Costefia y Sabanera, fue necesario implementar un proyectode
multiplicacion de esas variedades para entregar material a losagricultores
de la region.

El proceso de multiplicacién empleado —propagacion rapida con esta-
cas de dos yemas— se desarrolld conelapoyo de un técnico capacitadoen
esa especialidad en el CTAT, en enero de 1980, El 4drea de propagacién
rapida cuenta con 239 cdmaras de “brotacién”! y 20 cimaras de enraiza-
miento en las que actualmente se obtienen 40,000 plantulas mensuales; se
espera producir este afio un total de 70,000 plantulas mensuales aproxima-
damente, para plantar con ellas un total de 70 ha. Puesto que las plantulas
necesitan cuidados especiales durante su establecimiento, nunca se han
entregado directamente a los agricultores; el INIA, que se ha hecho res-
ponsable del éxito de susiembra, entrega el material vegetativocuando ha
alcanzado su madurez (10-12 meses).

En esta primera fase, el material vegetativo se distribuye en forma
gratuita, comprometiéndose los agricultores a devolver del 50 al 75% del
que produzcan para entregarlo a aquellos agricultores que lo soliciten, una
manera de multiplicar las variedades mejoradas. Este proceso de propaga-
cion del material vegetativo se inicid en 1981 en dos localidades —
Huimanguillo, Tabasco, y Villa Isla, Veracruz— de 180 y 50 ha,
respectivamente.

Se han multiplicado ademas otros materiales como [TU, CMC-40 y el
hibrido 309-165, con el fin de disponer de variedades que se puedan
recomendar en diferentes dreas ecoldgicas. No hay tampoco provectos
para la certificacidon de “*semilla” en México; sin embargo. se procura que
el material entregado a los agricultores sea de la mejor calidad posible vy
esté libre de plagas y enfermedades.

Profesionales capacitados en el CIAT

El CIAT ha participado intensamente en ¢l desarrollo del Programa de
Yuca de México, tanto en la capacitacion del personal técnico, comoenla
elaboracidn de la ruta critica de los proyectos de investigacién.De 1975a la
fecha se han capacitado 20 técnicos mexicanos en diferentes dreas del
cultivo, de los cuales solamente 14 han trabajado dentro del programa
después de su capacitacidon. Actualmente, la mayoria no pertenece al
Programa de Yuca del INIA, pero trabajan con yuca en otras instituciones
de la Secretaria de Agricultura v Recursos Hidraulicos (SARH) o partici-
panen programas de produccidn a nivel estatal; dos de ellos adelantan sus

! Brotacton = emisién de brotes o yemas (N del F.)
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estudios para maestria v doctorado. Asimismo, un grupo de 25 téenicos
mexicanos de diferentes regiones del pafs recibieron capacitacién por parte
del grupo interdisciplinario del Programa de Yuca de México, apovados
porel personal cientifico del CTAT. Ese grupo hacolaboradoen la difusidn
de las técnicas de produccidn del cultive de la vuca, asi como en el
establecimiento de pruebas regionales de rendimiento de los materiales
promiseorios en diferentes zonas del pals.

Tecnologia de produccién de la yuca en México

El paquete tecnoldgico de produccion estd compuesto fundamental-
mente por variedades mejoradas v por practicas agrondmicas adecuadas
incluyvendo Ia fertilizacién,

Variedades. S¢ ha podido comprobar ampliamente gue en la region de
suelos acidos e infértiles de 1a sabana de Huimanguillo, estado de Tabasco,
las variedades seleccionadas han sido uno de los factores més imporiantes
en el aumento de la productividad del cultivo, si se compara ésteconelde
la variedad Criolla {Cuadro 3.

Preparacién del suelo. Se ha observado un buen desarrolle del cultive
cuando se hace una arada v dos pases de rastrillo, operacion que asegura
también un buen control de malezas.

Epoca de siembra, Con el finde evitar o disminuir la incidencia de enferme-
dades foliares principalmente, Ja mejor época de siembra debe ser & fines
de la temporada de lluvias, que en Tabasco se extiende de noviembre a
enero del afio siguiente, Como los agricultores siembran la vuca con frijol
caupt, especialmente, esa época permite también Iy siembra del cultivo
asoctado sin mayores problemas.

Seleccién y tratamiento de las estacas. Estacas sanas de 20 cm se sumergen
durante 15 minutos en una suspension de 1.25 g de terramicina agricola,
1.25 gde maneb, 1,25 gde captafol y | cc de malation, porlitrodeagoa. El
tratamiento con esta mezcla ha dado comeo resultado una brotacidn y un
desarroilo inicial buenos.

Posicién de 1a estaca. En el suelo de sabana de Tabasco la posicidn de
siembra de la estaca, inchinada u horizontal, no afecta ¢! rendimiento. Sin
embargo en la siembra con estaca horizontal la distribucion de las raices es
muy dispareja, lo gue dificulta la cosecha.

Poblucion. La densidad dptima de poblacidn para estos suclos fluetda
enire 15000 y 20,000 plantas/ha para la variedad Criolla, y es de 12,500
plantas/ha pars las variedades Sabanera v Costefia. En monocultive, la
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distancia entre surcos s de | m y cuando se intercala con leguminosas de
granoesde 1.20 m. La densidad de siembra del caupi asociadeo esde 80,000
plantas/ha, distribuidas en dos hileras entre os surcos de yuca.

Fertilizacion. Los suelos de la regién son pobres, Las férmulas de fertiliza-
cidn gue han dado mejor resultado son 60-120-90 para la vuea y 30-90-00
para el caupt. Bl fertilizante se aplica en banda a los 30 dias, tantoa la yuca
como al frijol. Como fuentes de fertilizacidn se usan urea, superfosfato
triple v cloruro de polasio; se han obtenido también buenos resultados con
1z roca fosférica de Baja California, que es tan eficiente como los superfos-
fatos {1riple o simple) pero con una ventaja adicional: menor costo y mayor
poder residual. Como en estos suelos la deficiencia de zine ¢s muy comin,
se aphican 10 kg/ha de sulfato de zinc,

Control de malezas, Cuando la vuca se siembra en monocultivo se requie-
ren de 2 a 3 desverbas durante los cuatre primeres meses, pero solo dos
cuando se siembra intercalada con caupt.

Produccidn de yuca en México

Los progresos obtenidos por el INIA y el apoyo presiade por ef Pro-
grama de Yuca del CIAT durante cuatro aftos de investigacidn sobre este
cultive, han persuadido al Gobterno Federal de las promisorias perspecti-
vas que tiene la vuca en México, como fuente de carbohidrates, para suplir
la demanda insatisfecha de granos gue padece el pals. Con el proposito de
coordinar las umdades de investigacidn, preduccitn v procesamiento de
yucs a nivel comercial, ast como de promover ¢l consumo de la yuca, tanio
en la alimentacidn humana como en la animal, se cred la Comusidn
Interinstitucional de Apoyoal Programa Naclonal de Yuca, integrada por
las sigutentes instituciones: Sistema Alimentario Mexicano (SAM), Direc-
cidn General de Distritos v Unidades de Temporal {DGDUT), Instituto
Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA), Alimentos Balanceados de
México (ALBAMEX), Programa de Desarrolto Integrado del Trépico
Hamedo (PRODERITH), el Banco Rural (BANRURAL) y el Instituto
Nacional de Investigaciones Pecuarias (INIP).

Esta comisidn ha logrado que la banca oficial (BANRIUJRALjabra una
linea de crédito para ¢l cultivo de la vica v ofrezea & los agricultores el
financiamiento necesario para su explotacidén. También logré que el
Gobierno Federal considerara a 1a vuca como cultivo agricola basicosen
consecuencia, los agricultores yugueros reciben los beneficios de los esti-
mulos fiscales para ¢l fomento del sector agropecuario en lo referente a
produccidn, distribucion y comercializacion de sus productos, Ademas, la
DGUT, integrante de esa comision, ha elaborado un anteprovecto para la
propagacién del cultive de la yuca en las regiones ropicales de Méxicoen
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donde pretende sembrar aproximadamente, 200,000 ha en los estados con
mayor potencial de produccidn, durante un periodo de siete afios (Cuadro
83,

Por otra parte, en los estados de Veracruz. Tabasco, Campeche v
Yugatan se e31a promoviendo el establecimiento de modulos de produc-
cidn de yuca y de engorde de cerdos para estimular as! el uso de la yuca
Como recurso dlimenticio.

Cuadre 5. Anteproyecto de propagacién v aprovechamiento de la yuea para e
perieds 1982-1988.

Aflo Area de siembra
{ha)
1942 1,004
1983 &.060)
1984 20,000
1983 50.000
1984 130,000
1987 157,000
1988 200 000

Fuense: Comrerns, b 1982

Secamiento de la yuca

Para estudiar la posibilidad de secar la vuca en las condiciones de
Tabasco y particularmente en la regién de Huimanguilio, se construyd una
picadora de yuca de tipo malasio inspirada en los disefios del [nstituto para
Producios Tropicales (TPI) con sede en Londres. Con este prototipo se
obtienen trozos de yuca de (0.5 x 1.5 x 6.0} em que disminuyen el tiempo de
secado hasta en un 30% en comparacidn con otras maquinas que se usaban
tradicionalmente en esa regibn.

8¢ ha practicado ¢l secado en patios con piso de cemento ¥ también en
bandejas inclinadas. Como se aprecia en €l Cuadro 6, los resultados
obtenidos indican que ¢l secamiento en bandejas con fondo de malla de
alambre es mis efectivo en relacién con la velocidad de secamiento {Cua-
dro 6}). El patia de cemento soporta § kg de vuea por m? v las bandejas, 10
kg/m’.

Utilizacion de la yuca

Se ha evaluado el valoralimenticio de la yuca en forma de yuca fresca, de
harina de yuca v como yuca ensilada para cerdos en crecimiento y
terminado.
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Cuadro 6. Secamiento de Ia yuca usando energia solar en Tabasco, México.

Humedad de [x yuca (%)

Horas Piso de Bandejas Bandejas
de sal cemento inclinadas cubiertas
0.0 62.3 623 623
2.0 0.8 46,3 52.5
45 383 373 480
5.0 28 315 31
16 268 AR 32.1
95 13.7 159 20.7
0.0 1.7 137 i4.1

Harina de vuca. Este producto puede sustituir al sorgo v al maiz en las
raciones balanceadas; no se encontrd diferencia, con respecto a esos gra-
nos, enlos pardmetros de produccién porcina nien la calidad de la carne en
canal, tal como se aprecia en el Cuadro 7.

Yuca fresca, Tanto la yuca fresca como la yuca seca en forma de harina se
pueden usar como unica fuente de energia en el engorde de cerdos. siempre
que sean suplementados con un concentrado proteinico. Los resuitados
obtenidos comparande fa vuca con unalimento balanceado comercial, son
semejantes (Cuadro 8}

Yuca ensilada. Los resultados experimentales indican que Ia ralz de yuca
ensilada, sola o con melaza, alimenta bien los cerdos i estd suplementada
con un concentrads rico en proteina {Cuadro 9).

Los resultades anteriores indican gue la vuca utilizada en diferentes
formas ofrece una buenz oportunidad para slimentar cerdos, ahorrando
divisas al pais.

Cuadroe 7. Comportamiento de cerdos alimentados con diferentes niveles de harina
de yuca en México.

Parametro de Testigo Harina de yuea
produccidn a base en ia dicta ¢en poreentaje der
de sorgo 25 54 15 160
Canancia diaria (kg) 0.65 0.63 (.65 (.63 0,62
Tficiencia alimenticha {95y 141 4.17 ias 187 4.16
Renduniento en canal (95 14,40 7480 7580 7560 7300

Grosor capa de grasa {om) 289 3327 2.52 2.53 275
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Cuadro 8. Utilizacitn de veca fresca {YF) ¥ seca (YS) mis suplemento proteinico
comercial {(SP) en ¢l engorde de cerdos en Méxice.

Parametro de Testigo YF+SP YS+5F YS 48P YF + 5P
produccidnt (concentrado a controlados a controlados
comercial)  veluntad voluntsad

Ganancia

diarnia (kg 0.73 0.71 .71 .68 .76
Consumo del

testigo {kg) 162 - - - -
Consumo yuca

frescg ¢ seca {kg) 3.93 4.25 1.47 .56
Consuma

proteina (kg 106 .84 1.04 (.85

¢ Los tonsumos son promedios.

Curdre 9. Comportamiento de cerdos alimentados con ensilaje de raices de yuca,
en México.

Ensilaje + Mcluza’

Pardmetro Testigo  Ensilaje

de produccidn {sorgo +  solo  E =908 £ =80% E = 70%
soya) M= 10% M=20% M =30%

CGanancia diaria (kg} 0.68 0.7 .66 0.69 .69

Eficiencia alimendcia {5} 141 3.3 161 343 4.17

'E = epsilage; M = melaza.

Intercambio y evaluacion de germoplasma de yuca
Se han estudiado los siguientes provecios:

1, Todos los materiales de vuca existentes en los campos agricolas
experimentales del INIA se concentrardn en ¢l Campo Agricola Experi-
mental Cotaxtla {CAECOT), que ha sido designado como sede del Banco
de Germoplasma de Yuca en México. CAECOT levantara la infraestruc-
tura necesaria por estar en condiciones de recibir y enviar germoplasma de
yuce por medio de cultivos in vitre de meristemas.

2. Recolectar el germopiasma nativo de yuca en las regiones no explora-
das atin en México, como son la costa del Pacifico, la Sierra Lacandona de
Chiapas, la parte norte de Veracruz y de San Luis Potosi, asi como el surde
Tamaulipas.

3. Introducir variedades promisorias obtenidas por el CIAT en diferen-
tes ecosistemas de Colombia.
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/ Principales caracteristicas evaluadas en los materiales \

del Banco de Germoplasma

Fecha de siembra

Porcentaje de “hrotacion™

Porcentaje de establegimiento

Habito de crecimiento

Edad a ta primera ¥ 4 la sepunda ramificacibn
Altura de la planta

Cobertura del follaje

Conservacion del drea foliar

Longitad v ¢olar del peciolo

i, Tamafio, forma, v color de a hoja

1L Color deltallo

12.  Fecha de floracion

13, Reaccion a las plagas

{4, Reaccidn a las enfermedades

15, Womero de raices v su tamaho por planta, en promedio
16, Forma y color de las raices

17.  Rendimiento por cultivar, en promedio
18, Peso de tallos y hoas

19, Porcentaje de materia seca (MS)

20, Contenido de HCN

21, Porcentaje de almidon

22 Perecibildad™ de la raiz

\ 23, Caudad culinana gz la raiz
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PROGRAMA DE YUCA
EN PARAGUAY:
COMIENZO Y DESARROLLO

Luis Alberto Caceres

Téc. Investig.. Insttuto Agrondmico Naconal Caacupé, Paraguay

Resumen

El cultivo de la yuca, méds cominmente conocida como man-
dioca en Paraguay, data de la época de los aborigenes guara-
nies; la parte nororiental del pais es uno de los centros de
origen de esta importante especie.

Lavucaes cultivadatradicionalmente por peguefios y media-
nos agricultores que constituyen la mayor parte de la poblacién
y la consumen directamente como complemento de su dieta.
También se procesa a nivel doméstico para la obtencién de
almidén que se utiliza en la preparacién de diversos productos
comestibles y de uso industrial. Generalmente, se siembran
alrededor de 190,000 ha al afio, ocupando layuca el cuarto lugar
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{12%) entre los cultivos temporales. La yuca se siembra en mas
de 160,000 fincas, que representan el 70% de las explotaciones
agricolas, y el valor bruto de su produccién fue, en 1979, de
16,179 millones de guaranies a nivel de productor, equivalente
a un poco mas de 104 millones de ddlares al cambio actual, Por
su destacado papel econdmico, social e histérico, la yuca ha
sido uno de los principales cultivos del Paraguay.

Aungue en el pais hay una gran cantidad de variedades, se
han coleccionado solamente 43. Se estdn recolectando mis
variedades para aumentar la coleccién con avuda de la FAQ,
por intermedio de la)untaInternacional de Recursos Fitogené-
ticos {IBPGR).

El programa cuenta con dos de los tres técnicos capacitados
por el CIAT en produccion de yuca, Se adelantan varios expe-
rimentos sobre practicas agrondmicas asf como dos pruebas
regionales con las diez variedades més comunes entre los agri-
cultores del pafs. Una de fas pruebas estd ubicadaen Caacupéy
la otra en Choré. Aunque el esfuerzo investigativo hecho en
yuca es reciente —los dos técnices ya mencionados recibieron
capacitacion durante 1981—1o que se ha logrado hasta la fecha
es, sin embargo, considerable.
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Introduccién

La vuca, conocida como mandioca en el Paraguay, data de la época de
los aborigenes guaranies y se ¢ree que la regidn nororiental del pais
constituye uno de sus principales centros de origen.

En Paraguay se cultivan muchas variedades de yvuca con caracteristicas
de alto readimiente y buena calidad que se destinan generalmente a la
alimentacion humana. Se estima que hay en el pais méas de 200 vaniedades
nativas, pero la coleccion actual cuenta solamente con 43 materiales,

Dos profesionales, los ingenieron agrénomos Cirile Centurion y
Manuel Mavyeregger, hicieron avanzar notoriamente el cultivo de fa yuca
no obstante estar asignados a otros cultivos, Dos téentcos, Mano Sanabra
Leguizamoén, con sede en Choré, v Luis  Alberto Caceres, en Caacupé,
fueron dedicados exclusivamente a trabajar con yuca, determinacion que
parece reflejar el interés del gobierno por este cultivo en los dltimos afios,

El Ministerio de Agricultura y Ganaderia ha inigiado gestiones conel fin
denstalar una fabrica para la obtencion de almidda v afrecho de yuca, con
capacidad para procesar unas 36 000 toneladas de rafces al aflo: con un
promedio de 23% de almidén en Ia raiz, la fdbrica produciria unas 8280
toneladas anuales de almidon y 1800 toneladas de afrecho que puede ser
utitizado en la fabricacién de alimentos concentrados para animales, Este
proyecto ocuparia alrededor de 1500 ha que podrian beneficiar a unas 1000
familias de agricultores.

Condiciones edafoclimaticas

Paraguay tiene una superficie de 406,732 km? v una poblacidn aproxi-
mada de 3 millones de habitantes. Es un pais mediterrineo situado a 1448
km del Océano Atlantico y se extiende desde los 19910 a los 2790 de
latitud sur, ¥ de fos 54°16" a los 62°42° de longitud oceste.

El rio Paraguay corta el pais en dos zonas muy diferentes. La oriental
forma un plano suavemente ondulado de suclos fértiles, 1a occidental es la
gran Hanura del Chaco, de suelos pubres. La tercera parte del pals estd
situada en la zona torrida v ¢l resto en la zona templada. El verano, de
diciembre a febrero, suele ser muy calurose, con una temperatura media de
27°C. En el invierno, de junio a agosto, la temperatura media es de 17°C.

La época Hluviesa se inicia en octubre v se prolonga hasta abril con un
promedio anual de 1800 mm en la regidn oriental, donde Hueve mas queen
fa occidental. Es comtn la ocurrencia de heladas en los meses de junio y
julic, fendmeno que impone ciertas practicas agrondémicas en el cultivo de
la yuca.
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Estado actual del cultivo

[.a vuca es un rubro agricols tradicionalmente cultivado por pequefios v
medhanos agricullores gue la consumen directamente v también la elabo.
ran para obtener almiddn utilizado en la preparacion de alimentoscomo el
“chipd”

Durante la campafia agricola [979-80 se¢ sembraron alrededor de
135,700 hectdreas que, con un rendimiento promedio de 14.9 t/ha, repre-
sentan una produccidén de 2,021,930 1 equivalentes a una produoceién
per capita de 673 kg (Cuadro 1), La vuca se siembra en mas de 160,000
fincas, que representan €l 709 de las explotaciones agricolas, y coupa el
cuarto lugar entre los cultivos temporales, es decie, representa un 129 del
sector agricola,

Cundro 1. Superficie cosechada, rendintento v prodaccion de mandioca correspondiente a
fas campahas agricolas 1978-79 3 1979.84,

Campafa agricols

i978-1979 19791950

Areg Praduccion Rendimienio Area  Production Rendimiento!

Doty fha < 0% frx 109 f1/hat tha < 10%) fr < Wy - {i/hal
Canceperdn 8.3 173 2 wng K9 i£6.1 2y
San Pedro 14,5 185.5 127 153 1996 {77
Cordillera 1.5 i16.% in.J 12.3 123.6 0.2
Cuaira 5 1513 14,4 11.2 1625 14,4
{saguazi 174 1643 214 HE I %19 214
Canzapd 7.1 Hin 141 74 197.7 14.2
ftapiia 14.8 2133 4.4 {59 2295 i4.4
Ssiones 4.2 is4 R4 43 331 B3
Paraguari 16,4 3138 126 H M0 137
Alto Pargnd 8.2 1264 15.4 28 1364 183
Central T4 160 2.2 79 172 22
Meembucd 19 126 32 4.2 135 32
Amambay 30 95.3 1.7 3z 102.5 o
Canendiyvi 26 El.4 3.3 28 §7.6 RI]
Chaco 0.8 2% MR L e KXY 5.0
PARAGIIAY 1284 {HER G HEY {357 20310 i49

F Eguino de elaborasién ded provecto. 1981 MAG.
Fuente: Encucsta agropeouasia par musstree, 1979, MAG,

El agricultor siembra generalmente estacas cortas —sin hacer ninguna
seleccion visual respecto a sanidad o vigor de la estaca— en poblaciones de
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10,000 a 15,000 plantas/ha, siendo mds usual 1a primera en las asociacio-
nes con maiz y frijol. En la asociacién maiz-yuca, ésta se siembra cuando ¢l
maiz estd seco v en lz asociacidn yuca-frijol ambos cultivos se siembran al
tiempo. El control de malezas se hace manualmente, con aradon, utili-
zando por o general, la maneo de obra familiar,

La plaga mas importante s tal vez la mosca del cogollo (Sitba pendida)
que molesta esporddicamente los cultivos. Aungue las condiciones climi-
ticas de! pals propician el desarrollo de la bacteriosis, la incidencia de esta
enfermedad no representa un problema grave debido a que la mayor parte
de las variedades sembradas por los agricultores son aparentemente
tolerantes.

La vuca se siembra en tedo ¢! pais (Cuadro 1} y la superficie total
cosechada na experimentado up ligero gumento a (ravés de los afios
analizados, fendmeno que obedece al merermento de la demanda como
consecuencia del aumento de la poblacién. Los principales centros de
produceidn de yuca, ¢en orden de importancia, son los departamentos de
Caaguany, Paraguari, [tapda, Cordillera, San Pedro, Guaird, Concepcidn
y Alto Parana,

Los mayores rendimientos en promedio, se han obtenido en los depar-
ramentos de Amabay, Canendiya, Caaguazd v Concepcidn, donde preva-
tecen las condiciones mis favorables para la produccidn de yuca. Estos
datos indican que el aumentode la produccidn estd limitado solamente por
la falta de fuentes de consume de la yuca.

Capacitacién e investigacién en yuca

En afios anteriores, los ingenieros Centuridon v Mayeregger hicieron
algunos ensayas comparalivos de variedades, mantuvieron un banco de
germoplasma con las variedades mas usadas v adelantaron algunas prue-
bas de fernilizacion. Este trabajo fue hecho por interés personal porque han
estado siempre asignados a cultives de algodon y girasol, principalmente.

Desde 1973 ¢ CIAT ha ofrecido cooperar con la investigacion en yuca
pero solo en 1980 se despertd un verdadero interés por ese trabajo. Pruebs
de elio fue la capacitacion, en 1981, de los ingenieros agrénomos Mario
Sapabria Leguizamdn, en cultivo de tejidos meristemdticos, v Lais Alberto
Céeeres Alvarez, en produccién de yuca: este Gltimo permanecié cuatro
mesesen el CIAT especializandose en las nuevas practicas agrondmicas de
produccidn, Estos dos profesionales, asignados de tiempo completo a
vuca, son ¢l primer paso firme hacia el establecimiento v desarrollo de un
programa de yuca como tal, gue atienda la futura demanda y otras
necesidades de los agricultores. Labores recientes, resultados parciales y
algunas proyecciones de ese trabajo se analizan a continuacién.
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Germoplasma

Siendo Paraguay uno de los principales centros de origen de Ia vuca, se
cree que fa variabiliddad genética existente justifica su recoleccién. Gra-
cias @ la colaberacidn de la IBPOR, dependencia de la FAQ. se estd
reuntendo una coleccion que puede tener mas de 200 variedades. Desde el
punto de vista de los recursos genéticos de vuca, este pals posee un
germoplasma adaptado a condiciones muy especiales: inviernos muy frios
y veranos muy calienies.

La coleccion esta a cargo de los ingenieros Caceres vy Sanabria quienes
han recibido la asesoria del Dr, Victor Manpuel Patifio, botdnico colom-
hiano, consultor de la FAO, Se sembrard 1a coleccidon en la Estacién
Expenmental del Instituto Agrondmico Nacional Caacupé, en Caacupé, v
una réplica en Choré. Por medio dela téenica del eultivo in vitro de tejidos
meristematicos la coleccion serd llevada al CIAT, y de igual manera se
introducira material promisorio del CIAT al Paraguay con el fin de
enriquecer recursos genéticos del pais. En el Cuadro 2 aparecen las varie-
dades nacionates cultivadas, segln su tiempo de aprovechamiento,

Cuadro 2. Variedades nativas de yuca mds cultivadas en Paragoay, segin su

precocidad,
Precoees! Medianas® Tardias! Sin determinar®
Concepeidn® Say-vi Cand* Castitlo
Card Bertoni Mandis-Ré Cerro
Chara Jovy Clave Yeruti Guazat Gabine
Jowva? Pyvia Tapoyoa-Jhu Rubio
M-t Yeruri-i Tapavos-Moroti Parand
Palama Tacuargd’ Tapoyod-Pyid Guazupé
Queme San Quintin Nandi-Pysa
Pomberi? Canario’ Zanji Rugda
San Rafael VYerde Olive Mandid Azucd
Tachew San Bias
Seda
Toleds?
Yai
Yacaralia
Rebelde
Dos de Mavo
Po:

Se cosecha entre 7y 8 mewes de edad

¥ Re cosecha entre 3y 15 meses e edad

P Se cosechu de 13 meses de edad en adelante
* Inclndas en las pruchus regionales,
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Seleccion de variedades

La seleccidn de variedades en Paraguay no se ha hecho siguiendo una
metodologia cientifica: han sido los propios agricultores, basados en sus
observaciones, resultados v experiencias, quienes han seleccionado las
mejores variedades para cada region del pais,

Cuando la investigacién en vuca cumpla siquiera 4 & 5 afios de funcio-
namiento, se espera disponer de un numerc considerable de variedades
promisorias, seleccionadas en prucbas regionales. En la actuabdad, si un
agricultor solicita variedades cen alto potencial de rendimiento o con
caracteristicas deseables —tales como adaptabilidad o precocidad—se le
pueden obsequiar alpunas estacas, cuando las hav suficientes.

Pruebas regionales

Hayv dos pruebas regionales que incluyen las diez variedades miés
cominmenie usadas por los agricultores, Una de ellas estd sembradz en
Caacupé. regidn de suelos arcillosos rojos, dcidos y de bajo contenido de
materia orgénica. vla otra en Choré, regidn de suelos arenosos profundos,
férnles ¥ con alio contentgdo de materia organica. Esta dluma localidad
gstd situada unos 300 km al norte de Asuncidn, enel Departamento de San
Pedro. Las pruebas se sembraron segln un disefio de parcelas divididas
donde cada parcela recibia 36 plantas v las subparcelas, 18 plantas. Cada
parcela tiene 25 m® v el ensayo consta de tres repeticiones.

En cada prueba se aplican dos tecnologias: una, la utilizada por el
agricultor ¥ la orra, la nueva o recomendada, que contiene basicamente
tres componentes fundamentales: 1) seleccidn visual de fas estacas (longi-
tud minima, 20 om); 23 trataniento de las estacas con maneh (222 g por
litro de agua durante S minutosh ¥y 3icomtrol oportuno de las malezas, En
ta prucba que simula las practicas culturales del agricultor no se seleccio-
nan ni se tratan las estacas.

En ningdn caso se aphica riego o fertilizante ni se cantrolan las plagas o
enfermedades: la poblacién s de 10,000 plantas/ha sembrando las estacas
en posicion vertical en el plane v cosechando a los 12 meses de edad del
cultivo.

Se pretende aumentar el nomero de pruebas regionales —al menos a
cinco en todo ¢! pats— para cubrir mds amplia y representativamente las
principales dreas agroecoldgicas donde se siembra la yuca. Una vez cono-
cidas las variedades sobresalientes en esas regiones se entregan a los
agricultores mas representativos conforme al siguiente esquema, apenas
propuesto:

En forma escalonada, se atiende inicialmente a los agriculiores con
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mavor iderazgo en cada regidn, segln indicaciones del Servicio de Exten-
3i6n Agricola. para que pruchen dos o tres variedades comparandolas con
sus variedades tradicionales. S las variedades selecoionadas demuesiran
las bondades esperadas, se dard orientacidn a los agriculiores para su
gradual multiplicacién v {a consiguiente distribucidn a otros agricultores
de fa remon. De esta manery. las variedades se exponen a pruchas mas
prolongadas antes de que lleguen a ocupar una superficie considerable en
alguna zona.

Las variedades o lineas introducidas serdn probadas también en una o
dos de las principales zonas agroecolGgicas, en ensavos comparativos de
tendimiento con lax variedades ya probadas como testigos, ysiigualan o
superan a €stos. se incluyen en las pruebas regionales duranie tres afios
stguiende la metodologia propuesta por el CIAT,

Mejoramiento varietal y certificacién de semilla

Cuando se cuente con un fitomejorador eapacitado en yuca se espera
noder realizar 1os sigulentes proyectos:

Cruzamientos entre variedades nacionales.

Cruzamientos entre variedades tntroducidas.

Cruzamientos entre varigdades nacionales e introducidas,
Policruzamientos {cruzamicntos muliiples) con materiales de buen
comportamiento en zonas especificas.

e, Seleccion de materiales de poblaciones segregantes. en cruzamientos
obtenidos por semilla de materinles nacionales o introducidos.

S

Una vez seleccionados, los mejores materiales seguiran los pasos indica-
dos anteriormente para las pruebas regionales.

La certificactén de semiila de yuca no se ha contemplado en Paraguay
per la misma razdén del estado temprane de la investigacion en este cultive;
técnicamente es factible, y ademds, deseable para incrementar ¢l rendi-
miento de las variedades seleccionadas o locales al garantizar su sanidad,
vigor y uniformidad.

Sintetizando lo anteriormente expuesto, no s¢ puede afirmar que la
nueva tecnologia de voca haya causado un trmpacto en ef sector agricola
paraguaye, pero si puede percibirse una mavor sensibilidad en las autori-
dades hacia el cultlvo de |a yuca. principalmente respecto a la investigacion
y & la extensidn rural, Se nota también entre los agricultores un comienzo
de interés hacia las posibilidades del mercadeo de la yuca sobre todoenla
agroindustria, v un deseo de recibir informacidn para mejorar sus cultivos.
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Resumen

La yuca es un cultivo originario del Brasil, por lo cual su
diversidad genética puede ser muy amplia. £l Centro Nacional
de Investigacidn de la Yuca (CNPMF}, ubicado en Cruz das
Almas, Bahia, cuenta con una coleccion nacional de 850 mate-
riales, de los cuales se han evaluado aproximadamente 250 en
varias regiones del pais.

Layucasesiembraentodo el territorio nacional y soporta las
condiciones mds variadas de clima vy suelo; la afectan también
fendmenos socioecondrnicos cambiantes del medio rural. Las
practicas agrondmicas varian de una regién a otra, principal-
mente en relacion con lapreparacion delsuelo, laseleccidn de
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las estacas, [a poblacidn de plantas, la fertilizacion, el control de
malezas y la mecanizacion,

La bacteriosis (Xanthomonas campestris pv. manihotis} es la
enfermedad mas grave y un limitante de la produccién deyuca
tanto en el sureste como en el sur del pais; la investigacién ha
resuelto parcialmente el problemaentregando, para el sureste,
Jas variedades IAC 12-829, IAC 7-127, Mico, Manjari, Sonora,
Paiza, JAC 105-66 {Caapora), Engana Ladrio, |AC 24-2 {Manti-
queira, CMC-40), IAC 352-6, Pirassununga y CM 425-5; para el
sur, entregé las variedades Mico, Mandim Branca y Aipim
Gigante. Todas las variedades anteriores poseen resistencia a la
bacteriosis y han demostrado un rendimiento superior a las 20
t/ha. El rendimiento, en promedio, del Brasil es de 14 t/ha
siendo mas bajo en el sureste que en el sur.

Con 85 profesionales capacitados en el CIAT se ha alcanzado
un progreso constante en el cultive, que se puede medir por los
26 sistemas de produccion de yuca, publicados en forma de
boletin técnico, para orientar a los agricultores sobre varieda-
des y prdcticas de cultivo que aumentan el rendimiento.
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Introduccién

Brasil es el mavor productor de yuca del mundo: su produceidn ha
variado de 24 & 30 millones de toneladas en los dltimos diez afos v su
rendimiento. en promedio, esde 14 v/ha también uno de los mas altos del
mundo,

La vuca se cultiva en todoel territorio nacional. en variadas condiciones
de suelo yelima v sujeta a diversos factores sociecondmicos. Las practicas
agronomicas del cultivo también varian mucho. de acuerdo con la region
del pais. En las dos regiones consideradas en este trabajo —regidn Sur-
Santa Catarina v region Sureste-Minas Gerais— la enfermedad conocida
como bacteriosis o afiublo bacteriano es uno de los limitantes mas severos
para la produccién de yuca. La investigacién ha obtemide vanedades
resistentes a la enfermedad y, a la vez, con buen potencial de rendimiento,

Un esguema de distribucidn sencille controla la entrega de estos mate-
riates a los agricultores, v en ¢ participa activamente el Mimsterio de
Agricultara mediante los téenicos de la rama fiscalizadora fitosanitaria,

Los téenicos nacionales capacitados en yuca hansido un factor decisivo
tanto en lainvestigacion como en la capacitacién de ofros, en beneficio del
agricultor vuguero,

Condiciones edafoclimaticas

Brasil tiene una extension de 8,511,965 km? v una poblacion de 120
millones de habitantes. Se extiende desde los 3°20° de latitud norte hasia
los 33°40F de latitud sur: la yuca se siembra en todo ¢l pais hasta los 28° de
Iatitud sur.

Aungue cast todo el Brasit estd dentro de la zona tdrrida hay gran
variedad de climas debido a los vigntos, la distancia al mar, las fluvias, la
altitud v 2 fatitud. Enalgunas lacalidades del sur suele nevar, pero son mas
graves las heladas que pueden ocurrir durante 25 dias del afio.

Er un pais tan grande, la produccion de yuca puede distribuirse en cinco
regiones naturales con caracteristicas geogrdficas y climéticas muy
distintas.

Regidn Norte

Conocidas también comeo regidn amazdnica. estas tierras bajas v planas
comprenden los estados de Acre, Amazonas. Pard v los termitonos de
Rondonia, Roraima v Amapa: hav alli densas selvas v grandes rios. La
temperatura media es de 27°C y Hueve todo el afio, aungue un poco menos
en la estacion seca gue va de julio a diciembre; ta precipitacién mdxima
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ocurreen Belén, Pard con 2805 mmalafio. Esta regidnaporta un 3% de la
produccidn nacional de yuca. que se consume enformade “harna pard™ «
otres alimentos tipicos como “tucupi™ v *acacd”™

Regidn Noroeste

Esta region comprende Ia quinta parte del Brasil inclusendo los estados
de Maranhao, Piaui, Bahia. Ceard, Rio Grande del Norwe, Paraiba. Per-
nambuce, Alagoas y Sergipe, gue producen ¢f 3677 de la yuca de Brasifcon
un promedio de 6 t/ha. el mds bajo del pais,

Antervalos irregulares, esta regidn sufre devastadoras sequlas, aunque
el promedio de precipiiacitn anual es de 1470 mm. El terreno es un poco
més elevado, alcanzando hasta 1000 metros de altitud v comprende las
llamadas “catingas” . zonas semidesérticas de espinos v cardos. La tempe-
raturg es alta, con ung media de 25.5°C, pero el ambiente ¢y seco.

Region Centrg-neste

Esta regidn comprende 1os estados de Mato Grosso. Golas v la parte sur
del estado de Minas Gerais. Se caractertza por sus suelos de sabana
principalmente. ¥ aungue sélo produce un 5% de la yuea del pais. repre-
senta la mavor frontera agricola para la expansion del culuve. Liveve
alrededor de 1500 mm al aflo. porolas Huvias no estdn biendistribuidas. La
época de siembra se restringe a 60 dias durante los meses de ociubre v
noviembre,

Region Sureste

Esta region estd formada por los estados de Sao Paulo. Rio de Janeiro,
Minas Gerais y Espiritu Santo v produce un 157 de |z yuca del pals. La
temperatura varia segin la altitud, siendo la media de 23°C en Rio de
daneiro y 17°C en Sto Paulo v Belo Horizonte,

Repidn Sur

Esta regidin, gue produce ¢l 259 de la vuca del pais, estd conformada por
los estados de Parand, Santa Catarnma v Rio Grande do Sul. donde se

4

concentra la mayor industrizlizacidn de la vuca en Brasil,

Sistemas de Produccidn

El tamafin del pais, la compleja combinacion de clima vy suelos, los

diferentes niveles socicecondmicos en las dreas rurales y la diversidad de
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productos derivados de b yuca, coniribuyen a crear sistemas heterogéneos
de produccion v procesamiente de la vuca.

Las practicas de siembra cubren desde la primitiva gue consiste en
enterrar un pedazo de talle de vuca en un suelo generalmente sin preparar
—propia del agricultor que no tiene una idea correcta del tamafio o cahidad
de 1 estaca— hasia la praciica avanzada en que se seleccionan las estucas
--procedentes de varigdades genéticamente mejores de acuerdo con reco-
mendactones de la investigacion— se someten a rratamien{o vy se siembran
on forma mecanizada.

En 1996, EMBRAPA, la Empresa Brasilefiz de Investigacion Agrope-
cuaria, juntocon sus subsidiarias. empezd a disefiar paguetes tecnoldgicos
para culavar yuca llamados sistemas de produccion. Estos sistemas se com-
pletaron con evaloaciones de variedades seleccionadas que se sembraban
ent muchas regiones de produccidn de caracteristicas diferentes, De esta
manera, han resultado hasta el momento 26 sistermas de produccién para
todo ¢! Brasil donde se siembran algo mas de 2 millones de ha de yuca al
afio.

Region Sur-Santa Catarina

El Estado de Santa Caiarina produce ¢l 65 de la yuca del Brasil. la cual
se destina principalmente a la fabricacion de harina de mesa para con-
sumo humano. Santa Catarina, por su ubicacidn geogrifica, soporta
invierpcs con temperaturas tan bajas gue causan heladas, tante mds
frecuentes cuanto mis se aparte Ia regidn del litoral. Este climaexige el uso
de ciertas practicas con ¢l matenal de siembra como la poda y el almace-
pamiento, pues la yuea se cosecha 1 una edad de 18 meses enlos llamados
dos ciclos.

Se siembra generalmente enoctubre, yen junio se hace una peda 4 20cm
dalsuelo:aquellos taltos que estén sanos v vigorosos se guardanen teneles
de tierra para ser sembrados en el mes de octubre. La planta original se
cosechara en mayo del aflo siguente, a los 18 meses de edad, sunque hay
variedades un poco mas precoces v otras mas tardias, En ocasiones,
cuando el precio es muy favorable, los agricultores cosechan parte de su
vuca de un ¢icle pero lo normal es cosecharla de dos cicfas porque el
rendimiento es mayor. El matenal de siembra de las plantas de dos ciclas es
mucho mejor que el de un solo ciclo v wolera mejar el almacenamiento,

Plagas v enfermedades

Por sus condiciones climaticas, ¢f sur es una regidn ideal para el desarro-
ilo de plagas y enfermedades. De las plagas, el gusano cachén (Erinnyis
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cHaoyesla mas temida, sungue su ocarrencia es esporadica, De las enferme-
dades.a bacteriosis (Xanthomonas campestrist v la antracnosis ( Colletorri-
chumt o Glomerella manihorisy son las mds comunes v mis severas, en
especial la tltima, Por esta razdn. los trabajos de investigacion en vuca de
la Empresa de Investigacion Agropecuaria de Santa Catarina {EMPASQO)
se han onentado a la blsqueda de variedades gue. ademds de alto rendi-
miento. demuestren resistencia a Ja hacteriosis, va que para antracnosis no
s¢ han realizado trabajos de seleccion,

Seleccion de variedades

Esta actividad representa ¢ mayor volumen de trabajo que realizan
EMPASC, las empresas de Extensién Rural EMATER/ACARESC, Ia
‘Umversidad de Brasilia, ef Instituto Agrondmntico de Campinas (IAC), ¢l
CNPMF. v la secctdn de Fitoteenia de la Estacidn Experimental de
Taguaria.

Evaluacién preliminar

La investigacion sobre bactenosis se realiza en la Estacion Experimemal
de ltajai. perteneciente 8 EMPASC, debido & que fas condiciones ambicn-
rales son Sptimas para el desarrollo de la enfermedad. Elsitio de siembra se
riega para crear un ambiente ideal y se hace ademds la inoculacion del
patégeno. Se siembran pareelas de cuatro surcos con ocho plantas en cada
unc: en Jos dos surcos intermedios se siembran las vanedades en evalua-
cién yenlos dossurces del borde, la variedad més susceprible de la region.
Flmaterial que demuestra buen rendimiento v resistencia a la bacteriosis
durante dos afios, pasa a ensavos avanzados en dos regiones edafoclimati.
cas diferentes, y si continia bien, s¢ envia a pruebas regionales en todo i
estado, Enla evaluacidn preliminar se han probade 700 materiales proce-
dentes del CNPMF, del IAC, y del IPAGRO (Tnstituto de Pesquisa de Rio
Grande do Sul} a mas de alguneos materiales que eran comerciales en el
Estado de Santa Catarina. De todos eflos 20 materiales pasaron a ensayos
avanzados.

Ensayos avanzados

Los materiajes seleccionados en la fase anterior por su resistencia a
bacteriosis v por su potencial de rendimiento en dos ciclos, pasan a ser
evaluados en parcelas de 24 plantas con dos repeticiones, en dos regiones
edafochimaticas diferentes. Una regidn es Agrolandia, en ¢l Jamado Alto
Vale de Itajai. de suelo arcilloso, donde el invierns es més riguroso, v la
otra es Jaguaruna, lugar costero de suelo arenoso e invierno menos
TIgUrosQ.
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La primera evaluacion se hace a los 9 y a los 18 meses cuando se
completan los dos ciclos: solamente las variedades promisorias se siguen
evaluando para ser cosechadas un ciclo méis tarde. Estas evaluaciones se
hacen siguiendo las recomendaciones del sfstema de produceidn vigeate
para cada lugar.

Ademas de la evaluacidn sobre rendimiento v bacteriosis, se observa el
comportamientc del material frente a antracnosis v se determing el poreen-
taje de glmiddn de la raiz, teniendo como testigo la mejor vanedad local,
Las variedades que sean iguales o superiores al festigo ingresan a las
pruebas regionales.

Pruebas regionales

{as variedades promisorias. salidas de Ia fase anterior, ¢nfran en esta
ultima ctapa de evaluacidn que se realiza en las mismas dos localidades,
representativas de las mavores dreas de produccidn de vuca del Estado de
Santa Catarina.

Las variedades se siembranen un disefio de bloques al azar con parcelas
de 55 plantas en tres repeticiones: se evallan en dos cosechas de dos ciclos y
en tres cosechas de un cicle, de tal manera que en tres afios se puede hacer
una recomendacidn segura al agricultor.

Recomendacion de variedades

Después que una variedad ha superado exitosamente las pruebas ante-
riores, EMPASC divulga, en un boletin técnico, las recomendaciones de
variedades nuevas con su tecnologia acompafiante.

En ese momento se hace también una mulliplicaciéon masiva de las
variedades recomendacas aprovechando los llamados campos demostra-
tivos en lotes de agricuttores Hderes elegidos por los téenicos de la empresa
de extension, ACARESC. Estos campos se siembran con estacas seleccio-
nadas. se abonan v se les prodigan mavores cuidados para garantizar la
praduccion de buena semilla, La empresa def estado absorbe loscostos de
produccién v el duefio del lote saca, al final, la semilla que necesite;
ACARESC dispone del resto segiin las necesidades de otros agriculiores de
la regid.

Considerando quoe desde & primer ensavo de evaluacion se multiplican
todas las variedades que manifiesten algin cardcier promisorio, alllegara
1a fase demostrativa se habrin acamulado, por lo menos, 10,000 estacas de
cada variedad, Hasta el momento. como fruto del trabaje ordenado ade-
antado desde 1976 en Santa Cataring, se han recomendado tres variedades:

® 1z variedad Mico, con un contenido intermedio de HUN. que se
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recomienda para los suclos arcillosos de 1a regidin det Valle del Rio Ttajat y
del litoral del estado,

® i variedad amarga Mandim Branca, que se recomienda para ias
regiones de suelo Ararapgud formado por arenas distropicas de cuarzo y
por sus variaciones.

® La variedad dulce Aipim Gigante, recomendada para los mismos
sueios de la vanedad antenior,

Estas variedades han demostrado durante dos ciclos un rendimiento de
38, 30 y 27 t/ha respectivamente, v un porcentaje de almidon de 31, 3 v
285 . respectivamente; las dos primeras son resistentes a bacteriosis v la
tercera es tolerante a esa enfermedad,

Region Sureste - Minas Gerais

Esta regidn produce sdlo un 9% de la yuce del pals. pero ofrece las
mejores oportunidades para la expansion del cultivo. $Sin embargo, la
fuerte incidencia de enfermedades como bacteriosis v antracnosis, y de
plagas como las chinches de encaje (Variga maniherae v Vatiga spp v los
Acarocs { Meononychelius tanaioq) han dificultado un poco el avance de las
labores de produccién en esta extensa regidn,

En 1976 se imeid la expansion de la siembra siguiendo planes industria-
les para la obtencidn de alcohol, con resultados funestos para la produc-
cidn del cultivo pero, a la vez, estimulantes para la investigacion. Plagas
como las mencionadas anteriormente no causan problemas o dafio eco-
némico en parcelas de pequefios agricultores, pero cuando atacan exien-
stones de mds de 10,000 ha. los problemas causados se agravan enorme-
mente.

Laregidnllamada Cerrado, unterreno con vegetacidn de sabana carac-
terizado por un suelo Gxisel dcido e infértil, tene una alta concentracidn
de aluminio y manganeso, un pH bajo {4.0 - 5.0), contenidos bajos de
calcio, magnesio, f6sforo, azufre, potasio, de materia organica y de micro-
nutrientes, ¥ una capacidad de intercambio de bases también muy baia
gque, aunque se trata de un suelo arcilloso, lo hace actuar como si fuera
arena. La topografia del Cerrado, en cambio, es excelente para la mecani-
zacidn de celtivos. La precipitacin varia de 80 a 1500 mm por afio v es mis
intensa entre octubre ¥y marzo. La época Optima de stembra ¢s de s6lo 60
dias, tan estrecha, que sembrar las grandes extensiones de un solo propie-
tario se ha convertido en un problema. Las explotaciones que antes tenian
un area de 2000 a 3000 ha, se han reducido a un maximo de 300 ha para
poder prestarles una atencidn adecuada,
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Seleccion de variedades

Tados los problemas del Cerrado de Minas Gerais, que abarca 308,000
km® o sea 53% del area del propio estado, motivaron —luego de la
fundacion de la destileria de alcahol de Curvelo— el comienzo de la
investigacion £n busca de variedades resistentes a ia bacteriosis v también
de mejores priacticas de cultivo. Se trabaja en estrecha colaboracidn con la
empresa estadual de investigacion agropecuaria de Minas Gerais, EPA-
MIG. v con el CNPMF, ¥ bajo 1z coordinacion de la escuela superior de
agricuitura de Lavras, ESAL.

De las muchas variedades probadas hasta el momento, las que han
restltado de mavor rendimiento v con resistencia a la bacteriosis en la
regidn de Curvele son las siguientes: JACA12-829 TAC-7-127, Mico, Man-
jari v Sonora. La mds promisoria es la primera, porgue ademas es resis-
tente a las plagas.

Enel Cuadro 1 se pueden apreciar las nusve mejores variedades entre las
39 evaluadas durante 1980 respecto a resistencia a bacteriosis v a rendi-
miento. De estas variedades, la CMC-40 y el hibrido CM 425-3, son
introducciones del CIAT: 1z variedad CMC-40 es la misma 1AC 24-2,
también conocida con el nombre de Mantiqueira, Todas estas variedades
se estn evaluando nuevamente en pruebas regionales y al mismo tiempo se
estdn multiplicando. La variedad CMC-40 se usa también como forrajera
v por ser precoz, puede formar parte de un esquema de produccion
CONtinua.

Cuadro 1. Evaluacién de variedades promiserias de yoea en el Cerradode Curvelo,
Minas Gerais, Brasil.

Rendinuento

Variedad® Reaccidn a Almidon Parte aérea Raices

hacteriosis® £%) {t haj {17ha)
Sonors R 4 36.8 4372
CMC-48 R 117 28.3 7
IAC 10564 R 30.5 17.0 12z
[AC 24-2 R 319 4.5 37
Pirassununga R 345 158 242
UM 425-5 R 49 15.% 217
Paiza R 32e 21.2 233
Engana Ladrio R 4.1 220 0.2
TAC 352.4 R 29.4 t7.7 7.0
AT = Instiiute Agrondmiscs de Campinas. S8e Paulo, Braul

TR @ Resistenle
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Certificacion de semilla

En Minas Gerals no existe un proceso organizado de produaceion de
variedades seleccionadas para entregar a los agricultores. Generalmente.
fos iéonices de extension rural recomiendan las variedades a los agriculto-
res quienes san a conseguirlas directamente a las instituciones encargadas
de la investigacion, Aunque esta os la practica mas comin. muchas vecesse
siembran lotes de 2 ha como demostracion para promover el material
seleccionado v facttitar su difusidn,

Actualmente, onla Estacion Experimentalde Felixfandia se estd adelan-
tundo un provecto de produccidn de variedades seleccionadas para los
agriculiores de la regidn. que produocen la materia prima para la desuledda
de Curvelp, El procedimiento es el siguiente

1. La institucidn nvestigadora entrega la Hamada semifla genduca o
basica después de haberla evaluado v seleccionado conto promisoria.

2, Luegosesiembran 2 ha con cada variedad seleccionada v se someten
a una fiscalizacidn fitosanitaria por parte de los técnicos correspondientes
det Ministerto de Agricultura, quienes aprueban o desaprueban las mate-
rrades seglin sus obsersaciones sobre resisiencia a enfermedades, principal-
moente.

3. Losmatenales aprobados se multiplican en terrenos de 20 ha. donde
se siembran a mayor distancia con el fin de obtener plantas més vigorosas,
que a su vez rindan un material de siembra mejor v més grande.

4. Finalmente, el servicio de extension escoge fos mejores productores y
les entrega of material para que lo siembren en mayores exlensiones; €s¢
material serd también fiscalizado antes de su entrega masiva en la regidn.

Capacifacién

Detos 271 profesionales tatinoamericanos capacitades hasta 1982 porel
CIAT en produccion de yuca, 86 son brasilefios. de tos cuales 31 srabasan
en investigacidn v 35 en extensidn rural; etlos representan ademds el 237
de 373 capucitados hasia hoven todo el mundo. Esta cifra es muy pequedia
51 se considera que en Brasil hay més de 2 millones de hectireas sembradas
con voed: sin embargo, estos profesionales han desempefiado un papel
muy importante en ¢ progreso del cultive v en la capacitacidn de ofros
téenicos en todos los niveles, En una ¢ otra forma, los técnicos especiahza-
dios en ¢l CIAT pertenccen a la institucion nacional de mvestigacion.
EMEBRAPA, o a la institucidn encargada de la extension rural.
EMBRATER.

Fl Centro Nacional de la Yuca. situado en Cruz das Almas, Bahia. e
una dependencia de EMBRAPA ha capacitado duranie cinco afios { 1976-
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19807 a 93 investigadores (4 cursos), 62 extensionistas {3 cursas) y 36
agricultores (| curse} sobre el cultivo de la vuca. En el mismo perioda.
EMBRATER capacitd a 19,230 agriculiores v 705 extensionistasen [ 126 +
47 cursas respectivamente, una notable contribucion al progreso de la vuca
enel pais. Vale la pena mencionar gue EMBRATER cuenta con 45 oficinas
regionales para vuca v 359 agencias de extensidn en fodo el pais, dandole
asi a la vuca una cobertura bastante envidiable,

Cuande Brasil, al comienzo de 1976 $0lo contaba con 51 investigadores
que sc dedicaran a la yuca, a fines de 1980 tenia 211 en el mismo tempo.
pasd de 588 a 1143 extensionistas.

Intercambio de germoplasma

Entre 1973 ¥ finales de 1981, Brasil recibid del CIAT, a wavés del
CNPMFE, 1840 semiflas sexuales de cruzamientos controdadoes v 7340 de
polinizacion abierta o policruzamiento. Enlostltumoes tres afios. merced a
fa institucidn nacional de recursos genéticos, CENARGEN, ha recibido
del C1AT 46 materiales, entre variedades e hibridos promisorios ea forma
de cultivo i vitre de tejido meristematico,

El proceso de introduccidn, multiphicacidn. evaluacidn preliminar, eva-
tuacidn en ensayvos avanzados, pruebas regionales v entrega {inal a los
agriculteres, no ha avanzado con la rapidez deseada come para influir
verdaderamente en los agriculiores. Aungue Brasil cuenia con una variabi-
lidad genérica muy grande. las introducciones, ademés de aumenar la
diversidad v la base genética de la yuca, ofrecen ia oportunidad de hallar
algln material que pueda causar impacto comercial,
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EVALUACION Y DIFUSION
DE VARIEDADES PROMISORIAS
DE YUCA EN PERU

Alfredo Solérzano Hoffman
Ing. Agr.. Est. Exp. EI Porvenir, Tarapoto, Perit

Resumen

En Perd la yuca es un cultivo muy importante, en especial
para la peblacién que habita en la region de la selva, donde se
siembra el 80% de las 37,000 ha que comprenden el drea total
sembrada con yuca en el pais. £l promedio nacional de rendi-
miento es de 11 t/ha, que estd por debajo del potencial alcan-
zado en los trabajos de investigacidn aplicada realizados por las
estaciones experimentales El Porvenir, de Tarapoto, y Tulu-
mayo, de Tingo Maria, que han obtenido consistentemente
rendimientos superiores a 20 t/ha en campos de agricultores.

Aunque el persanal que se aplica a la investigacién de este
cultivo es escaso —de nueve profesionales capacitados en el
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CIAT sélo cuatro contintian trabajando con yuca— la labor
realizada vy el progreso alcanzado han sido muy grandes. Este
avance puede medirse por las 20 variedades seleccionadas v
entregadas a los agricultores en los altimos diez afos, varieda-
des que se destacan por su alto rendimiento en las diferentes
regiones productoras del pais.
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Introduccion

En el Perd, el cultiva de la yuca estd limitado al pequefio agniculior,
Tantoenla costa comoen la selva, se utiliza principalmente en la alimenta-
cibn humana, en la selva ademds, para alimentacién animal v para la
extraccion de almiddn en pequeiia escala.

La yuca de la costa se produce con riego porque cuenta, generalmente,
con un mercado asegurado, mientras gue en la selva es un cultivo de
autoconsumo producido cominmente en asociacidén con frijol, maiz o
platane en un 7%, v en monoculiiveen un 0%, El pais siembra aproxi-
madamente, 37 800 ha con un rendimiento promediode 11 t/ha. Un 80%
de la produccidn se obtiene en Iz selva, siendo los departamentos Loreto,
San Martin, Junin v Cuzeo los de mayor produccién,

El &rea cultivada y la productividad se hallan por debajo del nivel
potencial debido al escaso interés gue demuestra el productor por la
tecnologia mejorada, tal vez por ta ausencia de plamtas procesadoras de
tipo industrial.

A pesar de los problemas mencionados, durante los iltimos diez afios se
han podida lograr avances modesios pero dignos de mencion, en la selva
principalmente. En las estaciones expenmentales El Porveniren Tarapoto,
Tulumayeen Tingo Maria, y San Ramén en Yurimaguas, se han evaluado,
seleccionado y entregado a los agricultores algunas variedades promiso-
rias de importancia.

Condiciones edafoclimaticas

Peri tiene una extensidén territonal de 1,283,215 km? vy una poblacidn de
17 millones de habitantes, Se extiende de los 0°2" a los [8%22 de latitud sur
v de tos 68°35" a los B1°18" de longitud oeste.

A pesar de ser un pais totalmente tropical, ofrece una gran variedad de
climas debida principalmente, a las diferencias de altura. El clima de la
costa es templado v himedo por efecto de fa corriente marina de Hum-
boldt que es fria. En la costa del centro y del sur del pais las Huvias son muy
escasas. BEn lz sterra, el clima varia desde el templado hasta el frio glacizl,
con ung estacidn luviosa de noviembre a abril. Ef clima de las planicies
selvaticas transandinas es cdlido y himedo, con abundantes Huvias de
noviembre a mavo,

Estado actual del cultivo

L.a yuca es un vultivo tradicional en Perd. Se calcula que el drea sem-
brada es de unas 37,000 ha con un rendimiento promedio de 11 t/ha.
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Aproximadamente, ¢l 80% del dres cultivada se encuentra en la selva
donde la yuca cs un alimento basico tanto para humanos como para
bovinos,

El agricultor siembra generalmente 4reas muy pequefias en asociacién
con otres cultives como el maiz, el frijol y el platano. Elige variedades
tradicionales de rendimiento potencial bajo v aplica practicas agronémi-
cas también tradicionales, sin mayor téonica. Aungue en la selva se puede
sembrar yuca durante todo el afio, en Tarapoto, Bajo Mayvo v Huallaga
Central, que son regiones de trépico seco, se siembra en febrero y marzo.
En la selva alta y muy hiimeda, comoen Tingo Maria, siembran alfinal de
las Hovias mds intensas, es decir, entre abril v agosio,

El agricultor ne conoce ningin criterio técnico en relacion con el
tamafio de las estacas v ¢ tratamiento gue deben recibir. Se siembra una
poblacibn de 10,000 plantas/ha v el control de malezas es generalmente
bueno. La yuca se cosecha entre 1os 6 v los 12 meses de edad, segin la
variedad y el uso gne se le va a dar,

En la regidn de Tarapoto, las variedades locales Motelina v Arpén
Rumo, destinadas al consumo fresco, se cosechan entre los 6 v los B meses
de edad, pues son precoces v si se dejan méds tiempo en el campo, se vuelven
duras perdiendo asi su calidad culinaria. Sin embargo, cuando se destina a
uso industrial, la Motelina, especialmente, se puede cosechar a los 12
meses, pues surendimiento alcanza las 60 t/ha. La varfedad Rumo Maqui,
que es tardia, ne se cosecha antes de los 12 meses de edad.

Germoplasma y variedades promisorias

Ei germoplasma peruanc estd concentrado en la Estacién Experimental
el Porvenir, en Tarapoto, sede del Programa Nacional de Yuca. La colec-
cidn de yuca consta de 164 variedades (Cuadro 1) gue se han estado
evaluando durante los Gltimos 10 afios.

La Estacidn Experimental Tulumavo, en Tingoe Maria, posee una colec-
cibn de 10 variedades, v la Estacidn San Ramdn, en Yurimaguas, 50
variedades, pero éstas son las mismas de El Porvenir.

Comoseaprecia en el Cuadro 2, se hanencontrado variedades promiso-
rias durante ia evaluacién de materiales en ensayos avanzados hechos en
parcelas individuales de 72 plantas, a los 11 meses de edad del cultivo, Be
han obtenido rendimientos superiores 2 30 t/ha sin aplicar fertifizantes, un
indice del potencial para la produccidn de yuea que existe en la seiva
peruana.

En la Estacién Experimental El Porvenir, en Tarapoto, se evaluaron 27
variedades diferentes en la campafia agricola 1979-1980. En esta oportuni-
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dad sobresalieron 24 variedades de las cuales siete eran de Per, diez de
Brasil, tres de Paraguay, tres de Bolivia, y una del CIAT, Colombia: ]a M
Col 476 que ocupo el dltimo lugar con 31.1 t/ha cuando el primero fue para
Rosada T-2 de Bolivia, que rindié 66.6 t/ha (Cuadro 3). Los mismos
resultados se obtuvieron en parcelas individuales cosechadas a los 11
meses de edad. Casi todas las 24 variedades que superaron las 30 t/ha
tienen un contenido de almidén alto; se nota ademas que el material
procedente de Bolivia, Paraguay y Brasil ha dado un rendimiento muy
alto, resultado que subraya la importancia del intercambio de material

genético.

Cuadro 1. Composicién del banco de germoplasma de yuca del Perii.

Pais Variedades (no.)
Pert 96
Brasil 23
Colombia 18
Bolivia 13
Paraguay 11
Ecuador 2
Costa Rica 1

Total 164

Cuadro 2. Diez variedades locales promisorias de yuca evaluadas en Tulumayo,
Tingo Maria, en 1977.

Variedad Rendimicnto!
{t/ha)
EEAT-1 49.6
Piririqui 47.4
Tallo Rojo 44.9
EEAT-10 43.4
EEAT4 43.6
Blanca 4]1.6
Blanca T4 40.5
EEAT-3 36.5
Serrana 36.2
EEAT-7 316

' De raices frescas
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Cuadro 3. Evaluacién de las mejores 24 variedades en El Porvenir, Tarapoto, en

1979-1980.
Variedad Caracteristicas
Procedencia Rendimiento! Almidén
{t/ha) (%)
Rosada T-2 Bolivia 66.6 23.07
Huallpa Rumo Perti 541 18.72
Chanchamayo No. 1 Peru 48.6 22.38
Arribefa Paraguay 434 22.00
Tarapoto 2 Pert 42.5 23.07
Amarilla Bolivia 421 24 06
Tacuari Brasil 40.5 2643
Brava de ltu Brasil 399 27.04
Sandy Pert 398 23.37
X-1-72 Brasil 38.0 26.13
Seleccién lan Paraguay 37.8 26.51
Guaxo Brasil 36.3 27.57
Aipin Batata 29 Brasil 343 2544
Aipin Esperanea Brasil 342 26,13
105-Holandi Brasil 341 24.40
Negra Mochera Peru 339 22.38
Aipin Horizon Brasil 338 25.44
Auquina Amaritla Peri 335 2170
Tapovo A Paraguay 332 2971
Rama Negra Bolivia 331 24.40
Motelina Amarilla Pert 330 26.51
TAC-12-1 Brasil 328 22.69
Cafelha Brasil 315 27.68
M Col 476 Colombia 31 26,13

' De raices frescas

Introducciones del CIAT

En 1978 se introdujeron del CIAT 1500 semillas sexuales de 14 hibridos
de polinizacién controlada. Estas semiltas F, se sembraron para observa-
cién y multiplicacion y en 1981 se evaluaron en parcelas de 72 m?, con dos
repeticiones, y se cosecharon a los 11 meses.

De estos materiales solamente nueve rindieron mas de 20 t/ha y tres
superaron las 30 t/ha {Cuadro 4). Aunque el manejo de este tipo de
germoplasma exige un poco mas de tiempo y de conocimientos sobre
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fitomejoramiento, pequefias cantidades de aguél permiten hacer seleccidn
con una buena probabilidad de encontrar materiales nuevos y promisorios
sin mayor dificultad.

El impacto de las variedades seleccionadas sobre la productividad del
cultivo nio ha sido adin significativo por falta de un mercada adecuado. Sin
embargo, en los Gitimos afios se vié més interés en los agricultores por
adquirir semilla de variedades seleccionadas como Arpon Ramo ¥y
Motelina.

Cuadro 4. Rendimienta de 14 hibridos del CIAT evaluados en la Estacidn Experi-
mental El Porvenir, Tarapoto, en 1981,

Linez  Progenitores HOCN'  Rendimisnte? Almidén
hibrida (%)
P4 CM-323.49/CM-308-50 R 328 27,42
pP-7 CM-323-49/CM-305-50 D Rt 22.54
P-3 CUM-323.49/CM-309-50 A kiR 2671
P-11 EM-222/CM-R43-173 A 215 2425
P-4 CM-323-4%/CM-305-30 [ 27, 2(.40
P-4 SM-214/CM-845-129 3 245 29.93
3 CM-§28-161/5M-203 ] 222 18.41
P-§ SM-183/CM-829-130 A 215 2254
P-i0 SM-222/CM-845-173 A 218 28.64
P-12 SM-214/CM-R45-120 D 9.3 [ 41
P-1 CM-B28-163/5M-203 D 18.0 26.62
P2 CM-828-163/5M-203 A 17.8 23.75
PG SM-173/CM-8259-90 A 15.1 3310
P13 SM-214/CM-845-129 A 133 2040

A = amargz, D = dulee.
T De raiees frosoas

Entrega de variedades

El procedimiento para la entrega de variedades seleccionadas se inicia
con la instalacidn de semilleros basicos en terrenos de la estacién experi-
mental. La semilla se entrega directamente a los productores interesados
por media de tos extensionistas, una vez inspeccicnado cuidadosamente el
material que se venderd para verificar su sanidad. Los @llos se vendenen
trozos de 100 cm a 30 soles cada uno, de modo que cada estaca obtenida de
ellos cuesta 10 soles.

En el futuro, se realizardn pruebas regionales para adquirir una idea més
exacta sobre el comportamiento del material en un rango mas amplio de
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regiones productoras. Estas pruebas se sembrarian en los predios de los
propios agricultores con el objeto de que sean ellos mismos quienes sefec-
cionen la variedad que mis satistace sus necesidades, gustos v preferencias.

Entre 1971 y 1980 se han distribuido diez variedades seleccionadas para
¢l trépico peruans, tal como se aprecia en los resultados del Cuadro §,
obtenidos en los propios campos de los agricultores. Otras variedades,
después de aftos de evaluacidn, han sido liberadas en varias regiones del
pais, Es asi como en Cuzco se han recomendado fas vanredades Conga e
Intaruta, con un rendimiento, en promedio, de 17 ¥ 16 t/ha respecriva-
mente, obtenidas en fincas de agricultores. En la misma regidm, la Subesta-
cidon Experimental Suhuavaco entregd las vanedades Varills Amanila v
Cooesulle, .mbas ¢con un rendimiento de 20 t/ha.

En lacosta norte se han recomendado las variedades Blanca de Chongo-
yape, Cogollo Morado, Pico de Oro, Serranita, Blanca Machera v Talo-
nera con un rendimiento promedio de 45, 39, 37, 3519 v 17 t/ha,
respectivamente.

Cuadro 5. Variedades seleccionadas de vucan, distribuidas a los produclores del
tripico pernane en 1971-1980.

Variedad Edad de cosecha Rendimientsy’ Almidon
{meses) {i/ha) (%)
Tarapoto’
Motelina Amarilla & 24 30
Arpdn Rumo 6 15 s
Auguina Amurilla 8414 25 30
Rumo Magqum 10712 it 35
feacema’ 12 2 35
Yurimaguas®
Amarilla 12 P& 3
Motelo Rumo B 20 3
Tingo Maria’
Negra 9 7 ib
Bianca 9 17 7
Morada 11 14 15

3 raices {resgas, obtenido ¢n fincas de apncuitores

Pl shpico seco promechio de 250y 1200 mm/aito, 232 menm,

Bl Brasi!, pars e industnsl

o Tidpive bdmeds romedio de 2670+ 2088 simsador 183 manm.

* Tedpen mus himedo promedio de 24°C ¥ 1308 mm/afio, 670 msnm.
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En la costa eentral, Valle del Rimac. se han liberado las variedades
Lucere 1M, que es un hibrido de pelinizacion libre, la variedad Sandy yia
Negra Mochera con rendimientos, en promedio, de 36.4 336 vy 23 5 t/ha,
respectivamente,

En la costa sur, segin resultados obtenidos por la Universidad de San
Luis Gonzaga. la variedad Negra Mochera alcanzd el rendimiento mas
elevado con 20.8 t/ha y fue distribuida a les productores.

Influencia de Ia capacitacién recibida

Enel CIAT se han capacitado en produccion de yuca nueve profesiona-
les peruancs cuva labor, aungue modesta, ha tenido efectos positivos,
como la entrega de materiales seleccionados a los agricultores v 1a reco-
mendacion de ia teenologia mas apropiada, Las estacas gue se entregan
han sido cuidadosamente seleccionadas para evitar la diseminacion de
plagas vy enfermedades.

El gobierno peruano, mediante ¢l Decreto Supremeo de 1981, declard el
cultivo de la yuca necesario para satisfacer la demanda tanto del mercado
para consumo humano como de la industria, donde s¢ emplea principai-
mente para sustituir parte del trigo en Ia elaboracidn del pan.
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INVESTIGACION SOBRE YUCA
EN ECUADOR

Vicente Anzules
Ing. Agr., INIAP, Provinew de Lo, Ecuador

Raul Carcelén L.
Ing. Agr., Programa de Yuca, INIAP, EE Pichilingue, Fcuador

Resumen

La yuca es uno de los cultivos tradicionales, explotados
durante siglos, en el trdpico bajo del Ecuador. La siembran
principalmente los pequefios agricultores que no emplean los
insumos recomendados por la tecnologia agricola moderna.
Los sectores econdémicos publico y privado, por su parte, no
han manifestado interés en el cultivo.

En Ecuador se han sembrado aproximadamente, 25,000 ha
con yucay se obtiene un rendimiento, en promedio, de 9t/ha.
Desde 1976, el Instituto Nacional de Investigaciones Agrope-
cuarias {INIAP) inicié trabajos de investigacion en yuca intro-
duciendo materiales promisorios y estableciendo pruebas regio-
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nales en el pais; cinco de ellas se han realizado, y se han
introducido del CIAT 18 variedades y 20 hibridos,

Se han capacitado en el CIAT ocho profesionales que han
adelantado una labor modesta pero aceptable en la investiga-
cion aplicada. La regidn en que mejor se han aplicado los
resultados de la investigacion es la Provincia de Loja, donde se
han hecho ensayos en las fincas de los agricultores y se ha
entregado latecnologia directamente a ellos en dias de campo
y en demostraciones.

En Lojase han entregado, a peticién de los mismos agriculto-
res, las variedades promisorias CMC-40, ICA HMC-7 y M Col-
22; en Qriente, ICA HMC-2 vy M Col-1684. Estas variedades
sobresalieron por su rendimiento y sus caracteristicas agrono-
micas deseables.
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Introduccion

En Ecuador, la vuca se produce, bisicamente, como cuitivo de subsis-
tencia en las regiones del litoral, de Ja Amazonia y en los valles interandi-
naos, principaimente los de la provincia de Loja. La vuca fresca se ha usado
tradicionalmente en la pequefia industria para extraccidn de almidon. ven
lz alimentacidn de la famiiia campesing; en los 2itimos afios la demanda de
los mercados urbanos ha aumentado v 1a yuca entrd a competir con la
papa. También se ha incrementade su uso en la alimentacion de aves v
¢erdos como ingrediente de alimentos balanceados en forma de harina de
vuca integral,

En la actualidad, Ecuador importa, aproximadamente, 90% del nigo
gue consuine ei cual es subsidiado con més de 700 millones de sucres al afio
para que se pueda elaborar un pan barate en el pais, con la consiguiente
fuga de divisas que cada vez aumenta mds, De acuerdo con los resultados
abtenidos es muy factible remplazar, en ia elaboracidn del pan, por lo
menos H% del trigo importado con harina de yuca de aita calidad.

Dada la importancia y el potencial de la vuca como aporte a la alimenta-
¢ién, tanic humana como animal, se han desarrollade trabajos de investi-
gacidn aplicada sobre yuca con resultados faverables para fa creacidn de
ur programa de este cultivo.

Condiciones edafoclimaticas

Ecuador tiene una superficie de 270,670 km? v una poblacidn de unos 8
millones de habitantes, Se extiende desde 1°24° de latitud norte a los 50°0°
de latitud sur y de los 75°9° a los 80°50” de longitud oeste. Aungue el pais
guedaenelcentrode la zona torrida, goza de todos os climas debido a las
moentanias y valles que aliernan a 1o largo del territorio nacional.

Las condiciones climaticas bajo las cuales se cultiva la yuca son muy
variables. La precipitacion anual es de 2000 a 4000 mm en Pichincha, de
15002 2000 mm er Los Rios vy de 600 5 800 mm en Manabi:en la provincia
de Loja varia de 2400 mm hasta mds de 1000 mm de acuerdo con la
topografia accidentads de esa regién, Debido al déficit hidrico, en las
provincias de Manabi v Loja se encuentra yuca con riego por gravedad,
mientras en las otras provincias la siembra se hace bajo condiciones de
temporal. Mientras la radiacién solar es abundante en Manabi v Loja —v
normalen Los Rlos— parece estar limitada en Pichincha por la nubosidad
permanente,

La siembra de yuca estd estrechamente ligada con el comienzo de las
iluvias y se hace de diciembre a febrero en zonas con épocas Huviosas y
secan bien marcadas —como sucede en los Rios, Manabi v Loja— vy a lo
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large del afio en regiones de Hluviz permanente, como Pichincha, o en
aguellas que cuentan con facilidades para el riego.

Estado actual de 1a yuca

Pequefips v medianos agriculiores, generalmente, siembran vuca en
Ecuador. Aproximadamente un 70% de las fincas yuqueras, en tres regio-
nes del occidente ecuatoriano, tenen extensiones inferiores g 10 ha. En ¢l
iitoral, rerca de un 309 de Iz vuca se siembra en monocultivo mientras el
resto se siembrd enasociacién con maiz, maiz vy algoddn, o maiz con mani.
Enla provincia de Loja. situada al surocadente del pais, se produce la yuca
en monocultivo principalmente, pero se encuentra también en asociacién
con maiz, con frijol comiin v con mant.

En el monocultivo se emplean. tradicionalmente. densidades de siembra
entre 6700 v 11,000 plantas/ha mientras en sisternas asociados fa densidad
se reduce al rango4200-2300 plantas/ha. En la asoctacién los readimientos
de la yuca sufren, ne solamente por competencia con el otro cultivo, sino
también por escasez de poblacién. Una caracteristica de muchos cultivos
tradicionales es la siembra aparcada —dos plantas de yuca a poca
distancia— que aumenta la poblacion hasta unas 26,000 plantas/ha; esta
practica implica mayor competencia entee ias plantasde voca apareadas. v
puede contribuir a la baja productividdad de las siembras tradicionales.

Lossuelos de las regiones productoras de yuca tienen niveles adecuados
de potasio. deficiencia moderada de niteégene y muy marcada deficiencia
de fésforo. Es comln encontrar también deficiencias de maguesio, zinc v
posiblemente, boro.

En el sistema tradicional de siembra de la yuca, el control de malezas es
ia operacidn de mayor costo: requiere entre 35 ¥ 46 jornales/ha. La labor se
efectiz manualmente con machete o pala (palin}. Debideo al costo de la
mana de obra, en dreas reducidas de cultive tradicional se ha introducido
el uso de herbicidas pre- v posemergentes; se aplica una mezcla de Karmex
con Lazo en preemergencia, v de Gramoxone con Karmex para el coptrol
posemergente de las malezas.

En ia regitn del litoral ecuatoriano, se cosecha la yuca durante todo ¢l
afior un 21% de los agriculiores cosechan en energo-febrero, 21% en
agosto, 22% de octubre a diciembre. v el 36% restante en 1os otros meses.
Lag épocas de ¢osecha bien repartidas son, aparentemente, el resultado
wnto de las fechas de siembra dispersas como de la siembra de variedades
de ¢iclo corto, mediano o largo, La edad de la vuca, al cosecharla, varia
gntre 3 v 17 meses. con un promedio de 19 a 1] meses.
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Introduccién y seleccion de variedades

En 1969 el INIAP v el CIAT adelantaron la colecciéon de yuea del
Ecuador, habiendo recolectado 195 variedades que se encuentran actual-
mente en ef bance de germoplasma del CTAT.

Enenerode 1976 se iniclarpn los trabajos de investigacidn en coopera-
cion con el Programa de Yuca del CIAT. Hasta ¢l momento se han
introducido 18 vaniedades y 20 hibridos que se gvaluaron en cincociclos de
pruebas regionales en Ia Estacién Experimental Pichilingue, sttuada en
Quevedo, provincia Los Rios.

Desde ¢ segundo cicle, estas pruebas fueron adelantadas en otras
localidades como Santo Domingoe de 1os Colorados en la regidn occiden-
tal, v Napo en ¢l oriente. A través de la division de extension rural del
INIAP se sembraron también pruebas regionales en las localidades Tl
Tambo, Malacatos, La Toma v Macard, en la provincia de Loja, Estas
localtdades estdn sitnadas a 1400, 1609, 1200 v 430 msnm, respectiva-
mente. En Pichilingue se han hecho ensayos sobre conirol de matezas v
fertilizacion los cuales, junto con las pruebas regionales, han suministrado
informacién suficientemente clara y firme como para pensar en un
esfuerzo investigativo mas intense.

Como se aprecia en ¢l Cuadro 1, con las pricticas sencillas y de bajo
costo recomendadas por ¢l CIAT se pueden obtener rendimientos que
superan, en promedio, las 20 t/ha al afio sembrando materiales mejorados.
También ha sido posible duplicar ¢f promedio de rendimiento nacional de
las variedades locales, pero usando la tecnologia mejorada que consisie
basicamente en:

Buena preparacién del suelo
Seleccion y corte recte de las estacas
Tratamienio de ias estacas

Siembra en caballones

Stembra en posicitn vertical

Buen control de malezas

e

La nueva tecnologia es directamente responsable del aumento en la pro-
duccidn de la variedad local Yema de Huevo, duplicando (19.5 t/ha) el
promedio nacional de rendimiento. El promedio mas alto obtenido con
materiales introducidos en, por io menos, tres ciclos de prueba, o presen-
1an las variedades [ICA HMC-7, M Col 1684 v CM 30541 condl 2. 344 v
33.7 t/ha, respectivamente. La variedad CMC-40 se sembré durante los
cinca ciclas y arrojd un rendimiento, en premedio, de 28.6 t/ha que
representan un aumento de 2174 sobre el promedio nacional. Este resul-
tado indiea el potencial de produccion de yuca que se obtlene en Ecuador
cuandeo se siembran vartedades promisorias.
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Cuadro L Resuftados obtenidos con algunas variedades promiserias de vuea en cinco ciclos
de¢ pruebas regionales ¢n Pichilingue'.

Yarigdades Cicios de pruchas Promedio

1976 9 1978 979 198G

M5 Kndio. ME Redio, M8 Bodio. MS Radte. MS Rndio MS Radio,
(%) (Wha) €73 (e/had (563 (Wha) (73 G/hay (79 (ha) (77 (i/has

TMO-40 B 0Me 23 4 3 e 3 304 28 251 29 e
M Mes 59 27023 29 125 36 3T I M
CMO-R4 V286 3 28 36 259 o240
M Col 22 4 OIRE KR ) KX O
M P 26 e 267 37 333 M 324 R )
M My 17 3250 3% 253% w27 MM
M Col 1684 2% 236 33 424 3 272 3 34
HOA HMCT 33418 3% 463 3 3586 3} 41
M 30541 33 0343 32 420 32 248 320 A7
€A HMO-] 350319 33 265 RS S
UM 305-1454A 37 3Mae 33 332 3 287 37 oM
Ohi 321-(8R AMo466 36 380 3 M9
O 323142 MOS0 35 36 35D
CM 913 3366 15 e
O 34225 KL L S B R
UM a89-1 RIS K 4 B R VR (
Yema de huese™ 3T 216 29 e 33 180 31 215 X IR0 R ig9%
Metor promona 270 283 28 267 33 424 33 466 33 366 316 36

PMS = omatersa seca, Brdio = readinienio de rafees frescas,
= Mewor vanedad local

Lo mds notable es que la tecnologia mejorada permite a losagricultores
doblar el rendimiento sembrando sus propias variedades locales. Después
de gvaluar el material introducido a través de las pruebas regionales, se
obtuve informacién complementaria sobre poblacidn dptima v control de
malezas de la yuca. Asi se establecid que los materiales seleccionados
HMC-7 y CMC-40 se deben sembrar a una densidad de 10,000 & 15,000
plantas/ha, obteniéndose en ambos. con la menor poblacion, raices de
migjor tamafto comercial para consumo humanoe en fresco; sin embargo.
para almidoén o alimento animal, ia poblacidn mayor es la més
recomendable.

El control de malezas, en estudios realizados con la variedad CMC-40,
demastro que la mezela Alaclor + Diurdn, en dosis de 2 1t/ha v 2 kg/ha,
respectivamente -——en preemergencia— asegurd un buen control durante
los primeros 45 dias del cultivo para las condiciones de Pichilingue, Esta
aplicacidn se complementd con | W/ha de Gramoxone —en posemergen-
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una gran demanda potencial de informacidn porgue en esta zona, que es
muy seca (600-B00 mm al afio), se siembra bastante vuca para la extraccion
de almiddn,

No se puede hablar. en general, del impacto que hayan hecho los
resultados de la investigacidn en vuca debido a que este cultivo no ha sido
considerado por las esferas gubernamentales come prionitana, y en conse-
cuencia, no hay incentivos para ¢l agricultor. Las progresos obtenidos a
nivel local son halagadores, pero todavia 6o se pueden medir los resultados
a nivei nacionat por fa ausencia de un programa de vuea que extienda su
influencia a todas las zonas productoras del pais.
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cia v dirigido a la maleza, 2 los 45 dias del cultivo— v mas tarde, una
limpieza manual.

Los mejores materiales sefeccionados en Pichilingue fueron probadosen
otras regiones como en los valles de la provincia de Loja y en la region
amazdnica, Estacién Experimental Napo. A la provingia de Loja fueron
introducidos ocho materiales seleccionados entre 1974 y 1980, gue dieron
resultados excelentes considerando que el rendimiento, en promedio, delz
zona ¢s de 6.5 t/ha.

Como seapreciaen el Cuadro 2, 1os materiales seleccionados superaron
ampliamente el promedio de las variedades regionales. Vale ia pena desta-
car ¢l hecho de gue en estas tres localidades, tanto las variedades locales
como fa CMC-40 v la M Col 22 —evaluadas duranie fos dos aftos en las
tres localidades—— dieron un rendimiento, en promedio, por encima de tas
20 t/ha.

Cusdre 2. Resaltados ehienidos con oche variedades promisorias en dos ciclos de pruebas
regionales en tres Incalidades de la provincia de Loja’

Varedades Cicle y localidad Promedio

1979 1979 15303 19RO
Malacatos il Tamho Malacatos La Toma

MS Radio. MS Rndin. MS Radito. MS Radio. MS Rndio.
%) iv/hat (T thay TRy OBy (7Y {vhad (T (Yhay

CMO 4 32 2 176 34 RO 287 ¥ 238
M ol 22 ¥ ooy 3L s 37 21 w258 4 211
A HMOT 3275 il 352 3 i3
CHM 36541 SO £ 8 4 RESE k] 219
M Prr 6 2 23 33 K3 3 154
M (ol 1684 31 12 % A2 i 152
M 36-3) M 182 0 2238 34 204
A HMC- 3 359 3 1R 78
Mesor local 31 ¥.77 33 27RO 212 4 i85 RS 21
Meor promusona k7 B 3 3Bz 3 Ws 3 278 =T 93

MY = maena soca. Radio = rendemiento de raloes oo
- Lambaecanz.
* Maontaficz

Por sus caracteristicas agrondmicas deseables. su color vsu tipo de raiz,
los agricultores seleccionaron a ICA HMC-7 ya CMC-40 en Malacatos v
El Tambo, v a MCol 22 en Malacatas,

Enla provincia de Loja se hicieron también ensavos con las dos iecnolo-
gias ~la mejorada y la que usa tradicionalmente el agricultor— en las
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mismas tres localidades anteriores y en Macard. Sesembraron las varieda-
des CMC-40, MCaol 22 ¥y la mejor local. Se comprobd que la iecnologia
mejorada es superior en cada regiom, siendo tal vez los componentes de
mavor influencia la poblacién de 16,000 plantas/ha v 1a selecaidn de fas
estacas, Los de gsta provincia egan a sembrar hasta 30,000 plantas/ha.

En la regidn amazdmea, ta vuca es unc de los alimentos preferidos por
fos colonos y aborigenes. Esta region se caracteriza por su alta precipita-
cién pluvial v por la acidez de sus suelos, En 1979 se instal6 una prueba
regionalen ia Estacidén Experimental Napo con cuatro materiales seleccio-
nados v con la vaniedad logal.

Como se aprecis en el Cuadro 3, de los cuatre materiales seleccionados
dos rindieron mas de 30 t/ha. Nugvamente se comprobd la bondad de ia
tecnologia mejorada gue puede contribuir facitmente al aumento de la
productividad sin necesidad de incuroir ¢n mayores gastos.

En la Gitima prueba regional de Pichilingue se detectd la presencia de la
enfermedad Hamada Cuero de Sapo, posiblemente intreducida en el
ultimo envic de material vegetative en forma de estacas, Por recomenda-
cion fitosanitaria, se destruvd toda la coleccion a excepeidn de los hibridos
TCA HMC-7, CM 305-143A y CM 489-1_ gue no manifestaron la sintoma-
1ologha de la enfermedad; al sembrarios nuevamente el afo siguiente, 1981,
no presentaron ningln sintoma.

Cuadro 3. Resultades obtenidos con cuatro variedudes promisorias en pruchs
regiomal en la estacidn experimental Napo.

Variedades Almiddn Ralces

RS i/ hay
ICA HMC-2 215 R
M ol 1684 219 3.7
A HMC- 9.6 218
M Mex 17 REXS] 1.4
Local 24 179
Capacitacion

De los ocho profesionales ecuatorianos que han recibido capacitacion
enel CIAT, cinco contintan trabajando en este cultivo con mayoer o menor
intensidad. Donde se ha suscitado mas interés por [os resultades de la
investigacion ha sido en Loja lo que ha contribuido a una aphcacion mas
amplia de los conocimientos desarrollados en el pats. En la regién occiden-
tal, provincia de Manabi (Portoviejo, Santa Ana, Rocaltuerte, Choné) hay
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Resumen

A pesar de la importancia que este cultivo ha adquirido en
Colombia en los Gltimos 12 afios, no se ha tecnificado suficien-
temente debido a la dispersién de las explotaciones y a su
tamafio reducido. $6lo un pequefio porcentaje de agricultores
aplican la tecnologia recomendada por el ICA; los mis benefi-
ciados han sido los que habitan en la regién central del pais.

El cultivo de la yuca se ha dispersado por todo el territorio
nacional, en regiones por debajo de los 2000 msnm; sin
embargo, los departamentos que mds extensidn siembran son
Santander del Sur, Magdalena, Sucre, Bolivar, Meta, Cauca y
Quindio. El drea sembradza con yuca en el pais fluctia entre
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170,000y 200,000 ha, con un promedio actual de rendimiento de
11 t/ha que en el afio 1973 era de 8 t/ha. Este aumento, regis-
trado por la Oficina de Planeacion del Sector Agricola (OPSA),
obedece posiblemente al impulso que la Federacién Nacional
deCafeterosy el ICA han dado alayucaenlaregion central del
pais, asi como al precio tan atractivo pagado por ella en los
Gltimos ocho afos,

En el CIAT se han capacitado en produccién de yuca 65
profesionales colombianos a quienes se puede atribuir, en gran

parte, el aumento logrado en el promedio nacional de rendi-
miento del cultivo.
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Introduccién

Desde 1967, el Programa Nacional de Tuberosas del Instituto Colom-
biano Agropecuario {(ICA) inicid trabajos de investigacion en yuca en el
Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias (CNIA) de Palmira,
situado a 1000 msom, con 23°C de temperatura, en promedio, y con 1000
mm de lluvia al afie. Los suelos de 2ste centro tienen un pH de 6.5 y son
muy productivos por su alta fertilidad. Cuatro afios después se habia
formado una colectidn de 230 variedades, de las cuales se han seleccionado
vartas por su buen rendimiento, su alto comtenido de almidén v su
precocidad.

En el mismo afto, 1967, ¢l ICA firmé un contrato con el Instituto de
Fomento Industrial {(IFI) para investigar ¢l cultivo de la yuca en la granja
Marconia-Caribia situada cerca de Aracataca, en el Departamento del
Magdalena.

En 1975 se firmd un convenio entre el ICA v el CIAT por el cual,
evitando la duplicacidn de esfuerzos, el 1CA se dedicaria solamente a la
multiplicacién de variedades promisorias, a las pruebas regionales y a la
venta de semilla. En consecuencia, se suspendieron algunas actividades de
la seccién de yuca del Programa de Tuberosas, como fueron, en fitomejo-
ramiento, los cruzamientos, fas evaluaciones v la seleccidon del material,
puesto que la coleccidn de yuca se habia entregado al CIAT entre 1869 y
1970,

Condiciones edafoclimaticas

Colombia tiene una extension de 1,141,737 ken? y una poblacidn de 27
millones de habitantes; ¢l pais se extiende desde los 4°13" de latitud sur
hasta los 12926 de latitud norte, v de los 66535 a los 79°06° de longitud
oeste.

Este pais e halla dentro dela zona tdérrida y como1al, posee climas que va-
rlan de acuerdo con ks altitud: las regiones Hamadas tierras calientes estén
situadas a menos de 000 msnm v tienen temperaturas medias de 24 a2 28°C
las tierras templadas, entre 1006 v 2000 msnm, tienen temperaturasde 17 a
24°C; ylas tierras frias, entre 2000 ¥ 3500 msnm, con una temperatura de 8
a 17°C. A mas de 4500 msnm hay nieves perpetuas. La vuca se siembra en
las dos primeras regiones climdticas, en todo el territorio nacional.

Estado actual de la yuca

En Colombia la yuca es producida generalmente por peguefios agricul-
tores, para autoconsumo y para ofrecerla en mercados aledafios a su
focalidad. Hay, sinembargo, agricultores medianos (con mas de 5 ha)que
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la siembran exclusivamente para mercadec, como en las regiones de Cai-
cedonia, Alcatd, Montenegre, Pijao. Quimbaya, Armenia, Cerrito v
Pereira.

La vuca no recibe, ordinariamente, cuidados especiales por parte de los
agricultores, gue ia consideran nistica v creen que porese pueden desaten-
derta. Por lo regular. no hay seleccidn del material de siembra ni buen
control de malezas, aungue la poblacidn sembrada — 10,000 plantas/ha—
se considera adecuads. No se aplica riego ni fertilizantes y sin embargo, ¢l
promedio nacional es de 1] /ha.

En la region de Caicedonia, situada en suelo férii, a 1200 msnm v con
1900 mim de Nuvia bien distribuida, 1a situaciébn ¢s completamente dife-
rente, La Federacion Nacional de Caleteros, a8 través del Programa de
Diversificacidnde la Zona Cafetera, inicid en 1971 un provecto de desarro-
o basado en la yvuca, Con la debida asistencia téenica vy con crédito
oportuno, se pudo aumentar ¢f irea sembradacon yucade 302 1300 haen
seis afios de trabajo, v el rendimiento pasd de 12 2 30 t/ha como promedio
comercial de la regién. Este resultado. se consiguid con la tecnologia
recomendada porel ICA vel CIAT que consiste, fundamentalmente, enla
seleccidn de las estacas, 1a siembra en caballones y ¢f control oportuno de
las malezas. La nueva produccidn yla rentabilidad del cultivo contribuye-
ron a que esta teenologla se difondiera por toda la regidn vecina y hoyen
dia, de 000 a 7000 ha han sude sembradas con vuca en la regidn del
Quindio. Esta yuca se vende en los mercados de Bogota, Medellin, Cali,
Manizales ¥ Pergira para consumo fresco, esencialmente. El éxito del
proyecto se atribuye, en gran parte, a la recomendacidn dJe la variedad
Chiroza, que ademds de su gran rendimiento, resiste més de tres dias
después de la cosecha sin deteriorarse,

Seleccidn y entrega de variedades

Antes ded convenio entre el ICA v el CIAT, la seccidn de Yuca del
programa de Tuberosas del TCA evalud, selecciond, recomendd y entregd
a los agricultores las variedades CMC-9 (Lianera) para el Valle del Cauca v
Meta,; la CMC-40 (Brasileda) y la CMC-76 (Venezolana) para la region de
lacosta atldntica (Uraba) y para el Tolima; la CMC-87 (Palmirefia) para la
Costa Atlantica v Anttoquia; la CMC-59 (Remediana) para Antiogquia v
Caldas; la Valluna ¢ Cascarnilia para el Valle del Cauca, Quindio, Risaralda
v Caldas; la CMC-92 (Algodona) para el Cauca; yla Chiroza para ¢l Valle
del Cauca y Quindio,

Despuésde 1975, y seglin los resultados de las pruebas regionales bechas
porel CIAT en colaboracién con ¢l ICA y con ta Federacidn Nacional de
Cafeteros, se han recomendado v entregado los hibridos 1CA HMC-1 ¢
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ICA HMC-2 en el Valle, Quindio, v en las regiones del Patia y del
Magdalena Medio: el ICA HMC-53 en Urabd; la variedad M Col 1684 enla
Costa Atlantica, en el piedemonte llanero y en el Magdalena Medio; la
vartedad M Mex 59 en ¢l piedemonte llanero y la M Col 22 en la Costa
Atlantica.

s curioso que algunos de estos materiales se consideren actuaimente
coma locales en algunas regiones, como ocurre con M Mex 59 en ¢l
piedemonte Hanerc v la CMC 26 en 1z Costa Atlannica; se ¢ree que otros
siguen un rumbo parecido. 51 existiera un aprovechamiento de la yuca
diferente al consumo fresco -~y de manera considerable v sostenida—
aumentaria sin duda el drea sembrada v la productividad del cultivo.,
porque s¢ dispone de las variedades v de la tecnologia, pero faita la
agroindustria necesaria.

Aumento del promedio nacional

Antes de 1973 el promedio de rendimiento de la yucz en Colombia
ascilaba enire 6y 8 t/ha. En 1981 OPSA certificd que ese promedio habia
pasado de & 2 11 t/ha. Este aumento se puede atribuir a los siguientes
factores:

2. Una mayor rentabilidad del cuitivo.

b.  El mavor interés de los agricultores medianos v grandes por las
variedades més productivas y las nuevas técnicas de produceion.

c. Elingreso de la vueca al grupo de los cultivos que reciben erédito
agricola a través del sistema de erédite del Banco de 1a Repiblica v, al
mismo tiempo, la asistenciz téomea obligatona para la adjudicacién
def eréditn.

d. La difusion de nueva tecnologia por el ICA en la Costa Atlntica y en
Santander del Sur principalmente, y por la Federacion de Cafeteros en
ia regidn central del pais.

e. Laaccion desplegada porel CIAT v los profesionales capacitados, en
pro de este cultivo, durante los altimos 12 afios.

f. Laorganizacibéndel mercado fresco principatmente, lo cual ha contri-
buidoal abaratamiento de los costos de produccidn del agricultor yal
consiguiente aumento de Ia rentabilidad del cultive.

Produccién de semilla de variedades promisorias

Mantener ta semilla de yuca disponible v en cantidad suficiense, sin
conocer lademanda potencial de los agricultores, es una tarea muy costosa
v de incierios resultados. Desde 1976, el UNIA de Palmira, con regursos
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limitados, ha hecho fructificar su modesto trabaijo produciendo diferentes
variedades ¢ hibridos que satisfacen hoy un 30% de la demanda de los
agricultores,

L.a demanda de semilla varia ep funcidn del precio del producto fresco,
principal forma de mercadeo de [a yuea en Colombia, Muchos agricultores
permanecen a la expectativa de un aumento en los precios de cualguier
producto agricola para emprender sucultivo. Este tipo de agricultor, cuyo
nimero puede ser muy grande en determinadas épocas, gjerce una presién
enorme sobre la semifla existente porque siendo un cultivador “ocasional”
de yuca, no planea la conservacidn de su propia semitla.

La demanda de semilla para regiones situadas por encima de los 1500
msnm €5 la menos atendida en Colombia, porque el niimero de variedades
mejoradas para esa zona climdatica es muy reducido dado que los progra-
mas de mejoramienie se han desarroliado principalmente, con materiales
provemientes de regiones bajas. Por otra parte, ¢f cultivo de la yuca es mas
apromado en regiones por debajo de los 1500 msnm donde su ciclo es més
corto y facilita mejor las provecciones anticipadas del afie agricola.

El Cuadro 1 muestra claramente a tendencia en la demanda de semilla
de vuca, S¢ ha observado gue este tipo de servicio favorece mas al mediano
y grande agricudtor que al pequefic —al menos, los dos primeros lo
solicitan mas. Esta situacién plantea Ia necesidad de establecer estratégi-
camente varios centros de propagacidn dentro de las principales zonas
edafoclimiticas donde méas se produce yuca, con el fin de ofrecer una
distribucidn mis equilibrada de la semilla mediante el servicio de extensién
rural.

El ICA ha multiplicado v distribuido material promisorio de yuca, en
mayor escala, £n Palmira; sin embargo, granjas experimeniales como
Caribia en la Costa Atléntica, Nataima en Espinal, Tolima, v La Libertad
en Villavicencio, también lo han hecho, aunque en menor escala,

Conel total de estacas vendidas (Cuadro 1) se hubieran podido sembrar
unas §2 ha con variedades seleccionadas, Es interesante también la prefe-
rencia sostenida por las vanedades CMC-40, CMOC-76, CMC-92 v por ¢l
hibrido HMC-1, pero mds notable todavia ¢s la cantidad vendida de 1a
CMC-40 que equivale casi 2 ia mitad de 1a venta total. 51 se hubiera podido
atenderel 106% de la demanda. los resultados serfan mds halagadores, sin
embargo, dentro de las limitaciones presupuestales, se ha cumplido una
labor satisfactoria,



Cuadro 1. Semills de variedades e hibrides promisories de yuea distribuida por ¢l Centro Nacional de lnvestigacisnes Agropecuarias del 1CA en Palmira,

Colombia, en 1977-1981.

Semilla distnibmdal {kg)

Varicdad
o 977 PR 1974 1980 194t 19827 Toal

hibrido Gratis Veadidas  Grags Vendidas Gratis Vendidas  Graws  Vendidas  Gratis Vendidas  Gratis Vendidas  Gratis Vendidas
M40 23,000 72,500 20,463 199,775 3953 48 580 1913 34, 400 920 23050 1,150 238060 £3.40y 4222058
UMCC-76 12.000 36.700) 14,073 hl 855 846 6,760 " B0 19300 3,3 1,47 3000 37.273 180 855
HMC.| 4,200 7,318 6,900 9300 1E7TG 12650 2,000 7950 1,644 43530 17,028 1,850
CME-62 150 6,725 28,500 448G 8,700 650 1,294 1200 12,008 17490
MO 7000 12006 1,923 4,193 #9523 17,1935
Sata 3,718 10,600 7.300 R H 1,350 830 3540 15045 12,500
M ol 12 e 12,560 300 12,500
{heroza 4925 Hel LR 1000 210 3,148 310 £1.065
M7 57580 1R 2099 2000 L] E.500 1.256 2000 1250 G960 9450
MM 3500 6708 2,145 2.15¢ 2050 800 850 GO0 430 13,038 7.095
CMC.59 4 A5} 200G 12%0 2.50¢ 930 1,500 1106 (WU 150) 1,750 7880 6.4950
HM-83 1,050 2850 160 290 10 9% 4 1K
CMCC -84 2,000 3,000 4.000 4,400 10,400 3000
HMC -6 6208 2,200 6,208 2200
HMC-63 {20 1,275 e 97 PR § 090
M Col 1684 4 0060 4 {4

CM G1-3 2480 2460
Onros 12,996 5478 14745 2300 HER 550 810 (26 1,000 17236 sa 44l 12,615
Towalfafin SLAE 125200 83930 296476 43095 HITIBG 41,7958 103 260 11430 43 &R0 GOR 129630 248839 HI0.76)

H

Rotaments cunie meses,

Cratis = ostacas ohseouindas para malophaciing evaluactn o myvestgacidn,

66
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Resumen

Generar y transferir tecnologia es uno de los objetivos del
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT}. Sin em-
bargo, para su cabal cumplimiento éste necesita contar conel
interés de los paises que desean establecer programas de inves-
tigacion y extension, o adelantar provectaos de desarrollo, acti-
vidades que demandan tambiénr la capacitacion del recurso
humano.

Aunque la yuca ocupa el tercer lugar en la produccion agri-
cola total del trépico, su importancia en las politicas de
gobierno de casi todos los paises de América Latina y El Caribe
es escasa o secundaria, cuando deberia ocurrir todo lo contra-
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rio; prueba de ello es que los recursos destinados a investiga-
cién para los cultivos bdsicos que suministran carbohidratos ala
poblacién ocupan el Gliimo lugar en importancia en los paises
en desarrollo. En este trabajo se describen los métodos mas
efectivos para hacer llegar la tecnologia del Programa de Yuca
del CIAT a las instituciones nacionales y de éstas a los agriculto-
res, quienes son los verdaderos usuarios de esa tecnologia,

Se presentan algunos resultados del desarrollo del cultivo en
varios paises de América Latina y El Caribe que han alcanzado
un notable progreso tantoe en la investigacidén como en la apli-
cacién de la nueva tecnologia de produccion de yuca.
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Introduccion

Qué estd haciendo el CIAT para asegurar que la tecnologia de-
sarrollada en ese Centro llegue al agricultor? Esta es la pregunta que més
frecuentemente se escucha tanio de los donantes del CIAT como de los
miembros de esta institucidén. Ese interrogante merece un poco de refle-
xifn, ya que ta transferencia de tecnologia es un componente fundamental
de los objetivos del CLAT, que rezan: “Generar v transferiv recnologla
mejorada en eofaboracion con las institueiones nacionales para contribuiy af
aumento de la produccidn v fa productividad v a la meiora de la calidad de
ciertos producios vn foy ripices de America Latina y Ef Carvibe, principal-
mente. avudando axi g gque fos productores y consumidores, especialmente
agueflos de bajos recursos, puedan aumentar su poder de compra y mejorar su
nutricion”

El CTAT, como institucion, no puede por si solo comprometerse acti-
vamente en la transferencia de tecnologia, a nivel de extension en gran
escala, ya que no dispone de extensienistas profesionales calificados v
probablemente nunca los tendrd en virtud del mandato actual. Tentende
en cuenta que la teenologia disponible debe ser ajustada o modificada
antes de ser hiberada a los agricultores de diferentes regiones, es obvio que
las organizaciones encargadas de realizar la ransferencia © exiension
debern ser las mismas gue contribuyeron al desarrollo final v al ajuste de
aguella tecnologia. Reconociendo ademads que la transferencia de tecnolo-
giaen América Latina v El Caribe es bastante débil, el CIAT deberia hacer
todo lo que esté a su alcance para estimular a las instituciones nacionales e
internacionales a mejorar sus servicios de extensidn,

Aspectos del cultive de la yuca

Lz yuca es un cultive originario de América Latina pero se le concede
importancia escasa o secundaria en las politicas de desarrolio de casitedos
los departamentos de planeacién nacional de los paises en vias de desarro-
o, cuando deberia ocurrir tode lo contrario. La inversidn del sector
publico ¢n la investigacidn de los praductos agricolas que sirven de fuente
basica de carbohidratos es muy baja tratdndose de a yuca (Cuadro 1), En
1971 no s¢ habian asignado partidas presupuestales grandesa la yuca pero
va hay programas de yuca fuertes en Ameérica Latina. No se puede esperar.
desafortunadamente, una gran ayuda del sector privado, la que sf se da a
cuitivos como la caita de axicar, la papa, el trigo v el sorgo.

En relacion con la produceidn de calorias y su ntitizacién en el consumo
humano directo, 1a yuca ocupa el cuarto hagar en importancia en los pafses
en vias de desarrollo, después del arroz, la cafia de azicar v el malz
(Cuadro 2, respecto a su produccién total como cultivo, ocupa el tercer
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lugarenel trdpico después de fa cafia de azticar v del arroz (Cuadro 3). En
1988 fz produccion mundial de vuca alcanzd aproximadamente, 122
milloncs de toneladas; dade que la yuca tiene alrededor de 35% de materia
seca, su produccidn equivale a unos 40 ¢ 30 millones de oneladas de
granos. Entre 1960 y 1980 la produccidén aumentd, mas o menos, a la
mistia tasa de la poblacidn, mientras ¢f rengimiento ha variado poco: el
aumento en produccidn se ha debido principaimente al aumento del area
sembrada.

Cuadre . Gasto anual dedicado 2 i Investigacidn en alimentos bisicos carbobi-
dratados on los paises en desarrollo, 19711972,

Producto Valor producio Gasio estaial en investigacion
agricoela {millonss 1588 {miilones LS8} (%)
Sarge {.500 i2 4.77
Mauiz 4 400 29 475
Papa 1.0 £ 468
Trgo 6,000 i3 0.65
Cafla de aziicar £.000 a0 {1.50
Arroz {1000 34 §.26%
Batata 4,000 3 .09
Yucsa & 00y 4 a.067

* Arror wngudo = 048
Poente Acadena Naoonal de Genes 1977 Enedio Aliments + Satrickba, o) V op. 32

Cuoadro 2. Calorias producidas » utilizadas —como alimentos basicos— en can-
sume humane directo, en ¢l trépice.

Culitve Calorias {Kcal « 1412}
Producidas Consumidas
Arro? 2043 924
Azicar {cafla 3 remolacha) 526 31
Maiz A} 347
Yuca £78 172
Sorgo 208 147
Mille 204 128
Trigo 1877 Hid
Papa 434 54
Banano 44 12
Platans ki) 30
Batata dulce 208 i

* Lxglinendo Brasid. Mésiwo ¢ India, donde las arayores sonas de producccn de trgo estan fuer del

frépree bueate FAOQ 19751977 Food Balance Sheets
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Cuadro 3. Producelén total de vuca v de otros cultives en el trépico.

Culuve Produccian
{t x 1%
Cafia de azticar 305 400
Arroz 173,310
Yucn 11§ 608

Fucate: FAQ, 197

La produccidn, en cal/ha por dia, de yuca en terras marginales, es
mavor que 1a de cualquier otro alimento basice conocido. Cuando se
considera que actualmente hay poca disponibilidad de terra buena sin
cultivar para la expansidn agricola v hay una gran carencia de calordasen la
dieta de las poblaciones de menores ingresos en los trépicos, ¢l potencial de
la yuca es obvio,

Aungue el rendimiento potencial de fa vuca parece ser muy superior al
de otres eultivos ampliamente investigados (experimentalmente, 70 t/ha),
el rendimiento promedio mundial es de solo 8.7 t/ha. Se ha sugerido
{Cock, 1974) que los rendimientos de la vuca a nivel de finca son bajos
debido principalmente, a las practicas agrondmicas deficientes y a ia falta
de variedades de mavor potencial de rendindento; dos razones mas
podrian aducirse: la ausencia de programas nacionales de yuca y la falta de
servicios de extension,

Aproximadamente, dos terceras partes de a produccién mundial se
utilizan para consumo humanoe porgue la vuca es unalimentobdsicoenla
dieta de mas de 5} millones de habitantes en ¢l tropice; el resto se usa
como alimento parz animales ¢ con fines industriales.

Produccion en América Latina y £l Caribe

Teniendo en cuenta que solamente tres paises —Brasil, Colombia v
Paraguav— producen el 929 de la yuca cultivada en América Latina v El
Caribe, los datos del Cuadro 4 sugieren gue cerca de Ia mitad del dres
sembrada en ¢l continente estd localizada en propiedades menores de 10
ka, y tas dos terceras partes en fincas menores de 20 ha. Esta situacion
dificulta la accidn de wransferencia de tecnologia debido al erecido atimero
de propiedades y de agricoltores, muchos de ellos con parcelas de
mnifundio,

Dentro de este esquema, ¢l principal objetivo de esa transferencia, que es
el pequefo agricultor, hace mis mamfiestas algunas de sus pnncipales
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limitaciones, El pequefio agnicultor padece restricciones de terra ycapital
y en algunos casos, de mano de obra, aunque generalmente ésta se suple
con fa mano de obra familiar, {a gue a la vez consume también una parte
considerable de la produccion,

{uadro 4, Distribucidn de las fincas yuqueras segin su tamaiio, en tres paises

Iatinoamericanos.
Pais Proporcién (% de fincas de:
i 10- 1% 2049 50-99 130w més
ha i ha ha ha
Brasil 45.7 149 1.4 136
Cnlombia 41,2 6.5 156 13.0 37
Paraguay 523 19.6 13.0 10.7 4.4

Tuenies IBGE 1970 VI Recensearoento Geral Kio de Janeiro, 1943,
T3ANE 1970 Boletin Mensual de Lutadistica ne 222
BIRT. 1976, The Agreuiiursl Sector of Faraguay. Rep, 933-8A

Usualmente el pequedo agnculior tiende a minimizar ] riesgo més bien
gue a maximizar el ingreso, puesto que la yuca es un producio perecedero y
&1 tiene poco acceso tanfo a los insumos como a los mercados, éstos,
cuando existen, son en su gran mavoria, muy rudimentarios.

El aumento de produccién de yuca en América Latna (excluyendo
Argentina) no ha acompafiado al de los granos; en consecuencia, la brecha
s¢ ha ensanchado y los precios se han disparado, principalmente en regio-
nes de alto consumo de yuca como en el nordeste brasilefio.

Los precios dela yuca, en este continente, no gozardn de la oportunidad
de ser competitivos mientras duren los actuales rendimientos. Para agra-
var mas esta sitoacidn, la importacidn de granos sobrepasa su exportacion
en la mavoria de los paises de América tropical.

La importacién de granos implica la necesidad de fuentes bésicas de
enerpgia cuya produccién debe hacerse a bajo costo. Por consiguiente, la
tecnologia generada por el Programa de Yuca del CIAT debe exigir al
agricultor el minimo de insumos comprados.

La nueva tecnologia de produccion

Desdesufundacidonen 1971, el Programa de Yuca det CIAT ha concen-
trado sus recursos en la generacion y el desarrollo de wna tecnologia
fundada en ¢l germoplasma seleccionade y mejorado, y €n las practicas
agronémicas v fitosanitarias sencillas v baratas.



Lar el encsi e germioplin o e fecnslogia. 107

Sise examinan cuidadosamente loslogros alcanzados hasta el momento
cn la investigacidn con Ja yuca para aumentar su produccién —tantoen el
CIAT como en las instituciones nacionales— v a la ver se hace un inventa-
rig de la tecnologia disponible, se comprende faciimente que los resultados
obtenidos son suficienies para causar impacto en cuslguier pais del conti-
nente, siempre v cpando tos apligue el agricultor. Esta tecnelogia se podria
resumir en las comGnmente Hamadas “reglas de oro™ gue consisten bisi-
camente en:

. Buena preparacidn del suelo

. Beleccitm v proteccidn de las estacas

. Uso de estacas de 20 cm. vy con 5 vemas came minimo

. Siembra sabre caballones cnando los suelos son pesados v Hueve mas de
1200 mm al afo

5. Poblacidn Optima de plantas seglin el clima, la fertilidad del suelo, ¢l

vigor de la planta v su habito de crecimiento
6. Control oportunce de las malezas
. Rotacidn dei cultivo, por lo menos, cads tres afios,

J R R

-l

Los resultados de siete afos de validacidn de esta tecnologia, hecha por
la seccidn de pruebas regionales del Programa de Yuca del CIAT, en 12
localidades colombianas (Cuadro 3) con diferentes condiciones edaficas v
climéaticas, indican claramente que el rendimiento de las variedades locales
puede duplicar al que normalmente han ohtenido de elias los agriculiores
comerciales bajo condiciones similares: mas adna. ¢l rendimiento de las
variedades seleccionadas puede triplicar al que obuenen los agricultores
{Cuadro 6.

Resultados parecidos a los de las pruebas regionales colombianas se
obtienen en las pruebas internacionales {Cuadro 7). Sin embargo, esta
tecnologia tan sencilla no ha causado verdadero impacio en muchos paises
porque posiblemente la gran mavoria de fos agricuitores yuqueros no la
conocerl, 0 8t la conocen, no hay incentivos para aumentar la produccidn.
En esie orden de ideas, podrian trascurrir cien afos mas investigando
sobre vuea, vy no sucederia nada si la tecnologia no llega a los usuarios.

Cémo causar impacto

Antes de que la weonologia desarroflada por el CIAT llegue a los agricul-

tares, ciertos requisitos deben ser satisfechos:

a. Que las instituciones nacionales demuesiren un interés verdadero en
recibir esa tecnologia.

b, Que las instituclones nacionales desarrollen una tecnologia que satis-
faga sus propias condiciones.

¢. Que las instituciones nacionales transfieran dicha tecnoclogia a los
agricultores,
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Cuadre 3. Siete afios de pruebas regionales v de mejoramiento de 2 vucz en 12
lacalidades de Colombia,

Materia seca

Marerial Rendimiento
{t/ha) {%) {t/ha)*
Variedad
M Col 1684 30 31 9.3 (3%
CMC-40 28 i 2435
M Ven 2i8 25 i3 B22%)
M Col 22 22 34 7447
Hibrido
CM 321-188 33 35 11.4 (24}
M 489-1 33 29 10323}
M 9.3 2 34 9825
M 342170 29 33 9.421)
CM 342-55 32 20 9.2(22y
M 307-37 28 3 8.8 (20}
OM 5237 23 37 84 (20
Mejor varisdad local 17 i3 ST

* Low sitmeros enire paréniesis ndican los oiclos de pruebaa gue fue somenda 1a vanedad.

Cuaddro 6, Rendimieato de la yocea on slete ciclos de pruebas regiosales en Colom-
bia, ent 1981,

Vartedades Readimiento
{t/ha}
Promedio nacional 11*
Mejores locales 20
Mejores promisorias 35

* Ea %73 Bi/ha

Sin embargo, para cumplir esos requisitos, es necesario que 1a tecnologia
mejorada reuna, a su vez, dos condiciones fundamentales:

® Que sea biolGgicamente excelente
® Que sea rentable.

Respecto a la primera condicidn, el aumento de rendimiento debe ser
siquiera un 25% superior al del agricultor, pero de tendencia estable
durante muchos afios. La nueva tecnologia debe satisfacer ademas, las
exigencias del mercado que, tratandose del consumo fresco, implica algu-
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nas preferencias en el consumidor por el color de la corteza de Ia raiz,
principalmente. Respecto a la segunda condicidn, la rentabilidad buena o
mala es tal vez la razén principal para que un agriculior acepte o rechace
una variedad o tecnologia nuevas.

Ademds de los requisitos antes mencionados, para que una tecnologia
cause impacto es preciso que hava una politica de goblerno serta y firme
sobre ¢l cultivo de la yuea, v que surja un verdadero interés por favoreceria
en la empresa privadza v en el mercado local. También entran en juego
otros factores sociales v ecandmicos.

Cuadre 7. Rendimiento de Ia vaca en pruebas regionales hechas en 19 localidades
de 11 paises latincamericanos (promedio de seis adios).

Variedad Readimiento®
{(t/ha)
UM 40 242030}
M Col 1684 22.4 (20h
M Ven 218 22811
M Mex 59 WO
CMC 76 199 {(8)
CMC 84 18.6¢10)
M Cot 22 18.2(1YH
Mejor variedad local 15.7(35)

* Los ndmeros entre paréntesss indican fos ciclos de prueba a que tue sometida ta varizdad

interés de las instituciones nacionales

La estrategia actual despierta cierto interés debido a la amphia circula-
¢ion de documentos que describen at CIAT vsu tecnologia; a loscontacios
personales ~—principaimente a nivel de directores de institutos—: v a las
visitas de tipo vendedor que en ocasiones hacen los miembros del Pro-
grama de Yuca cvando vigjan., Un estudio cuidadoso indica gque si la
decisidn de aceptar una teenolopia depende de ios altos mandos de las
instituciones nacionales, cuyo tiempe es muy valioso, los documentos que
ellos reciban deben destacar facilmente los puntos vitales del mensaje.

La tecnologia desarrollada por las instituciones nacionales

En algunos ¢asos, la tecnologia desarrollada por el Programa de Yuca
del CIAT puede aplicarse directamente en los campos de los agricultores
sin ninguna modificacién; sin embargo, lo mas probable es que esa tecno-
logia tenga que ser modificada por las instituciones nacionales para que se
ajuste a sus condiciones iocales,
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Esta operacidn exige un esfuerzo adicional; asi por ejemplo, el simple
cambio —por su ausencia del mercado— de uno de los componentes del
“coctel™ recomendado para la proteccidn de las estacas, debe ser sometido
a suficientes pruebas en presencia de un clentifico competente que asegure
una adecuada direccidn del nuevo trabajo de investigacidn, antes de que la
tecnologia sea finalmente liberada.

El Programa de Yuca del CTAT, conobjeto de fortalecer los esfuerzos de
investigacitn de las instituctones nacionales, ha capacitado hasta hovenla
sede del CIAT a 375 profesionales de todo el mundo, de Jos cuales 271 son
de América Latina v E1 Caribe. Estos especialistas pueden y deben capaci-
tar a los téenicos v oagricultores de sus patses para gue se aplique al
adiestramienio un factor muliplicador de efecto progresista, Gran parte
de los profesionales capacitados han sido ingenieros agranomos con poca
o ninguna experiencia en investigacidén, que han recibido en el CIAT
cursos cortos de capacitacidn voen la mayvoria de 108 Casos. CUrsos ntensi-
vos: 5610 unos pocos han adelantade periodos de capacitacion hasta de 18
meses, Estos profesionales deben adaptar y desarrollar Ia nueva tecnologia
seglin las condiciones especificas de sus paisés.

Transferencia de la tecnologia a los agricultores

Se supone va elaborada una tecnologla efectiva que ha superado las
pruehasexperimentales, las pruebas regionales de validacidon en diferentes
medies edafoclimaticos, ¥ las pruebas a nivel de finca en que se evallien
factores socioecondmices. Aungue la transferencia de tecnologia es esen-
vialmente, aungue no estrictamente, un fendmeno de comunicacion, se
puede mirar como un proceso de continuidad: una cadena en la cual cada
eslabdn cumple su mision.

En vuca, a diferencia de otros cultivos, la entrega de la tecnologia al
agricultor recorre un proceso mds lento pero. tal vez por eso, mas seguro.
Asi. porejemplo, la entrega de una vanedad noeva de yuca no es necesa-
fiamente un suceso espectacular o ruidoso; €n regiones tradicionalmente
yugueras habitadas por muchos agricultores pequefios, se puede entregar
una variedad regalindoles algunas estacas para gue las siembren en sus
parcelas como ellos acostumbran a hacerlo. advirtiéndoles que deben
someterlgs @ su propia observacion, En otras palabras, no se les esta
recomendando nada. De esta manera, si 1a variedad es buena para ellos,
casi con seguridad la vuelven a sembrar aumentando asi, afio ras afio, el
area plantada con la nueva variedad: entretanto, la someten a praeba antes
de que llegue a ocupar una superficie considerable de su propiedad. La
variedad que no sea aceptada por los agricultores en su primer afio de
prucba se descarta inmediatamente de los ensayos regionales v nunca
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habra ocupado un gran porcentaje del area sembrada por aqueéllos. En
cambio, la variedad aprobada por los agricultores afianza gradualmente
su posicion entre ellos.

El proceso anterior debe ser continuo v los extensionistas deben tratar
de introducir mas de una variedad nueva para observacidén hasta que cada
agricultor haya plantado siquiera 4 6 5 de ellas; asi se minimiza el riesgo de
que una enfermedad o plaga pueda atacar con igual severidad a todas las
variedades ensayadas.

Programas nacionales de yuca

Cada programa nacional tiene que cumplir diferentes etapas antes de
llegar a ser un programa fuerte y bien enfocado. Programas en diferentes
estados de crecimiento requieren diferentes tipos de apovo. El desarrollo
de la industria yuquera v el nivel de apoyo que proporcionan a los progra-
mas nacionales las instituciones gubernamentales es muy variable en los
paises de América Latina y del area del Caribe, razén de mas para que
fluctiie la ayuda requerida por diferentes paises, o aun por diferentes
regiones del mismo pais. Ademas, debe considerarse seriamente la “*nece-
sidad’’ que tiene un pais de producir yuca yel potencial existente en él para
su produccién, pues no seria loégico establecer un programa de yuca enun
pais que no desea desarrollar el cultivo de la yuca,

Una ayuda mejor orientada y una planeacién ajustada a ciertas priori-
dades v a limitaciones de personal, han sugerido al CIAT la clasificaciéon de
los paises en tres grupos. de acuerdo con el avance logrado en ellos por«l
cultive de la yuca,

Grupo A. Paises con un cultive avanzado

Estos paises poseen un potencial comprobado para incrementar la
produccién de yuca, y la han aumentado como una meta definida dentro
de su planeacidn nacional; en otros casos, las instituciones locales o la
industria —o ambas— han manifestado un notorio interés en aumentar la
produccidon de vuca. Los programas nacionales o las instituciones locales
son suficientemente fuertes como para apoyar la industria de este cultivo.

Grupo B. Paises en desarrollo con programas nacionales fuertes

Estos paises tienen un sdlide programa nacional de yuca y un potencial
comprobado para aumentar la produccidn de ese cultivo, pero hasta el
momento no han establecido una politica nacional para elevar la produc-
cion de la yuca ni extsten en ellos canales organizados para su mercadeo v
utilizacién.



112 varrdadi s promras s de ve en baerea § ol

Grupo €. Paises en desarrotlo con programas nucienales déhiles pero con
necesidad ¢ interés de aumentar la produccidn de yvuca

Aunque ¢l programa racional es deébil, tanto el gobierno come la
industria privada han demostrado su interés en aumentar la produceidn,
Existe ademds, un potencial latente para aumentarla pero no se han
explorado ni las posibilidades de mercadeo ni las de utilizacidn comercial
de la vuca.

Grupo D, Paises con déficit de calorias, sin interés demostrado per el caltivo,
pero con buen potencial para aumentar Ia preduccién

Estos paises carecen de programas nacionales de yuca: guienes toman
las decisiones para estimular el cultive no tenen un conocimiento ade-
cuado de los beneficios que la nueva teenologia puede ofrecer para resolver
el problema de la deficiencia de calorias.
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GERMOPLASMA BASICO

Y MEJORADO DE YUCA DISPONIBLE
EN EL CIAT Y SU MANE]O
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Resumen

El germoplasma, tanto bdsico como mejorado, es uno de los
principales componentes de la tecnologia 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 gue llegue
a manos 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.

Es también de sumaimportancia el interés demostrado por el
gobiernoy por laempresa privada ademds del que manifieste el
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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 bdsico 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 edafoclimaticas 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-
Ila sexual a programas avanzados. A diferencia de los cruza-
mientos dirigidos, éstos tienen un padre comuin ampliamente
probado en las condiciones ambientales para las cuales se soli-
cita el cruce en algin pais.
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Infroduccion

Uno de fos pringipales componentes de la tecnologia ofrecida por el
CTAT es el germoplasma basico vy mejorado. Este germoplasma se distri-
buye seglin la demanda v el interés de los programas nacionales y seglin su
estade de desarrollo. El propésito de este trabajo es describir brevemente
las diferentes formas de germoplasma disponible en el CIAT y el manejoe
infraestructura requeridos para cada una de ellas. Se hace mayor énfasisen
el manejo de la semilla sexual, por ser el aspecto mas desconocide —y con
mas potencial para el futuro— en ¢l mejoramiento de la vaca.

Germoplasma disponible en el CIAT

El germoplasma de yuca se puede clasificar respecto a su forma de
propagacion {vegetativa o por semilia sexual} v 3 su estado de desarrollo
medido por su manipulacidn genética y su seleccidn.

Material vegetativo

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

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

a. El potencial de rendimiento de casi todas las accesiones es débal v se
manifiesta principalmente, en un bajo indice de cosecha considerado éste
como la relacidn del peso de fas raices sobre ¢l peso total de la planta.

b. La frecuencia de aceesiones con alto nivel de resistencia a una enfer-
medad o insecto dado es generalmente baja, v 1a frecuencia de clones con
altg resistencia a todas las enfermedades o insectos de importancia poten-
cial en una regidén, s mas baja ann,

¢. Aunque la yuca, como especie, se adapta bien a un amplio rango de
condiciones edafoclimiticas, el rango de adaptacién de una accesidn 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
fugron seleccionadas, pero ne responden a pricticas culturales que creen
mejores eondiciones, Sin embargo, hay importantes excepeiones. Porcon.
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siguiente, ¢] germoplasma basico es mas 0til como fuente de genes de un
programa de eruzamiento y seleccidén. Ademas, las accesiones mas escogi-
das pueden servir directamente como nuevas variedades. El germoplasma
basico se mantiene en forma vegetativa v se puede entregar a los programas
nacionales come plantulas i vitro.

Cuadro 1. Origen del germoplasma de vuea del CIAT v nomere de accesiones
mantenidas en ese Centra,

Pais de origen Accesiones de yuca en CIAT (no.)
Colombia 1759
Venezuela 253
Brasi 183
Perd 150
Eeuador 125
Cuba 73
México 65
Panama 21
Pueric Rico ta
Costa Rica 16
Repablica Dotninicana 5
Paraguay 3
Bolivia 3
Malavsia 3
Tailandia i
Total 2676

En términos de la utilidad que brinda a los programas nacionales, el
germoplasma basico se puede clasificar en dos categorias. La primera
comprende aguellos clones seleccionados, en lascondiciones de Colombia,
por sucomportamiento superior respecto a rendimiento, calidad de ralces,
resistencia, y precocidad, entre otros caracteres. Estos clones podrian
considerarse como promisorios vy ser wtilizados directamente como nuevas
variedades en un programa nacional, después de una evaluacién apropiada.

La segunda categoria contiene clones seleccionados, no por un extraocr-
dinario comportamiento general, sino por las caracteristicas valiosas gue
posean para un programa de hibridacion. 5e justifica introducir estos
clones Gnicamente 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 aprapiados para programas gue no se hallan en condiciones de
hacer sus propios cruzamicntos, v estdn interesados en recibir material
avanzado. Un programa nacional debe seleccionar fas lineas o hibridos del
CIAT de acuerdo con su compoertamiento en condiciones similaresa las de
Colombia. Tanto los hibridos como el matenal basico dei banco de ger-
moplasma se pueden introducir como plintulas in virro.

Semilla sexual

Aunque la forma teadicional de propagacidén de vuca es su material
vegetativo, muchos clones producen semiila sexual. Debido a la heteroci-
gocidad de todo clon de yuea, siempre hay segregacidn en la descendencia
o progenie. Cada planta procedente de semilla es genéticamente distinta a
lus otros descendientes, Por tal razdn, la propagacion sexual en la yuca no
sirve como método de multiplicacidon comercial, sino como medio de
seleccidn en un programa de fitomejoramiento.

El germoplasma de vuca disponible en forma de semilla sexual en el
CIAT se puede clasificaren tres grupos, basdndose en el nivel de seleccion
de los padres v en fa forma de polinizacidn:

Material basico. En el CIAT se estd recolectando semilla sexual de todos
los clones del banco de germoplasma, como también de los elones progeni-
tores; esta semilla sirve como fuente de genes basicos para un programa de
fitomeioramiento. Sinembargo, Ja utilidad de estas semillas es limitadaen
primer lugar, las semillas son el resultado de una polinizacion abierta
donde no se conoce la fuente del polen, v en segundo lugar, como las
semillas se recolectan en una parcela de varias plantas del mismoclon, hay
una alta probabilidad de autofecundacidn que resulta en una dristica
disminucidn del vigor de las progenies.

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

Cruzamientes controlados. En el CIAT se seleccionan los ¢clones de yuca
seglm su comportamiento en las diferentes zonas edafocliméticas de
Colombia, v seghin su supuesto comportamiento en ¢l pais interesado en
ellos.

Por otro iade, Jos programas nacionales pueden seleccionar los padres
conforme a su propio criterio, v el CIAT los cruza para luego enviar la
semilla al pais interesado. Se espera que algunas de las progentes conten-
gan las caracteristicas favorables de ambos padres. En estos cruzamientos
controlados, no hay posibilidad ni de autofecundaciones ni de disminu-
cidn del vigor.
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Cruzamientos de polinizacion abierta (policruzamientos). Las sermullas de
un policruzamiento se diferencian de las del material basico por la forma
de siembra v 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 interpolinizacidn entre clones distintos. Las progenies ienen
entonces un padre conocido. va gue el polen proviene de un grupo de otros
clones seleccionados. Aangue existe Ia posibilidad de autofecundaciones,
se ha minimizado por la forma de siembra en parcelas pequefias. Eluso de
los liamados machos estériles contribuye tambiédn a evitar la autopoliniza-
ciém,

Alternativas de introduccién del germoplasma de yuca:
Sus Pros y contras

Cada forma de introduccidn de germoplasma tiene sus ventajas v des-
ventajas v hay que considerarlas bien antes de tomar {a decisidén de intro-
ductr material genético en una regién.

Material vegetativo: plantulas in vitre
Ventajas:

® L[l material enviado en forma clonal lleva normalmente informacién
basicas acerca de las evaluaciones hechas porel CIAT en Colombia. De esta
manera, el pais interesado puede determinar con alguna confianza qué
material podria ser de utilidad ¥ en qué zonas se adaptaria.

® Por el mérodoe del cultivo in vitre se elimina virtualmente la posibili-
dad de transferir Acaros o insectos v s¢ reduce drasticamente ¢l riesgo de
introducir enfermedades,

Desventajas;

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

® Para recibir y propagar materiales como cultives in vitro se requiere
un minimo de capacitacién v equipos de laboratorio. Aungue estos requi-
sitos no exigen un alio nivel de sofisticacion, pueden ser factores limitati-
vos en algunos cases.

® [a propagacion de un material recibido in virre demora més de fo
normal para llegar al estado de evaluacién agronémica, debidea la tasa de
crecimiento, mas lenta en los primeros meses, de fas plantas procedentesde
meristemas.
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Semilla sexual
Ventajas:

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

® Esfacil enviar semillas y es escasa la pérdida de variabilidad durante
el tiempo normal de duracién del envio. Las semillas se pueden guardar
durante varios aflos, si se desea, a temperatura v 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 patégeno puede
eludir cualquier posibilidad de contaminacion. Los insectos se eliminan
con insecticidas.

Desventajas:

® La 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 razdn, cualquier
planta que provenga de semilla sexual no puede llevar un paquete de
informacién basica (base de datos) como en el caso del material de propa-
gacidn vegetativa.

® Para manejar semillas 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 virro debe seguir los siguientes pasos:
1. Transferir las plantulas de los tubos a los potes con suelo

2. Trasplantarlas de los potes al campo

3. Multiplicarlas

4. Hacer ensayos replicados y seleccionar

5

. Hacer pruebas regionales y seléccionar
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6. Liberar la nueva variedad

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

Trasplante

Seleccion de la generacién F,

Ensayos preliminares y seleccidon

Ensayos replicados y seleccidn

Pruebas regionales v seleccion

Liberacion de la nueva variedad

La diferencia fundamental en el manejo de germoplasma introducido
como semilla o como cultivo in vitro reside Unicamente en las primeras
fases de multiplicacidon v seleccidon. En las Gltimas etapas de seleccion no
hay diferencia entre las formas de introduccidn, pues el disefio de los
ensavos v la forma de seleccion son practicamente iguales. El tiempo
transcurrido hasta llegar a la liberacién de una nueva variedad seria, mis 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

Elintercambio de germoplasma, si se aspira a obtener mejores resulta-
dos a largo plazo, implica también un intercambio de informacion. La
informacion suministrada por el CIAT puede avudar a la institucion 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
institucidn responsable,

Informacion suministrada por el CIAT

a. Informacion sobre el germoplasma bdsico evaluado en Colombia. El
Programa de Yuca del CTAT evalia los materiates del banco de germo-
plasma en varias zonas edafoclimiticas de Colombia, donde estédn someti-
dosa una gama de enfermedades, plagas v riesgos ambientales. Ademas, se



Dermopfsst . & ocnea dopanble en o 85T 121

cspera poder evaluar ¢sos mismos matenales respecto a algunas de las
caracteristicas mis ¢stables para obtener una buena descripeidn varietal,
Con destino a todos los programas nacionales, se publicard un catilogo
con tales datos tan pronto como sea posible,

b, Informacidn sobre el materiaf vegerativo seleccienado que se envia.
Todos tos clones enviados por el CIAT procedentes del banco de germo-
plasma v los hibridos ebtenidos llevan, generalmente, una base de datos
generados en las evaluaciones hechas en Colombia. 8¢ 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
informacidn aparece en el Apéndice 3, Figura 1. En vez de datos exactos, se
sumimistrar informacién resumida de varios ensayos en forma de escala,
para hacer mas facil la comparacion entre diferentes clones; esa informa-
cidn servird también para comparar ¢l comportamiento del maserial en el
pais que recibe el germoplasma, con aguél gue exhibidenel CTAT Jocual
facihitard ¢l despacho de un germoplasma cada ver mas aproprado,

¢. Informacion sobre la semuilla sexual que se envig, Por el hecho de que
cada semilla es genéticamente distinta de sus padres, no es posible asegurar
que cuaiguier planta procedente de semilla sexual se comporte de manera
predecible. Sin embargo, como la mavoria de las caracteristicas de impor-
tancia agrondniica ep la yuea son de herencia aditiva, las evaluaciones de
los padres pueden dar una idea de los caracteres generales de fas progenies
encuantoa adaptacion, resistencia a plagas y enfermedades, calidad de lag
raives y potencial de rendimiento. El CIAT suministrard datos de las
evaluaciones de los padres cuando éstas existan.

Informacion suministrada por el programa nacional

El inica modo de evaluar la contribucién potencial del nueve germo-
plasma y definir con mds precisiion los requerimientos varietales, es hacer
buenas evaluaciones agronémicas. Cuando se suministra germoplasma del
CIAT a un programa nacional, el CTAT debe ser oportunamente infor-
mado de los resultadoes, Al CIAT le interesa disponer de datos de —al
menos— dos clases o niveles de ensavos: 1) Evaluaciones por familia de
germoplasma introducido en forma de semilla sexual. 2} Evaluaciones de
fos clones que Hegan a los ensayos mas avanzados de seleccidn, como el
ensayo replicado de rendimiento, o a las pruebas regionales o, en ocasio-
nes. g ambos ensayos.

Evaluacién de familias introducidas por semilla sexual

La semilla sexual de yuca se envia generalmente desde ¢l CYAT agrupada
por familias. En la polinizacidn controlada, las familias son de hermanos
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completos v en la polinizacién abierta, son de hermanos incompletos. Por
ia relacion genética entre progenies de la misma familia se espera alguna
simititud en el compertamiento de las plantas, especialmente en relacidn
con las caracteristicas controladas por genes de efectos aditivos. Este
fendmeno permite al fitomejorador hacer una evaluacidn del valor gené-
tico del cruzamiento en términos de adapiacidn, resistencia, calidad de
raices, y otros caracteres. En consecuencia, las evaluaciones por famiha,
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 mavyor precisidn los cruzamientos que el CIAT debe
seguir enviando,

La evaluacidon a mivel de familia se puede hacer respecto a caracteristicas
como ¢l vigor. el tipo de planta, a resistencia a insectos y enfermedades, la
forma de lax raices v el potencial de rendimiento. Aungue se encuentra
normalmente una gran variabilidad denrre de las familias, en promedio se
puede distinguir el comportamiento easre familias,

En el Apéndice 3, Figura 2, aparece un ejemiplo det formulario para la
evaluacidn de la F,. Este se envia con los paquetes de semilla y una copia
debe devolverse al C1AT, junto con sugerencias sobre nuevos cruzamien-
108 que se deben realizar y enviar. Con esta informacion, y con evaluacio-
nes de los mismos cruzamientos en otras regiones, ef CIAT ajustard la
seleccion de padres para los nuevos cruzamientos,

Evaluaciones de clones individuales en un nivel avanzado de seleccién

Después de pasar por las etapas preliminares de seleccidn {ensavos de
hileras y ensaves preliminares de rendimiento) los ensayos son iguales
—independieniemente de la forma de introduccidn, ya sea semilla o cul-
tive in vitro— en cuanto al tamafio de parcela, a los criterios de seleccidn,
ete. Al CIAT le intercsa recibir datos sobre evaluaciones de plagas ¥
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 comparacidn, Las sugerencias
para el disefio yevaluacidn de ensayos avanzados con vuca se eacuentran
en el Apéndice 4, correspandiente a las pruehas regionales.

Para facilitar la interpretacion de los datos de varios programas de
diversos palses, se sugiere que todos los programas adopten un formulario
estandarizado para tomar y remitir gsos 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 introduccidin, evaluacidn y seleccidn de nuevas variedades requieren
una infraestructura de personal profesional, de técnicos de apove, de
mano de obra capacitada, de tierra, y de algunas instalaciones basicas.
8610 es posible definir, en términos generales, los recursos necesarios para
un programa de seleccidn; con todo, algunos criterios gue deben onientar el
intercambio de germoplasma en sus diferentes formas fueron considerados
en detalle {Cock, 1982}, Entre Jos requisitos mas importantes para la
introduccidn v multiplicacién de plantulas iz virro, figuram

a. Cdmara o lugar para la ambientacion de las plintulas
b. Area para observacidn de plantulas en potes o bolsas plasticas
t. Lote para multiplicacion de estacas (10-50 m#/clon)

d. Campos de evaluacidn y seleccidn,

Para la introduccidn de semillas sexuales se requiere;
a. Bandejas o bolsas plasticas para siembra de semillas

b, Campos de evaluacion v seleccidn,

El terreno necesario para un programa de seleccion de yuca depende
muche del tipo de programa. En ¢l Cuadro 2 se estima, como ejemplo, el
Area necesaria para cada 1000 semillas introducidas, asumiendo un 75% de
germinaciom de la semilla, 10% de seleccidon hasta el nivel de ensavo
replicado de rendimiento, y 25% de seleccidn en el ensayo replicado para
pruebas regionales. Cuando se iniroducen plantas in virro, se eliminan las
primeras etapas de seleccidn y se pasa directamente de la multiplicacidn al
ensayo replicado de rendimiento.

Cuadro 2. Area necesaria para up programa de seleccin de yuca.

Etapa de Niamero de Repeticiones Sitios Area

selecritn entragdas aproximada
{m?)

Introduceitn

de semilas 1000 - - -

Generacién F, 150 i i 1206

Ensayo en hilerss 5 i i 800

Ensavo replicado

de rendimienio g 2 2 HIGD

Prueba regional 2 4 4 2000

Total S0G0
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En el drea total calculada se asume una nueva introduccion de semillas
cada afio, teniendo en cuenta que en cada etapa hay seleccidn para el
siguiente ciclo o etapa de prueba. Es decir, pasan varios afios antes de
alcanzar la fase en que estén sembradas todas las etapas de seleccion.,

No es facil determinar el nimero dptimo 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 6ptimo de clones que se deben
introducir como cultivo in virre. El minimo debe estar atrededor de diez,
para tener una base genética suficiente con qué hacer alguna seleccién
segln el criterio local. El maximo 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 seleccidn varietal, 1a cual
implica también la continuidad del personal profesional. La inestabilidad
de ese personal —comin 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 estardn llegando a los
agricultores lineas cada vez més seleccionadas. Para que esto suceda, es
indispensable la continuidad de la operacion.

Mas importante, sin embargoe, que la continuidad de un cientifico, es la
persistencia del interés y de la dedicacién a nivel administrativo, y la
permanencia de una filosofia de seleccién. 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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Resumen

La yuca se propaga tradicionalmente en forma vegetativa, ¥
casi siempre a partir de partes de tallo. Este tipo de propagacion
permite mantener indefinidamente la pureza genética de un
clon o variedad ademds de su variabilidad o heterocigocidad.

La propagacién de la yuca mediante la semilla sexual es
menos coman pero es Gtil en trabajos genéticos y también para
introducir yuca en paises que pueden manejar este tipo de
material. Cada uno de los métodos de propagacién menciona-
dos tiene sus ventajas y desventajas respecto a la introduccién
de nuevas variedades promisorias a un pais, la cual acarrea
también el peligro de introducir plagas y enfermedades.
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En contraste con lo anterior, el cultivo in vitro de meristemas
caulinares y sus modificaciones constituyen la técnica mds atil
de propagacién de la yuca. Bl cultivo de meristemas mantiene
aislado el material vegetativo de posibles contaminantes, mate-
rial que puede considerarse practicamente libre de problemas
patogénicos. Debido a que este sistema de cultivo ocupa poco
espacio y tiene una alta tasa de propagacidn potencial, puede
ser usado en el intercambio internacional de clones de yuca.



Bvrhiuetn | ke ploses e vera o vitre 127

introduccién

La vuca se propaga preferentemente ¢n forma vegetativa. La propaga-
cidn vegetativa no s6lo sirve al agricultor en la produccion de materiales
para la siembra sino que permite tambiéa al fitomejorador utilizar y
mantener indefinidamente un genotipo deseado una vez que éste ha sido
identificado. Ademés, mediante la propagacion vegetativa la planta de
vuca conserva toda su variabilidad genética (heterocigocidad) en un solo
individuo; por el contrarie, los caracteres de la planta segregan mucho
cuando ésta se propaga sexualmente {Martin, 1976). Varios problemas son
inherentesa la propagacion vegetativa de la yuca; aquélla se puede conver-
tir en una forma de diseminacion de plagas v enfermedades, sobre tedo
—entre éstas Gltimas— de las causadas por organismos sistémicos come
los de tipo viral, muy peligrosos por su alta trasmisibilidad y dificil
deteccidn. Por esta razdn, numerosas variedades se han infectado comple-
tamente con uno o mas virus, lo que ha disminuido su rendimiento v
deteriorado la calidad de las raices.

La diseminacion de enfermedades con el material vegetativo de la yuca
adquiere mayor peligrosidad cuando ese material se emplea para el inter-
cambio de permoplasma entre paises o regiones. El peligro puede ser atn
mayor cuando las estacas se despachan del centro de origen de la yuca 2
otras regiones, ya que aquél también es, por lo general, centro de diversifi-
cacidn de plagas v enfermedades.

Avances recientes en los métodos de cultivo de tepidos permiten la
propagacidn in vizre de la vuca (Kartha et al., 1974; CIAT, 1979}, con
ventajas evidentes sobre las formas convencionales de propagacidn.

Propagacion de la yuca in vitro

E! cultivo de meristemas caulinares y sus modificaciones (CIAT, 1980)
se considera la técnica mds practica de propagacion de la vuca in virra, El
cuitivo de meristemas permite conservar el material vegetativo aislado de
contaminantes, porlo cualaquél se puede considerar come Veultivo dxeno
de la yuca”. Debido a gue requieren espacio pequefio v a su alta propaga-
cidn potencial, los cultivos de menstemas pueden ser usados para el
mantenimiento e intercambio internacional de clones de yuca. Es posibig
mantener bancos de germoplasma comao cultive i vifre con la ventaja de
que ocupardn un espacio reducide, estardn limpios de enfermedades v
protegidos de ellas, ¥ su costo serd menor que st se mantienen como clones
en ¢l campo. En el CTAT se realiza este tipo de rrabajos {CTAT, 1980,

En una planta infectada, el ndmero relativo de patépenos tiende a
disminuir acropetalments hacia el merisiema apical del talio (Quak, 1977,
Aunque existen pocos ejemplos de Ia presencia de patdgenos de tipo viral
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en los meristemas, se puede generalizar la afirmacidn de que la posibilidad
de la ausencia de virus en los meristemas es mayor que en los tejidos més
diferenciados de la planta (Walker v Webb, 1968). Por tanto, el aisla-
miento cuidadoso de los meristemasx apicales del tallo ¥ su cultivo en un
medio nutritive estéril hasta lograr el crecimiento y desarrollo de plantas,
constituven un sistema de propagacion vegetativa de material limpio.

El grado de limpieza aumenta si se expone ¢l material enfermo a trata-
mientos fisicos o quimicos —o de ambas clases— que gjercen efectos
deletéreos sobre la multiplicacion y generalmente. sobre el movimiento del
patégeno en la planta (Walkev vy Cooper, 1975). El niimero de plantas de
vuca libres de los sintomas de fa enfermedad cuero de sapo fue superior al
0% cuando se cultivaron merisiemas de §.4 a 10.6 mm de tamgaho,
procedentes de yemas brotadas a 40°C (temperatura diurna) v 35°C (tem-
peratura nocturna) durante tres semanas. Esta condicidn de limpieza se
mantiene después de varias generaciones de propagacidn vegetativa de los
materigles,

La propagacidn de plantas limpias de virus que se pueden obiener porel
cultivo de mernstemas es variable, dependiendo del virus, de la variedad v
del uso apropiado de la téenica, Por este motivo, se hace necesario com-
probar la impieza de las plantas mediante ia aplicacion de técnicas sensiti-
vas de deteecién. El copocimiento de estos métodos en la yuca es todavia
fragmentario pero se realizan esfuerzos para completario {CIAT, 1980).

Una vez que un clon ha sido limpilado de enfermedades, debe ser
multiplicado en cantidad suficiente aplicando téenicas de propagacidn
rdpida para la produccidn de “semilla™ bésica, proceso en el cual deben
adoptarse medidas fitosanitarias para minimizar la contaminacién de [os
materiales por enfermedades. Sin embargo, es de esperar siempre cierto
grado de contaminacion —aungue ésta puede ser practicamente elimi-
nada-— al menos en las primeras fases de produecidon de semilla basica
mediante el uso de técnicas in virro. La modificacidon de las condiciones
quimicas y fisicas del cuttivo ha permitido inducir la proliferacién de tallos
miultiples a partir de apices meristernaticos, tallos que pueden ser micro-
propagados, a su vez, por medio del cultivo de nudes ia vitra, El potencial
de multiplicacidn de esta téenica eleva la produccitn por un factor de 10
cada mes (CIAT, 19813, El material producido por esta multiplicacidn
puede ser manienide, como también distribuido, in virre.

Distribucién de clones in vitro

Plantulas mantenidas i vitro en un medio nutritivo artificial estéril, que
se desarrollaron partiendo de meristemas de (.44.6 mm de tamafio corta-
dos de brotes erecidos en termoterapia. deben considerarse libres de insec-



{hspeetug ren e vlanss de vaty moitre 129

tos, dcaros, nematodos, hongos v bacterias (Kahn, 1977). Una contamina-
cidon —de haberla— podria ser detectada por su aparicién en e} mismo
medio de cultivo. Si se trata de organismos fastidiosos, estos podrian ser
detectados usandeo un medio de cultivo gue pueda soporiar su crecimiento.
Para comprobar la ausencia de pardsitos obligados, como los virus, se
deberdn aplicar las técnicas de deteccidn disponibles.

Los cultives in virrs, por su relativa impieza de enfermedades, sen uno
de los métodos mds eficaces para minimizar fos riesgos de diseminacidn de
plagas y enfermedades en el intercambio de clones de yuca. Ademas, porsu
tamafio pequefio, los culuvos in vitre pueden satisfacer las reglamentacio-
nes cuarentenarias.,

Esos reglamentos varfan encrmemente de un pais a otro. Hay algunos
gue admiten la introduccion de estacas, como ocurre en varios paises de
América Latina v de Asia del Sur, otros, en Africa v en América Launa,
prohiben terminantemente esa intreduccion, La posibilidad de que se
establezca un microorgamismo de significacion cuarentenana de la yuca
(Lozano, 1977 Yen una region serd mavor cudanto mas alta sea la frecuencia
de introducciones de material vegetative enla ausencia de barreras cuaren-
tenarras. La funcidn de los programas de cuarentena s evitar la introduc-
cion y posible establecimiento de plagas v enfermedades peligrosas: eneste
sentido, el uso de los cultivos in vitro constituve una forma de proteccidn
adicional contra dicho pehgro.

El proceso de transferencia de clones de vuca in vitre comprende los
siguientes pasos (Figura I:

L. Establecimiento de los culiivos in virre, Se debe tener ¢n cuenta que
cuanto mds seasibles sean las técnicas de deteccidn de pardgenos,
mayor serd la seguridad de la impieza de los materiales para su
distribuctdn.

Laforma mas practica deenvio de los cultivos fa virro, desde el punto
de vista de su facilidad de maneio en el pals receptor, es como
plantulas enraizadas en un medio nutnitivo gelatinizade con agar.

El material elonal que se distribuye in vitro comprende variedades
comerciales concaidas, germoplasma bisico e hibridos promisorio$
con combinaciones de caracteristicas deseables.

2. Empague y envio. Los tubos se empacan en cajas de poliestireno que,
a su vez, estan protegidas por empaques de cartdn. Cada paquete
debe ser debidamente marcado para facilitar su ripido trinsito por
las aduanas hacia los servicios de Sanidad Vegetal de cada pais v de
alli, al programa nacional de yuca que lo solicitd. Cada envio se hace
acompafiar de los documentos fitosanitarios requeridos asi como de
una lista de los materiales, sus caracteristicas y una explicaciton sobre
como deberdn ser manejados,
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MATERIALES

1. Termaterapia
2, Cultive de meristemas
1 Pruchas

4

IN?'RODUF:(‘EQNES —— !\%ICROPBQ?AGAC]{}N e MANT?.\IM?EEN?G
o vitro in witre n veerp

Pruchas

Phintulas enranzadas
20 medio nuiniive estésd

1. Acompatado aéreo
ENVIO 2 Carga aérca
3, Correc aéreo

MANEJQ EN EL PAIS RECEPTQOR

1. Adwana

2 Servicio de Samddad Vegetal

3. Pregrama Naciosal
a. Acundigignamente
b, Micropropagasdn i virre®
¢. Trasplante a potes v a campo
d. Segwimiente fitosanitane

MULTIPLICACION RAPIDA
“Semulla™ bésica

* Opeional

Figura 1. Etapes en fg distribucion internacienal de clanes de yuca in vitra,
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Los envios se deben hacer, de preferencia, por via aérea v si fuere
posible, come equipaje acompafiado; también pueden hacerse como
carga o correo aéren. La vuca es altamente sensible a la falta de luz,
por lo que el tiempo de duracién de un envio debe ser muy corto, Se
ha podido determinar goe envios de duracién mavor de las dos
semanas producen etiolacidn, clorosis v por Gltimo, deterioro de los
tejidos, todo lo cual dificulta la recuperacidn de las plantas en el pais
receptor. Sin embargo, ha sido posible recuperar plantas de cultivos
fuertemente afectados por viajes largos enviados a varios paises de
Asia del Sur, Australia v Africa del Sur. El éxito logrado en estos
casos se debid a 1a buena preparacitn del personal de esos paisesen
fas téemicas de micropropagacion in wire v de trasplante de los
cultivos a macetas y al campeo,

3. Manejo en el pais receptor. Esie es el paso mas critico de todo el
procesode transferencia; como ya se indicd, depende en gran medida
de la preparacion técnica del personal que recibe el material asi como
de la existencia de facilidades minimas de laboratorio e invernadero.

Después de pasar por la aduana y por el servicio de Sanidad Vegetal,
¢l manejo consiste bésicamente en aclimatar los cultivos para su
trasplante y luego hacer el trasplante a macetas usando un sustralc
esterilizado, baic condiciones de alta humedad gue reduzcan la
pérdida de agua de las plantas. El riego de las plantas con un
fertilizante rico en fosforo durante las dos primeras semanas €s
crucial para fograr un buen arraigo vy un crecimiento répido de las
mismas.

Cuando las plantas tienen aproximadamente 156 20 em de altura y
estan aparentemente adaptadas en el invernadero, se consideran
listas para el trasplante al campo definitivo, que es de observacion y
multiplicacibn a la vez.

Durante el crecimiento de tas plantas en el invernadero, y mds tarde
en ¢l campo, se deben practicar observaciones fitosanitarias para
confirmar la seguridad que se tiene de su limpieza, utilizando, sifuere
posible, técnicas sensibles de deteceién.

Entre 1979 y 1981 se han distribuido mas de 140 variedades del C1AT a
numerosos paises de América en forma de cultivos in virre, Asimismo se
han enviado mds de 50 variedades a varios paises de Asia del Sur, v 15
clones a otros paises,

El mércdo in vitre también se esté utilizando para introduciren e C1IAT
germoplasma nuevo de yuca procedente de varios paises latinoamericanos
y astaticos. Entre 1979 v 1981 se introdujeren en el CIAT cerca de 300
variedades en forma de cultivos de meristemas, Estos materiales, después
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de ser micropropagados iz virre y trasplantados al invernadero, han sido
Uevados al campo para su multiplicacidn v uso fururo en evalvaciones de
germoplasma.

El empleo sistemdtico de los cultivas in vitre s6lo serd efectivo si se
cuenta con personal bienentrenado y con un nivel minimo de instalaciones
de laboratorio e invernadero. Aunqgue ¢l costo de esas instalaciones basicas
ne es elevado, la experiencia ganada en la aplicacién de este sisterna
demuestra que 1a creatividad para adapiar facilidades ya existentes a esta
tarea v el apoyo administrativo que el personal téenico requiere, juegan un
papel muy importante. Otra necesidad es el desarrollo de téenicas para la
deteccidn de virus en ¢l material vegetativo de yuca, aplicadas tanto antes
de su distribucién internacional como en los paises receptorss.

Actualmente, resulta dificil la propagacion de especies silvestres de
Maniko! por medio del cultivo de meristemas. Mientras se adecian los
métodos para lograrlo, el matenal silvesire de yuca se intercambia en
torma de semilla sexual. E] cultivo in virre de embriones de estas especies
permite producir plantas a partir de las semillas, salvando asi el problema
de la escasa germinacion de estos materiales. La mayoria de las enferme-
dades conocidas de la yuea no se trasmiten por lz semilla sexual que, por
este motive, €5 muy aceptada para la imtroduccidon de germoplasma a
varios patses (Elango v Lozano, 1980);4in embargo, es también necesario
que se tomen medidas sanitarias cuando se intercambian semillas gue
podrian diseminar patégeneos desconocidos.
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CONCLUSIONES

Después de tres dias de presentacion v discusion de los temas menciona-
dos se llegd a las siguientes conclusiones, gue fueren ampliamente debati-
das v luego aprobadas undnimemente en asamblea plenaria.

Definicion de prioridades

Se insistid en que las prioridades se deben defimr desde el punto de
partida de un programa, principalmente en ¢l drea de fitomejoramiento.
Aungue hay priovidades a corto, mediano y largo plaro, estas ultimas son
tal vez las mds imporiantes para que el desarrello de un programa sea
armoénico y tenga mayores oportunidades de éxito,

Programas de mejoramiento

Se recomendd ampliamente el establecimiento de programas de mejo-
ramiento, fundamentales para garantizar una fuente permanente de gar-
moplasma. Astmismo, se suginid la siguiente secuencia de utilizacion del
germoplasma:

a. Coleccionarel germoplasma local, que serd evaluado de acperdocon
las principales caracteristicas deseables,
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b. Introducir luego materiales fordneos, preferiblemente de zonas eda-
focliméticas semejantes.

€. Hacerlos cruzamientos tentendo en mente las condiciones especificas
de las zonas de mayor interés para el cultivo de 1a yuca.

Se considera que el tamaifio v alcance de un programa de mejoramiento
dependen de suinfraestructura v principaimente, del recurso humano v de
la capacitacién de éste, la que. a su vez, depende de las necesidades y del
interés de cada pals.

Coleccionar variedades locales

8¢ recomienda seleccicnar germoplasma local tanto en forma clonal
como en semilla sexual, con el fin de no dejar de lado la variabilidad
—posiblemente amplia— gue ocurre localmente de manera natural. Este
tipo de coleccidn se debe considerar como necesaria y muy conveniente,
puesto que la semilla sexual, en cualquier lecalidad, es realmente un
cruzamiento de la naturaleza,

Intercambio de germoplasma

Se subrayd la importancia y conveniencia del intercambio de germo-
plasma para aumentar el depésito de variabilidad genética; sin embargo,
se destacd también el riesgo que se corre de introducir problemas de orden
patogénico. principalmente. Aungue la responsabilidad det intercambioes
compartida por quien envia y quien recibe, el riesgo mayor recae sobre este
tltimo.

Ei envio de germoplasma de vuca se debe hacer, preferiblemente, en
forma de tejido mernistematico in virre Que, bien manejado, minimiza ¢l
riesgo inherente a un envio, aungue no garantiza sueliminacién. También
se puede intercambiar germoplasma en forma de semilla sexual, siempre
que haya sido tratada por el método térmico que consiste en colocar las
semillas en uo horno seco durante 10 diasa 55 6 60°C. Este tratamientoes
bastante seguro, pues ademas de eliminar el agente causal del afiublo
bacterianc, rompe la latencia de las semillas recién cosechadas.

Formas de intercambic de germoplasma

Elintercambio de germoplasma se debe hacer, en lo posible, enforma de
tejidos meristematicos i vitre o de semilla sexual, o de ambas formas. El
intercambio en forma de estacas se puede practicar solamente en casos
excepeionales, como entre paises vecinos que tengan problemas comunes
de plagas o enfermedades, o cuando la variedad que se intercambia es de
superior calidad, o cuando el envio no es masivo.



{anciusiones 137

Extrapolacion de resultados

Se indicd que el envio de germoplasma debe gularse principalmente, por
el origen edafoclimdtico de éste, de tal manera que de una zona sg envie a
zonas semejantes el mejor material ensavado, con mayores probabilidades
de éxito. También se debe tener en cuenta el uso final que se dard a la yuca,
ya sea para consumo humano o animal, o para la industria.

Continvidad en el manejo del germoplasma

Se acordd y recomendd que la continuidad en el manejo del germo-
plasma es imprescindible para poder encontrar nuevas fuentes de variabi-
lidad genética a la vez que para asegurar la disponibilidad de materiales
bésicos o promisorios a quien los necesite. Esta continuidad debe reflejarse
también en los principios y criterios con que se distribuye el germoplasma
ven ¢l personal que lo maneia,

Entrega de variedades

Se recomendd que la entrega de vanedades de yuca a pequefios, media-
nos o grandes agricultores se haga sin celebraciones ruidosas. En regiones
tradictonalmente yuqueras, habitadas por muchos agricultores pequefios,
se les obsequian algunas estacas de 4 6 5 variedades para que las stembren
en sus propias parcelas aplicando su teenologia v las sometan a observa-
cign; las varedades. en esta etapa, no se estdn recomendando. 8 la
variedad es buena, probablemente la vuelven a sembrar los agricultores,
aumentando asi, afio tras afio, el drea sembrada con las nuevas variedades;
ademds, tienen ellos mayor oportunidad de poner la variedad a prueba
rigurosa de comportamiento antes de gue llegue a ocupar una superficie
considerable dentro de la regidn. Este proceso de difusion es lento pero, a
la vez, continuo ¥ més segurg,

En regiones nuevas, sin tradicién vuguera, donde grandes extensiones se
han sembrado con vuca, deben establecerse programas de evaluacién
propios a escala comercial puesto que este tipo de productores es mas
exigente, Antes de entregar cualguier variedad se debe tener certeza de su
comportamiento, sucalidad y otras caracieristicas deseables e importantes
gue deben figurar en una buena descripcidn de la variedad. Es necesario,
ademds, contar con la infraestructura necesaria para apovar la variedad (o
variedades}euando surjan problemas o debilidades en sucomportamiento
con el rranscurso del tiempo,

Cuando una region cualquiera, prescindiendo del tipe de agricultor,
legue a tener 4 6 3 diferentes genotipos o variedades de yuca, se minimiza
el riesgo {por dilucién de la posibilidad) de que una plaga o enfermedad
pueda atacar con igual severidad a todas esas variedades.
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Semilla certificada

Se recomendo que, en lo pasible, se establezcan esquemas adecuados
para la certificacion de a semilla, dada su gran importancia en el aumento
de los rendimientos. No se debe deliberar sobre lo que cuesta producir la
semuilla certificada sino. al contrario, sobre cudnto costaria el ne hacerlo.

Es fundamental guiarse por un criterio claro sobre el modo de hacer la
certtheacion, ala luz de los resultados que proporciona la invesugacion. Es
necesario tambidn que la muluplicacidn v la certificacidn sean hechas por
una instifucidn diferente de la que hace la investigacion,

Para promover el uso de semilla certificada se deben dar incentivos a los
agricultores, incentivos que pueden ser de orden econdmico, principal-
mente,

Intercambio de informacidn

Se recomendd muy enfaticamente gue se debe fortalecer el intercambio
de informacidn, nosdlo sebre germoplasma —que e5 la mds importante—
sino en general sobre el cultive de la yuca. Casi siempre se percibe cierta
resistencia a la creacion de un sistema comun de informacién acerca del
germoplasma como si se {ratara de una imposicién, Hay que mirar csa
informacién, por el cantraric, como una conveniencia vy una simplificacién
gue permiten hacer comparaciones mas realistas.

Para un buen intercambio de infermacidn sebre germoplasma se requie-
ren datos umiformes por parte de todos los interesados, incluvendo el
CIAT. Esta institucidn tendrd ademas la responsabilidad de mantener 2
disposicion de los usuarios un listado anual sobre el material basico y las
lineas o variedades promisorias, asi como informacion acerca de las fami-
lias de yuca. Las variedades promisorias pueden ingresar a los programas
de evaluacién, en las pruebas regionales, directamente después de su
multiplicacién,

Lz informacion sobre familias es de suma importancia para los progra-
mas nacionales puesto que incluye, de cada familia, su origen. los cruza-
mientos hechos y la tendencia manifestada porella respecto a las principa-
les caracteristicas. Es asi como puede saberse qué familia tiende a
adaptarse bien, a acumular un alto contenido de almidén, o a desarrollar
resistencia a ciertas entermedades o plagas.

Reunidn biznual de vuqueros

Por mocién undnime se recomend6, cada dos afios, una reunién de
investigadores v extensionistas que presenten formalmente Jos resultados y
¢l progreso alcanzados en cada pais. Estas reuniones tienen exirema
importancia ya gue permiten no sélo una mavor integracion de la red de
téenicos vugueros sine ademas, € intercambio de técnicas y avances
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recientes atn no publicados. ELCIAT, enrazbn de la naturaleza misma de
esa institucidn, ha ofrecido ser la sede para la proxima reunidno mientras se
idennfiquen nuevas fuentes de financiacidon para este tipo de eventos,

Boletin sobre yuca

El actual boletin informativo sobre yuca se reestructurard para que
circule con mavor frecuencia v con toda clase de informacion. El grupe
expresd la necesidad de disponer de una publicacion masdindmica para el
intercambio de informacién sobre resultados v avances en el trabajo
adelantado con vuca en cada pals, El coordinador del Programa de Yuca
del CTAT se comprometid a introducir los cambios pertinentes que trans-
formen el boletin antes mencionado en una publicacidn mas Gul para

todos,
Capacitacion

Se destact la gran importancia que tiene a capacitacion del recurso
humanoy se insistio en la continuidad de este servicio por parte del CIAT.
e Ios 379 profesionales capacitados hasta la fecha, 35 se han especiali-
zado en cultive de tejidos meristeméticos lo que representa un gran avance
que garantizard el intercambio de germoplasma de manera mas segura. De
esos 35 especialistas, 27 son de América Latina asi: Brasil 3, Colombia 3,
Costa Rica 2, Cuba 3, Repibtica Dominicana 1. Ecuador 1, México 6,
Nicaragua 1. Paraguay |, Per(i 2. y Venezuela 2.

EN CIAT se comprometié a dar una alta prioridad a la capacitacién en

general. y en particular, a fa impartida sobre cultive de tejidos meristema-
ticos,



RECONOCIMIENTO

El altimo dia del taller se rindid un merecido homenaje de reconoci-
mientoa los doctores Edgar 8antana Normanha v Araken Soares Pereira,
creadores de la variedad CMC-40), Esta vaniedad ha sido sobresaliente en
ocho de los nueve paises participantes ¢n este Taller y actualmente es
comercial encuatro paises: Brasil, Colombia, Cuba v Haitl. La variedad es
conocida como Mantiqueira en Brasil, Madame Jacques en Haiti y CMC-
4G en Cuba v Colombia, Los clentificos mencionados hicieron el cruza-
miento genético en el Instituto Agronémico de Campinas (1AC) de Sio
Paulo, y poresosunombre originales IAC 242, Fste material fue traido al
Instituto Colombiane Agropecuaric (1CA) por el Dr. Nelson Estrada en
1967 e ingresd a Ia coleccion del CIAT en 1969, luego fue difundidoa otros
paises gracias a los excelentes resultados de las evalpaciones hechas en
Colombia.

Se decidid que ef Comité Organizador del Taller enviara una carwa de
congratulacion a los mencionados expertos en el mejoramiento de la yuca,
enterdndoles de este homenaje. Es muy satisfactorio que las virtudes, la
dedicacian, la capacitacidn y el ingenio se premien y estimulen para que
quienes trabajan con este cultivo sientan mayor deseo de seguir adelante,

Los doctores Normanha y Pereira pueden sentirse orgullosos de su
moedesta pero muy significativa conmribucion a la ciencia.



APENDICE 1

Parametros para el andlisis de nuevas variedades de yuca
en Cuba

Parametros criticos

Potencial de rendimiento, Cuando es inferiora 45 t/ha, conunciclodecosecha de
11-12 meses, invalida ia variedad.

Catidad culinaria. Cuando en ¢l andlisis del contenide de HUN por el método del
tolueno las raices tuberosas de variedades de consumo --comdinmente Hamadas
dulces— presentan un valor superior a 3, se jnvalida la variedad.

Calidad de coccion. Cuando ias raices tuberosas cosechadas dentro de la época
Optimz prevista para la variedad no se ablandan mediante la coceldn, se invalida la
variedad.

Resistencia a las enfermedades.,  Para gue la variedad no sea invalidada, debe
comportarse ante algunas enfermedades como se deralla a continuacidn:

Enfermedad Grado de resistencia
Afiublo bactenal {Xenthomonas campesiris) Resistente o tolerante
Superalargamiento {Flsinee hrasiliensis) Registente o tolerante

Pueden ser aprobadas aguellas variedades gendéticamente susceptibles a las
enfermedades sefialadas si cumplen con los demis requisitas, se comporfan como
tolerantes cuando se plantan enla época dptima de siembra {noviembre-diciembre
y enero). v se¢ hace en ellas una correcta seleccidn del material de propagacion,
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Parimetros generales

Comportamiento agronémico

& Resistencia al acamado o volcamiento

® Ciclo vegetativo carto (9-10 meses) o medio [10-13 meses)

® Porte oo ramificado, o ramificade, pero erecto

& Produccidn superficial de las raices tuberosas

# Cierrcdelcampo por el follaje a los 90-150 dias, segtin sea la época de siembra.

# Buena durabilidad de las ralces {mas de 72 horas} en poscosecha en condiciones
narmales,

Calidad

® Buen contenido de almidédn {mas del 2057y

® Raices poco fibrosas {determinable mediante prucbas de degustacién}

® Sabor dulce (para variedades destinadas at consumo humane}



APENDICE 2

Sistema de certificacién de semilla en Cuba

El sisterma comprende las coatro fases o categorias que debe recorrer una
variedad antes de que sus estacas se consideren aptas para ser liberadas como
sernilla certificada.

i. Categoria Gepética u Original. Las estacas y plantas pertenecientes a esta
categoria provienen de plantas madre seleccionadas segin la metodologia
aprobada para ¢ada variedad; asi por ejemplo, ¢n el caso de la variedad Sefiorita,
estas plantas deben estar libres def afiublo bacteriano, de! superalargamienio y de
Iz antracnosis; deben desarrollarademas, no menos de diez raices comerciales, con
an rendimiento no inferier & 11 kg por planta a los 12 meses. Finalmenie, las
plantas madre deben coincidir morfoldgicamente con la descripeién botdnicadela
variedad coerespondiente, la cual ha sido estabiecida con base en 25 descriptores.

2. Categoria Bisica. Resulta de la propagacién acelerada (ver méiodos de
multiplicacién acelerada de yuea) de las plantas madre de un afio de edad; se
concede esta categoria a las estacas de tallos primarios desarroliados, como
minimo a los 10 meses, a partir de.las plantulas derivadas de cualqueera de los dos
métodos de multiplicacién acelerada.
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Requistros:

{. Pureza varietal: 100%

2. Infestacién por afiublo bacteriand: 0%

3. Infestacidn por superalargamiento: 0%

4, Plantas con mas de 1} raices de tamafio comercial [por gjemple, la variedad
Sefiorital 90% (mimmo)*

3. Categoria Registrada. Dentro de esta categoria se admiten dos generaciones
sugesivas que se conoeen comoe Regisirada [ (RT) ¥ Registrada U (RIT

Requisitos:

Pureza varietal: 99.5%

Jofestacidn por afiublo bacteriano (grado 2, como mixirmao}): $1.3% (maximo)
Infestacion por superalargamiento: 0.5% [méaximo)

Plantas con mds de 10 raices comerciales (g): variedad Seflorita)y $5.0%
{minimo).

bl

4, Categoria Certificada. En esta categoria se admiten dos generaciones ¢onoci-
das comeo Certificada 1 (CH vy Certificada 1HCIT}

Reguisitos:

1, Pureza varietal: 97.0% (minimo)

2. Infestacidn por afiublo bactenano (grado 2. como mdximoy 1.5% {mdximo}

3. Infestacidn por superalargamiento: 1.3% {maximo}

4. Plantas con més de 10 raices comerciales fep variedad Sefioritay 70.0%
{mimimo).

Inspecciones:

Durante el afio se realizan tres inspecciones, a saber:

I, Al momento de la siembra, para supervisar ia calidad de las estacas.

2. Entrelos 5y 6 mesesde edad, para apreciar el vigor del cultivo, la incideacia
de plagas y enfermedades, v la puresa varietal.

3. Emure los 10 v 15 dias anteriores al 1nicio de la cosecha con el fin de
determinar Ia pureza varietal, el estado fNtosanitario, v los componentes del
rendimento.

En las inspecciones se muestrean al azar 190 plantas/ha como minimo.
aplicando un sistema que se podita llamar “alrededor del campo™ o encuadro, con
intervalos mds o menos regulares

B

*  Puede modificarse. segun i vanedad.
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“Semilla” Genélica u Original  com————eguen.  CEMSA
Plantas madre

Muit:plicacitn acelerada PRSI VR G . 1.1

Categoria Bisica emerecsnssesigpe. O EMEA

Fstacas de tallos
primarios

Categoria Registrada (T y I} wrememeeeenneggees £ pIRSA Productora de

Semitlas Varias {(EPSV)

Estacas de talios
primatios

Categoria Certificada (1 y I} oo E13037E585 e Cultivos Varios (ECVY
o Cooperativas de Produccién
Agropecuaria {TPA) o ambas

Figura 1. Evquemu def procedintiento de certificacidn de semille asexual de yuca.



APENDICE 3
Evaluacion de progenies F, o F,C,

La gvaluacién de progenies a nivel de familias o cruzamientos tiene come
objetivos: ) aprovechar la similitud genética entre plantas dentro de la misma
familia para evaluar e potencial de un grupe de progenies: J) suminisirar
informacién al CIAT sabre ¢l comportamiento de cada cruzamiento, con el fin de
planear esos cruzamientos con mayores posibilidades de adaptacidn a las
condiciones de cada programa nacionsal, v de que los cruzamientos sean aceptados
por los programas,

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

Seleccién rigurosa a parlir de la F,

Cuando tos reglamentos cuarentenarios permiten introduciv {as semillas sexua-
les dircctamente a la zona de seleccidn principal, se puede hacer una seleccion
rigerosa de ias plantas F, procedentes de 1a semilia sexual con base en los criferios
establecidos por el programa de mejoramiento,

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

Encasa de que no exista la posibiiidad de establecerla siembra F| en una regidn
representativa de la zona de seleccidn principal —por regulacionss cuarentenarias
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o por razones de maneio del material— una alterpativa es la de propagar las
pregeniessembrando uea sola sstaca por planta ¢con poca o ninguna seleccidnenla
Fy. La siguiente generacion se denoming O, pura indicar la primera generacida de
ia F,. En muchos casos se puede recolectar la F, antes del periodo normal de
cosecha {aprosimadamenie a fo» 58 8 moeses) para adelantar mids répidamente ¢l
cicle de evaluacion. Fn la F\C, se stembran fas estacas en grupos que represenias
cruzamienios. pero sin tener en cuema el orden de las estacas deniro del
cruzamiesto.

Las evaluaciones se hacen promediando visualmente todas las plantas dentra 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 evaluaciongs de
germinacidn, vigor incial v araque de insectos, dcaros y enfermedades predomi-
nantes durante el ciclo de crecimiento. A la cosecha se evalia Iz ramificacidn, Ia
altura de la plania, la longitud de las raices. el rendimiento y otros caracteres
generales segiin los diversos ¢riterios del programa. Se seleccionan las plantas
sobresalientes para propagarlas vegetativamente v evaluarlas en los siguientes
giclos. Los criterios de evaluacidn son Ginicamente sugerencias v cada programa
puede agrepar sus propios criterios.

Ina vezcosechada yevaluadala F, ola F,C, sz envia una copia de ¢sos datos al
CIAT con alguna sugerencia sobre bos cruzamientos deseados en el siguiente ciclo.
Toma de datos

Descripeién deb ensaye.

F., TG indicar con “X" el 1po de ensavo

Programa Nombre del mstituto 0 programa

Responsable Persona encargada del maneio del ensayo

Sitio Nombre de la estacidn experimental, municipio, eic.

Fechia de siembra  Siembra de semillas en bandejas o e elcampo, osiembra
de estacas en el campo

Fecha de trasplante Unicamente si se trata de semillas sexuales

Fecha de cosecha

Criterios de evaleacién

® Semillas sembradas. Para la T, indicar e mimero de semillas; para ta F.C, ¢l
nimero de estacas,

® Traspiante (F,) o germinacion (F, ). Conteodel ntmero de plantulas trasplan-
tadas procedentes de semilia sexual (F,) o de estacas germinadas (F,C.)

® Vigor inicigl, Evaluacidn visual 3 fos 3 6 4 meses, comparando los siguientes
niveles de vigor en los crazamientos:

1 = Muy poco

2 = Poco

3 = Intermedio

4 = Grande {planta vigorosa)

5 = Muy grande {plama muy vigorosa)
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® [nsectes, deares y enfermedades. Evaluacion de los problemas bidticos que se
han generalizado en el ensayo, de los cuales s notan diferencias entre los
cruzamicntos. Se¢ hace la evaluacidn de 1 a 5 segin los criterios establecidos para
cada enfermedad o plaga, o en forma mds general, con la siguiente escala que mide
el dafio causado:

1= Ausente ¢ muy poco

2 = Pocu
3 = Intermedio
4 = Mucho

3 = Severo (hasta plantas casi muertas}

8 Ramificacidn, Nimero aproximado de niveles de ramificacion apicah:

i =1 nivel

2 = Zniveles
1 = 3 niveles
4 = & niveles
5 = 5 niveles

@ Aluera de la piantg. Bl promedio de la familia, en metros, es

I=10m
2=10-20m
I=20-30m
4=30.40m
3=40m

& Longid de las raices:

1 = Muy cortas

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

® Rendimiento. BEvaluacién visual del rendimiento de ralces, compardndolo conel
normalmente esperado en la remdn:

1 = Muy bajo
2 = Bajo

3 = Intermedic
4 = Al

5 = Muay aito

® Evgluacidn general. Evaluacidn del comportamiento general, haciendo una
consideracion balanceada de twdos los factores de importancia:

! = Excelente

2 = Bugpo
3 = Regular
4 = Malo

§ = Muy malo
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& Gtras eveluaciones o eomentarios. Observacidn de factores so icluidos en
evaluaciones previas,

® Selecciones. Seindica ¢l ndmero de la primera y 1z ditima seleccion que pasa por
ta etapa de hileras en el campo. Cuando ya existan szlecciones anteriores del
misma cruzamiento, se sigus numerando consecutivamente.



Cuadro . Descripeién de las etapas de seleccién del germoplasma de yuca en el CIAT,

Etapa

Disefio experimental

F,
F,C,

Campo de
ohservacidn (00O

Ensayo preliminar
de rendimiento {EPR}

Ensayo de
rendimiente {ER}

Plantas procedentes de semilla sexual

Primera generacidén clonal de la F;
plantas procedentes de una estaca por
planta de fa F,, sin seleccifn, a los
5-6 meses de edad

Seleccionadss de F, o F\

Selecvionadas del CO

Seleccionadas dei EPR

| planta por genotipo

I planta por genotipo

P surgo de 5 6 T plantas,
cosecha de 3 plantas centrales;
1 repeticién

4 surcos de 5 plantas;
cosecha de las 6 plantas
centrales: 1 repeticion

% surcos de 5 plantas;
cosecha de las @ plantas
ventrales; 2 6 3 repeticiones

¢ gy

ru.‘-‘-a‘: [+]
ol

cacco
ofa 5 ale

o

[=]
679761
aic o aéo
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3
b
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Cuadro 2. Deseripeion general de clones de yuca o de progenitores de semilla enviados por el CIAT fformulario modelo)’,

Ilestinatano:

Fecha despacho:

Ditreccion:

Forma de envio:

{dentificacién
del material

Adaplacion general en ba Zona
edalochmitica: ¥

TGRS

1 I

¥

Vi

MS
de
raicest

HUN
EE
rafees

Resistencia® &

B,

Ant,

Supig.

Trips

Comentarios

i Evaluaciones hechas segin une escala

promedianda dazos de varles ensavos:
o TR DA

- F b
0 = miermedio
Fo ol

b omay alto

Fo Blunes o bay nformacion

: o= Trdpeo de terras bapas, con periodo seco prolongade
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Cuadro 3. Evaluacién de progenies F, o FC, (formulario modelo).

Fecha trasplante:

Sitio;

Programa:

F,

Fecha cosecha:

Fecha siembra:

Responsable:

F,C,
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Cuadro 4, Dates tomados en Ios ensayos de mejoramicnto de yuca del CIAT.

Caracteristica
O
PATAMEITS

de observacidn {CO)
de rendimiento (EPR)

Ensaye preliminar
de rendimiento (ER)

Ensaye

Germinacién

mimiF yFC,
Campo

Vigor inicial

Floracién

Resiziencia a plagas v enfermedades F T

Volcamiento

Altura de la plama F

Altura de ka ramificacion

Ramificacitn F

Area foliar

Namero de estacas por planta

Facilidad de cosecha

Longitud de 1z raiz F

Longitud del pedéncuto

s §owd | o] | ot | §owd o | o] g o ot o ] ] |

Codor de la raiz

Farme de la pulpa

Forma de la raiz

Rafces totales

Raices comerciales

Raices podridas

Peso de ralces F

IR I I D DUSR R P ) P ) W DU 3 QNP FEN QY IR

I I IR

Peso del follaje

wiwiwlwmiwiwmiwleimimiwatwe | | o

Prensidad rafces (en soln. salina}

Densidad raices (peso en agua ¥ en aire)

w
-

HCN 8

w
=

Comportamiento general F

! F = eeatuaciin g nivel de fa familia Goruzamiento); T = evaluacidn de fodo ¢l ensayo; § = evaluacidn de
las Jineas scleccionadas, Unicamente,




APENDICE 4

Sistema para latoma de datos en las pruebas
regionales de yuca*

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

El Libre de Campo que se presenta a continuacidn contiene un sistema de
registro de datos, con base en la experiencia obtenida por ¢ CIAT en las pruebas
regionales durante skete afios. Este ibro permite emplear mejor el tiempo porque
simplifica la toma de datos, sistermatiza el analisis, y evita finalmente, erroresen la
manipulacion y trascripeitn de la informacion,

La informacion se agrupa en ocho “registros” que contienen, cada uno, datos
sobre aspectos especificos de |2 vuca. Los ocho registros bisicos son:

i. Datos generales sobre la localidad
2. Andlisis del suelo

3. Establecimiento del cultivo

4. Distribucibn del cultivo en el campo

* Elaberado por Juhw César Taro, Agrdnoma, Pruebas Regionales, Programa de Yuea, CIAT. Alonso
Cahas, Austonte, Pruebas Regionzies, Proprama de Yues, CYAT, y Eduardo Granados, Bstadistico de
la Umdad de Servian de Datos, CIAT,
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, Brotacidn. control de malezas, plagas, v enfermedades
. Plagas. enfermedades, v problemas causados por suelos
. [azes de cosecha

. Precipitacion diaria

L S e SOV

Las instrucciones requeridas para obtener la informacidn de cada registro figu-
tan ¢n la misma hola, o en holas separadas cuando sea necesario. En ef Libro de
Campo quesc usa cn el CIAT, esta informacidn se ha colocado al frente de la hoja
de registro o dentro de ella misma, facilitando asl Ia labor de quien toma los datos
enelcampeo, Ademas, selevanian original y copia de Ia hoja de registro: el original
se entrega a guien hace el andlisis de los datos {Biomertial v la copla se archiva enel
Programa de Yuca.

El libro se ha disefiado para 24 variedades por prucba, como miximo; en los
registros &, 6 v 7 hay una hoja para cada repeticidn, Las tablas de Evaluacion de
Plagas y Enfermedades (registros 5 y 6} se pueden complementar, si fuere necesano.
desde el coddigo 2% en adelante, Entodas las escatas, 0 significa “plamta sana™ o sin
sintomas visibles de dafio, v 5.0 indica maximo dafio,

Eluso de esie sistema de regisiro de datos permite unificar Ia informacidn que se
obiiene de las pruebas regionales dentre de cada pais y 4 nivel internacional.
facilitande lucgo el uso de esa informacion.

Instrucciones para Renar cualquier registro

Los datos deben registrarse claramente con letra de imprenta y n(imeros ardbi-
gos. La fetra " 0" se diferencia del cero escribiéndolaasi: §. El ndmero “uno’es: 1,

[YSat]

ta fetra 17 es 1, v ia Vele™ es: L,

El punto decimal, para fos datos que lo necesiten, ya estd marcadoen la columna
respectiva, marca que define ¢l ntimero de cifras decimales admitidas en cada date.
Sisobrancolumnasa la izquierda del punto decimal, se Henan con ceros. Siel dato
es un aamero entero. debe colocarse éste —en las columnas— de derecha a
izquierda, completando con ceros las que sobren.

Hentificacién: Comn para todos los registros, la escribe quien asigne Ia libreta.

Colwmna Instruccién

Codige del pals

Cégigo de ta localidad

Periodo: nmero de pruehas realizadas consecutivamente, desde la
61, en ta locahdad

g Tecnologia: La recomendada por e CIAT para cada region

agroclimatica.
9 Nimero del regisiro.

e T
Yt B Ves
o LWL I )



Apéndics ¢

Instrucciones para el Registro 3

Columna  Fertilizacién v enmiendas

35a 37 Dosis del elemente, por ha
38 Fuente de N

% a 4l Dosis del elemento, por ha
42 Fuene de Pr

43 a 45 Dosis det elemente, por ha
46 Fuente de K

47 a2 49 Cuando se aplique cal, se anotard
de calcio,

50 y 51 Dosis del elements, por ha
52 Fuente de Mg:

el

Tad Iad v

oy

[N SUO N e,

[ IR I

B SRS =T I = P v .

fe cBESS I R R LY B N
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10-20-20
10-36-10

= 14-14-14

15-15-13
Urea
Nitrato de amonio

= Sulfato de amonio

Otra

= 10-20-20
= 10-30-10
= 14.14-14

15-15-15

= Raperfosfato triple

Saperfosfato simple,

= EBxeorias Thomas

Fosforita Huila

= £}ra

= 10-20-20
= 18-30-10
= 14-14-14

15.15-15
Cloruro de potasio

= Sulfato de potasio

Suifomag
Otra

equivalents de carbonato

= Sulfato de magnesio
= Oxido de magnesio
= Cal dolomitica

= (tra
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Columma  Fertilizacién v enmiendas

53y 54 Duosis del elemente. por ha
55 Fuente de Zn:

it

Sulfato de zing
2 = (Oxido de zing

3 = Gira
36 ¥ 37 Dosis del elemento, por ha
58 Fuemie de B 1 = Bdrax
2 = tra

Instrucciones para el Registro 6

Columna  Control de pestes; problemas por suele
55

il

Enfermedad, quimicamente

Enfermedad, climinando ¢ matenial afectado
= Plaga, guimicamenic

Plaga, eliminande el material afectado
Plaga. control bioldgice

H]

il

LA dn Ted B e
|

—

56 = Problemas de salinidad

Problemas por alcalinidad

3
i

57 a 358 Numero de plantas dnles afectadas por un tevreno saline o alealine

62 a A3 Nimero de plantas diiles con toxicidad, pero no plantadas en terreno
salino ni alkealino

64 Caunsa de la toxicidad anterior:

[ = Herbicida preemergente
2 = Herbicida posemergente
3 = Aluminio

4 = Boro

3 = Manganeso

69 v 70 Namero de plantas ttles gue presentan deficiencias nutricionales.

74 Ejemento deficiente:
1 = Nitrdgeno 6 = Azufre
2 = Fésforo 7T = Zing
1 = Potasic & = Manganeso
4 = Calio % = Boro
5 = Magnesio

75 Manejo de las deficiencias
1 = No se corrigen
2 = Aplicacion foliar
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Registros 5y 6. Evaluacién de plagas y enfermedades

Cadige  Plaga o enfermedad

01 Acare Mononychellus sp.
1.4 Planta sana.
1.5 Acaros en cogolle, pocas puntuaciones en las hojas,
2.0 Maxchos Acares, pocas puntuaciones en el cogollo ¥ en las hojas
terminales.
3.0 Cogollo afectado, hojas adyacentes con muchas puntuaciones de
un color amarilkento.
4.0  Cogollo deforme, hojas adyacentes con muchos 4dcaros,
encrespamiento de las hoias.
5.0 Copollo muerto, defoliacién con acaros, caida de fas hojas,
G2 Acaro Tetranyckus uriicac
1.6 Planta sana.
1.5 Pocos acaros, puntuaciones amarillentas notorias en algunas
hojas.
2.0 Punfuaciones amariilentas moderadamente abundantes en las
hojas de fa parte basal v media de la planta.
340 Hojas basales con zonas necrdticas y encrespamiento; caida de
algunas hojas basales.
4.8 Defoliacidn intensa en la parte media de la planta; cogollo y hojas
adyacenis con muchos dcaros; amarillamiento.
54 Planta defoliada; cogollo muy reducido ¢ muerto,
a3 Acaro Oligonychus peruvianis
1.0 Planta sana.
28 110 telarafias por 3 hojas basales.
10 10-25 telarafias por 3 hojas basales.
4.0 25.7% wlarafias por 3 hojas basales.
5.0 75 & mas telarafias por 3 hojas basales.
04 Trip Frankliniella williamsi
1O Planta sama,
1.5 Puntuaciones amarillas ligeras en las hojas apicales.
28  Cogollo y hoias adyacentes con deformaciones ligeras v
puntpaciones amarillas.
3.8 Deformacidn intensa de hojas apicales y reduceidn del drea foliar.
40 Cogollo eompletamente deformads o muerto; no hay hojas

5.0

adyacentes.
Sintomas de escoba de bruja: muerte del apice v vemas laterales
muertas,
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{édigeo  Plapga o enfermedad

83

06

07

08

09

Gusano cachdn (Erianyis ells)

1.0 Planta sana

2.0 1-3 larvas por planta; 10% de la planta afectada.

30 310 larvas por planta; 10 a 40% de iz planta afectada.
40  10-20 larvas por planta; 40 a 70% de la planta afectada.
5.0 20 & mas larvas por planta; 70% de la planta afectada.

Mosca del cogolle (Sitha penduia. Carpelonchaea chalybea)

1.0 Planta sana,

2.0  Hasta un 25% de plantas atacadas en los cogollos.

A0 De 25 a 50% de plantas atacadas en los cogollos.

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

30 e 75 a 100% de planias atacadas en los cogellos; retardo def
crecimiento de la plania,

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

1.0 Planta sana,

2.0 Perforaciones en ¢! tallo: la planta presentz apariencia normal

3.0 Perforaciones vy exudado blanco o latex en el tallo: la plana
presenta apartencia normzal

4.0  Perforaciones y exudado blanco en ¢l wallo: deformaciones ¢n ¢l
cogollo.

5.0 Cogollo muerto, con padriciones, y caido.

Muosca blanca {Alewrairachelus sp., Aleuroihrixus sp., Bemisia tabaci, B,
muberculara, Trialeurodes variabilisy

{.0  Planta sana.

1.5  Menos del 20% de hojas infestadas por pupas {menos de §
pupas/hoja).

2.0 20-40% de hojas infestadas por pupas {5-10 pupas/hojal.

3.0 40-60% de hojas infestadas por pupas (10-25 pupas/hojal.

40 40-B0% de hoias infestadas por pupas (25-5C pupas/hoja).

50  80-100% de hojas infestadas por pupas {mids de 30 pupas/hojal

Chizas blancas (Larvas de coledpteros pertenecientes a la familia
Scarabazidae)

1.0 Planta sana.
2.0 Menos del 30% de la corteza de la estaca destruida.
30 Corteza v yvemas de las estacas destraidas; la planta 2std atn viva.
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Cédigo Plaga o enfermedad

10

11

13

4.0

5.0

Lacorteza, las yemas v las rafces de la estaca consumidas: Iz planta
presentia marchifamiento.

Estacas con tuneles en la parte lefiosa, que se encuentra totalmente
destruida; la’ plintula estd mueria,

Trozadores superiiciales (Agrods ipsilon}

i.0

2.0

o
40
54

Planta sana.

Menos del 23% de ia corwza daBada,

Menos del 509 de la corteza dafada.

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

Mis det 75% de la corteza daflada; plintula muerta.

Trozadores trepadores {Prodenia eridania)

1o
20

30

4.0

50

Planta sana.

Menos def 25% de la corteza destruida; aigunas hojas consumidas
pero la planta estd erecta vy es viable,

Menos del 50% de la corteza dafiada, pero no presents corte en
forma de anillo: algsnas hojas fldcidas.

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

Plantas con la corteza dafiada; cortes en forma de anilio; plantas
muertas.

Trozadores subterrdneos

1.8
2.0

30
4.8
5.0

Planta sana.

Menos del 30% de la cortera de la estaca destruida, pero no la
yemss.

30% de la corteza de la estaca destruida y algunas vemas.
0% de la corteza de la estaca destruida v algunas yemas.
Mas del 60% e la corteza de Ia estaca destruida v todas las yemas;
no hav brotacidn,

Barrenadores del tallo (varias especies de coledpteros, lepiddpteros ¢

rLa
2.0
3.0
4.0

5.4

himendpteros)

Planta sana,

Una perforacidn en el tallo.

Tres perforaciones en el tallo; presencia de aserrin.

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

Tallo guebrado con varias perforaciones.
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Cédigo  Plaga o eafermedad

td

s

16

17

i8

Escama blanca {donidomytifus aibus)

1.6
20
3.0
4.0

5.0

Planty sana.

Pocas escamas atrededor de las vemas.

Escamas alrededor de las yemas y entrenudos.

Escamas gue cubren completamente las vemas v la mitad Je los
entrenudos; pérdida de las hojas basales.

Cerca del $0% del tallo cubierto con escamas; caida de las hojas ¥
secamiente del tailo.

Escama negra {Saissetia mirgnda}

1.0
2.0
3.0
4.0
5.0

Planta sana.

Menos del 18% del wllo con escamas.

Cerca del 209 del tallo y de las hojas con escamas.

Cerca del 50% del tallo con escamas; caida de Ias hojas.
Mis del 50% del wllo cubierto con escamas; secamiento del tallo y
caida de ias hojas.

Chinche de encaje (Varlpa manihoige, Variga spp)

1.0
1.5
20
3.0
4.0

50

Planta sana.

Pocas puntuaciones en las hojas basales.

Muchas puntuaciones en ias hojas basales; Ia hoja toma un color
amarillento.

Muchas puntuacicones en las hejas de uncolor amarilio-redizo, con
encrespamients de las hojas.

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

Defolincitn enla parte basal y mediana de Ia planta; hojas apicales
con amariilamiento,

Comejenes {Coprotermes spp.}

1.0
26
3o
4.0

5.0

Planta sana.

Presencia de tineles en menos del 25% de {a estaca; planta viable.
Presencia de tdneles entre el 25 y 50% de la estaca; planta viable.
Presencia de tineles en mas del 509 de la estaca; hoias fldcidas; 1a
planfa comienza a merir.

Presencia de tineles en més del 75% de la estaca; 1a planta estd
muerta

Hormiga arnera {Atta sp., Acromyrmex sp.}

1.0

Planta sana.
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Cédige Plaga o eafermedad

2.0 10% de las hojas cortadas

30 10 a 30% de las hojas cortadas.
4.0 30 a 7% de las hojas cortadas.
5.0 Mais del 70% de las hejas cortadas.

i Aftublo bacterial (Xanthomonas campestris pv. manihotis}

1.0 Sin sintomas visibles.

2.0  Manchas angulares o quemazones {o ambask

10 Gomosis en peciolo o tallo {o en ambos).

44  Marchitez o muerte descendente {o ambas},

5.0  Muerte descendente en ¢l 70% de la planta; pudricidn.

20 Mancha parda {(Cercosporidium henningsii}

1.0 Planta sana.

20  Hasta un 25% de defoliacion,
30 De 26 a 30% de defoliacidn.
4.8 D 31 a 73% de defohacion,
50 Mas del 80% de defoliacidn.

21 Aftable pardo fungoso {Cercospora vigosae)

1.0 Planta sana.

2.0 Hasta un 25% de defoliacién.
30 De 26 a 50% de defoliacidn.
40  De 51 a 7% de defeliacion.
5.8 Mis del 80Y% de defoliacién,

22 Mancha blanca {Phaesramulloric manihoiis}

1.6 Hojas sanas.

2.0 Hasia un 2%% de hojas afectadas,
30 Dec 25% a 50% de hojas afectadas.
40 Dec 51% & 75% de hojas afectadas.
50 Mias del B0% de las hojas afectadas.

23 Mancha de anilios circulares (Phoma sp. o  Phyfiosticta sp}

1.0 Planta szna,

1.5 Menos del 28% de las hojas bajeras con manchas,

20 Menos del 25% de defolincidn.

10 Hasta el 73% de defoliacion.

4.¢  Defoliscidon totgl, sin ¢hancros en el talo,

5.4 Chancros en ¢ talio; muerte descendente o total de la planta,
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Cédigo  Plaga o enfermedad

24

25

26

27

Superalargamiento {(Efsinoe brasiliensis o Sphaceloma manihoticola)

1.0 Planta sana.

20 Pocoschancros en las venas principales v secundarias de las hodas.
3.0 Chancros en hojas, peeiolo v ramas; no hay alargamiento.
40  Alargamicnto.

5.0  Muerte descendente.

Antracnosis { Colletnirichum manthotis o Glomerella manibotis)

L% Sin sintomas visibles,

2.0 Manchas fehares {parecidas al ataque de Cercospora caribeae o a
una guemazén o distorsidn follar, o a ambos sintomas),

30 Quemsazédn foliar;, chancros en el tallo,

4.0  Muerte descendente o marchitez o ambas sintomas,

30 Muerte de mas del 70% de la planta,

Roya (Lremyces spp.)

1.0 Ningin sintoma.

20 10% de hojas afectadas.

30 18 a 40% de holas afectadas.

4.0 40 a F0%% de hojas afectadas,

50  TO% o mas de las hojas afectadas.

Calds de las hojas {causas variasj

1.8 Planta normal

2.0  Hasta 25% de defoliacidn.
310 Hasta 509 de defoliacion.
440 Hasta 75% de defoliacion.

- 5.0 Mas del 75% de defohacion.

-Mancha blanca (Phacoramularia manihotis}
~Afiuble pardo fungoso (Cercospora vigosae)
~Mancha parda (Cercosporidium hemwning sif}

L8O Sin sintomas.

2.0  Sintomas en el tercio inferior de la plana.

348 Sintomas foliares en el tercio inferior ¥ tercio medio de la planta.

4.0 Sintomas en toda Iz planta {ires tercios de ella).

30 Simomas en toda la plana con mis de un 50% de las hojas
afectadas
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Instrucciones para el Registro 7

Columna  Cosecha

18 v 19 PUC = namero de plantas (tiles cosechadas

43 0 = Nimguno
I = Cuero de sapo
¢ = Inseeto pasador
1 = Maleza en la raiz
4 = Otrog
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. REGISTRO L}J DATOS GENERALES DE LA LOCALIDAD

t 343 & 7 8
CODIGO FALS COGO LOCALIDAD PERIODO 'E‘ECNOLOGEAU
10 21 23 - L 3 A
1 I | l i ? ‘ ’ Localidad ; l l { l E } ] ‘ ! ! i Departarsento! z I 1 l * E
Colaborafa) i E E {n(}mi’)rc}l i E i : o Extado | bk
45 54 58 5% 5% &5 b 12
HEEER | | | LTI
Pais ‘ ! i § ‘ ‘ 1 Adiedl i | Lg Lanigsd 3 | Longitud
Grd. Min. Sep. O Grd, Min. Seg. O
. 75 76 i 80
Temperatura Humedad Precipitacién anual (mm) ! i F
{0y Relativa (%} i o promedio perfodos antetiores | L.
Iustrucciones

Columas 1 a 21

Colabora (nYy Esonbs nombre y apelhdos 3 wse iniciales. s g5 necesario, 1 siphas cusndo se trate de nsntteiones.

L.os pombres se csonben de bzguierda a derecha on fas columnas, dejands ons blance las eolomnas sobrantes,



169

PROYECTO PRY {PRUEBAS REGIONALES DE YUCA)
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M Q. = Muzeng orghvoca: CI0 = tapeaded de miersambio catidnicn
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REGISTRO D ESTABLECIMIENTO BEL CULTIVO

10 15

Fecha de siembra [I[E

i¥a AAo

L4

iensidad de sembra D
1= 10l plantassha

= 8 mul plantasha
=} 2 ml plantas/ha

| = Verteal
1 = Imglinada
3 = Hornzontal

e B

Herbicidas preemergenies:

Posicidn de la estaca: D

1%

Tamafe & 1a estacy, D

[ =2em
2 = 15 ¢m: & menos
3w 25 om0 mds

18

Stema de stembr

L = En plano arada
2 = En sabalidn
3 = En plano eo arado

i = Alacior 3 = Fluorodiitn 5= Ampinpa 1= Linorén
2 = Duide 4 = Trifturalina 6 = Fluometurdn & Drrn
20 kil 23
D Blass
Producto kg ha o Iha delf producto comeraial)
24 8 7

Dz

Producto D

(kg o li/ha del produeclo cowsercialy UED

Ingecncida aphicade al suelo (al momento de la siembra)

1 = Toxafeno DT 40-%; ¥ = Carbari 3 = Hepracior
&= Aldgra = Clordann B = Otro
2% % 3i
D Drass ,
Produeis (kg/ha o lt/ba def producte comercial)
32 33 34
Tratamieato de lis cstacds Producto E f’r&émmD Procdugto
| = Mancoreb 4 = Quclorarn de cobre 7 = Carhengazim
2 = Maneh 3 = Beaomal ® = Tyam
3w Caplan & = Captafol % = Sulfato de mnc ™
Fertihzacidr v enmiendas
35 37 3R 39 41 43
M. kg/ha | Fuente D P, kg'ha Faenie D
41 45 4 47 4%
K, kgsha Fuente D Calo,, Vha**
3% 51 5% 53 54 55
Mg, kg/ha Fuente D Za, kgsba Fusme D
56 57
Bore, kg/ha Fuenmwe

* Immersidn durante 18 munyis

#* Bl curbonato de ssfoe zguivalenie cuando se aphcs cal
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REGISTRO [4] DISTRIBUCION EN EL CAMPO
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iD]_iI 12113314 18 16 [ FT{IRII920)28122(2374125 SRTG|Mi 3637138 39140 [45i42]4Y 144 45146147

]
3

Jhr S ESERhEAREN

Instrucciones

Columns

Hia 26 Las variedades e hibridos gue se msitiplican en of CAT se anctan al anigaar . ibreta. Elencargado de la prueha anota el nombre

del {ios) testigo{s) de 1zqoerda a derecha. deande un espaio satre patebras S sobran columnas, se dejan en blanco.
re) G = Promusorio; 1= Testigo megional; 2 = Testigo promuscria,
28a 3l Lo anota quien asugne la breta, Rep, = Repeticida.

£l
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APENDICE 5

Registro de precipitacién (mm de lluvia)

localidad . . . . Cxlo Afip
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Calendario Juliano

Fecha de

ealendzriac  Ene, Feh. Mar. Abr. Mayo Jun.
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tod —

ek

— g e —
EL - R i

fred
L]

P4
2
23
24
25
26
27
28
i
30
3t

Moeses del afio

4]

B T S-S .

it
£2
13
14
is
16
17
s
9
20

21
22
23
24
23
26
27
28
)
30
31

g2 03 04 05

32
33
34
35
36
37
38
39
40
4]

42
43
4
43
L1G
48
49

50
%1

52
53
54
5%
56
57
58
59

-

&0
6t

42
63
&4
65,
66
&7
&8
&9

]
’

71
72
73
74
78
75

]
¢

ki
Vi

80
81
82
83
34
85
86
27
a8
89
b

94
22
93
94
95
96
97
98
59
190

igl
102
103
io4
143
196
a7
iGg
109
110

tn
112
113
114
15
1o
177
118
119
126

21
122
133
124
125
126
127
128
129
136

134
132
113
134
135
136
137
138
139
140

141
142
143
144
143
{46
147
148
i4%
150
151

&6

152
i53
i54
i55
136
157
138
i59
160
161

162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
18
18}

-

g7 08 &9
Agt. Sepi. Oet

Jal,

182
183
184
185
184
187
138
18%
196G
91

92
193
194
195
196
197
198
198
206
0

202
203
204
08
206
207
208
209
210
21t
212

213
2i4
215
216
217
218
219
220
22i
272

223
224
125
226
227
228
229
236
231
232

231
234
235
36
™
238
239
240
24!
242
243

244
243
246
47
248
244
250
51
252
253

254
255
256
257
158
58
260
261
262
63

264
fiach)
266
267
268
69
270
22
272
273

i3

274
275
276
X¥?
278
27%
289
284
282
283

284
285
286
287
288
259
pioH
291
282
293

294
255
296
297
298
299
30
301
02
303
X4

11

. Npv. Dic.

305
306
307
08
39
3i0
i
n
3i3
314

315
3
37
3ig
39
320
E¥)]
322
323
324

325
26
327
328
a2
30
a3
EX ¥
333
334

12

335
336
37
338
339
340
341
342
343
344

343
346
347
348
349
50
i3
352
353
54

353
356
157
358
I54
360
3nl
362
3az
364
165

183

Fecha de
calendario

W od TR el B e

i3
i6
1y
3
x4
20

2]
22
23
24
25
26
27
28
9
30
3

Para dererminar ¢l nGmern de dias entre dos fechas, reste Iz primera, convertida a dias julianos, de ia
segunds, ambién en dias jutiancs. §ila segunda es mas pequeRa que la primers o el intervalo es mayor de
un afic, agregee 365 ai segundo ndmero. Ejemplo: Cudnios diss hayentre ¢t 5 d¢ febrere vel 36 de mavo de
un mismoaio? Busque el Sen b columma Fechr de caiendario {izquisrda ¢ derecha ) entre 1 Ja tabla parl
finea gue inicia ol § hasts encontrar la columaa 02 Feb | donde estd ef ndimero 36 Hags lomismoson el 24
hasta hallar el némero 144 en iz cohimna OF Mayo. Reste entonces: 184 - 36 = HiR, Estos son os dias
trasgcutridos entre ias fechas dadas.
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184

Conversion de plg de Huvia a mm de Huvia

g mm plg mim plg mm
0t 3 62 157 208 520
02 5 64 16.2 218 533
03 B 66 16.8 2.15 34.6
b4 Le b8 173 2.20 559
05 1.3 3 17.8 2.25 512
RES 1.5 2 183 2.30 384
07 1.8 7 18.8 235 59.7
OF 2.0 76 19.3 2.40 610
09 2.3 3 19.% 245 62.2
10 2. B0 0.3 2.50 63.5
A1 28 B2 208 2,558 64.8
A2 i .84 213 .60 66.0
13 33 86 218 2.65 67.3
4 3.5 88 224 270 68.6
A5 3.8 96 229 278 699
s 4.1 92 234 2,80 711
7 43 94 239 2.85 724
A8 4.6 86 24.4 2.90 137
19 4.8 R 349 295 750
20 51 1.00 354 3.00 6.2
22 36 1.035 26.7 3405 5
24 6.1 110 g KR 79.0
26 6.6 113 9.2 3.15 80.0
2 7.1 1.26 30.5 320 813
.30 7.6 1.25 EHE] 325 B26
32 8.1 1.30 20 330 B4.0
34 8.6 1.3%8 4.3 3.35 g5.1
.36 9.1 §.40 56 3.46 86.4
38 9.6 1.45 368 348 87.6
A0 10.1 1.50 8.3 1.50 890
42 0.6 155 w4 353 90.2
44 111 1.60 40.6 3.60 Gi4
Ab 1.7 1.63 419 368 93.0
48 12.2 176 43.2 370 94.0
30 127 175 445 375 93.3
52 132 180 45.7 3.80 96.5
54 137 185 47.0 3.8 G1.8
36 4.2 1.90 48.3 3.9¢ 9%.0
.58 147 1,95 495 395 166.3
60 15.2 2.00 50.8 4.00 101.6



