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PRGLOGO

El desarrollo de nuevas variedades constituye una de las principales actividades de los
programas nacionales de yuca en América Latina. La caracteristica principal de los
esquemas de mejoramiento de yuca, es la de formar parte de proyectos integrales para
el desarrollo del cultivo en regiones con condiciones agro-climaticas particulares, y en
torno a productos finales especificos. El intercambio de informacién entre
mejoradores de yuca de América Latina en relacién a definicion de objetivos, base
genética disponible, esquemas y metodologias de evaluacién utilizados por los
programas nacionales, representa la base para mejorar la eficiacia de nuestra actividad,

La evolucién de la yuca por miles de afos, y a través de una amplia gama de
condiciones agro-climaticas, ha resultado en una amplia base genética en la cual
pueden respaldarse los programas de mejoramiento del continente. La yuca se produce
en ambientes contrastantes en término de disponibilidad de agua, nivel de nutrientes,
condiciones topograficas, limitantes bioticas, etc. El agrupamiento de las principales
areas de produccién del continente en regiones definidas por factores edafo-climaticos,
bioticos, y de mercadeo, ha de contribuir a aumentar la eficiencia de los programas de
mejoramiento a través del intercambio de germoplasma desarrollado en regiones
homdlogas.

La dinamica que esta adquiriendo el cultivo de la yuca como resultado de una
diversificacion en el uso del producto final, lleva a que los objetivos fijados por los
mejoradores deban ajustarse a las nuevas perspectivas. El aspecto de calidad de raices
es crucial para los usos actuales de la yuca, y ha de constituirse en factor determinante
para el desarrollo de nuevos mercados.

El desarrollo de variedades para sistemas tradicionales de produccién sigue siendo el
objetivo principal a nivel de América Latina. Los programas estan orientados a
mejorar el nivel y estabilidad de la produccion, y la calidad de yuca, con un uso
eficiente de los nutrientes disponibles en el suelo, reducide empleo de insumos agro-
quimicos, y con el objetivo de generar un sistema de produccién de yuca auto-
sostenible.

Sin embargo, el aumento en la demanda debido al incremento en la poblacién de las
zonas tropicales del continente, asi como por el estimulo en el uso de la yuca para
alimentacion animal, lleva a que cierto nivel de adopcion de insumos sea necesario y
deseable para aumentar los niveles de produccion. Es asi que las interacciones entre
genotipos y componentes mayores de los sistemas de produccion tales como intercultivo,
fertilizacion y control de malezas, deben considerarse en el planteamiento de los
programas de mejoramiento. De esa forma se ha de realizar una seleccion mas



eficiente dirigida a las necesidades de los agricultores.

La implementacién de nuevas técnicas para la evaluacion de germoplasma, asi como
la unificacion de criterios para las ya existentes, son aspectos importantes para el logro
de objetivos particulares. La unificacion de conceptos para el reporte e intercambio de
informacion entre programas es una condicién necesaria para agilizar la transferencia
de germoplasma mejorado entre regiones con caracteristicas y problemas similares.

Como resultada de varios anos de actividad en mejoramientoe de yuca, la mayoria de
los programas de América Latina cuenta hoy con un conjunto de clones destacados en
las etapas de evaluacion final y liberacion. Existe la necesidad de analizar la interface
entre mejoramiento y adopcién de nuevas variedades, incluyendo las etapas de pruebas
regionales, pruebas con agricultores, parcelas demostrativas, y lotes de produccion de
semilla basica. El intercambio de informacién en estas areas, asi como el mayor
énfasis que han de tomar en el futuro, ha de determinar si las variedades mejoradas de
yuca permanecen en las vitrinas de nuestras estaciones experimentales, o se difunden
y se traducen en un mayor beneficic econdmico y bienestar para los agricultores,
consumidores y procesadores de yuca en America Latina.

Este segundo taller de la Red Panamericana de Fitomejoradores de Yuca se realizé con
los siguientes objetivos: 1) actualizacién sobre la situacion del fitomejoramiento de la
yuca en las paises participantes; 2) discutir los resuliados sobre una encuesta para la
priorizacién de actividades de fitomejoramiento dentro de la Red Panamericana de la
Yuca; 3) analizar oportunidades para mejorar la investigacién en mejoramiento de
yuca mediante el trabajo en red; y 4) planear actividades concretas en base a las
conclusiones de las discusiones anteriores.

La reunidn se llevé a cabo en Mayo de 1990, con la financiacién del Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), bajo la coordinacién del CIAT y el
Centro Nacional de Pesquisa en Mandioca y Fruticultura (EMBRAPA/ Brasil), y con
participacién de mejoradores de yuca de América Latina. El taller tuvo tres
componentes principales: las presentaciones por paises, el desarrollo de temas
particulares y la discusion en torno a dichos temas. El propdsito de esta publicacion
es el de presentar tres componentes a los efectos de establecer una guia de accién para
la futura colaboracién entre mejoradores de yuca de la Red Panamericana.!

'Este documento se edité con base en la informacién presentada por los participantes.
Agradecemos a Maria Cristina Zuluaga por su valiosa colaboracién durante el proceso
de edicion y publicacién de este documento,
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I. SITUACION DEL CULTIVO Y DE LOS PROGRAMAS DE
MEJORAMIENTO DE YUCA EN AMERICA LATINA






MEJORAMIENTO DE LA YUCA EN BOLIVIA

Juan Lenis
Alfredo Alvarado!

IMPORTANCIA DEL CULTIVO

En Bolivia la yuca tiene gran importancia, debido a que representa un cultivo
tradicional en cuatro grandes regiones: Chapare, Santa Cruz, Yungas y Pando-Beni, en
donde constituye un alimento basico para los pobladores.

La mayoria de la yuca producida en estas regiones es para autoconsumo, y se
comercializa en fresco en los mercados rurales, y en pequefia escala en los mercados
urbanos. Debido a la competencia de la papa producida en los valles, que satura los
mercados, se producen caidas en el precio pagado por Ia yuca.

Actualmente, la region del Chapare esta incrementando la produccién de yuca,
mediante el apoyo institucional del Proyecto 1BTA-Chapare y Naciones Unidas
{UNFDAG-PNUD), orientados a buscar alternativas econémicas para la substitucion
de la coca. Se esta implementando un proyecto, mediante el cual se busca un
desarrollo integrado de la yuca (produccion, procesamiento y comercializacién) entre
los pequedos productores, mediante la intervencién de las instituciones que pueden
vincularlos a mercados alternos.

PRODUCCION DE YUCA

El area cultivada con yuca en Bolivia se estima en 47.000 ha, con un incremento anual
del 4%, y con un rendimiento promedio de 14 Tn/ha (Cordecruz, et al 1982).

Actualmente en la region de Santa Cruz se siembran alrededor de 20.000 ha. con un
rendimiento de 14.5 Tn/ha; en la regién del Chapare 10.000 ha, con un rendimiento de
15 Tn/ha; en la region del Beni-Pando 7.000 ha, con un rendimiento de 12 Tn/ha, yen
la region de los Yungas 5.000 ha, con un rendimiento de 14 Tn/ha. Esto representa
una merma de 5.000 ha. en el Chapare en relacion a 1987, debido al éxodo causado por
los bajos precios de la coca.

! Técnico y Asesor del Proyecto IBTA/Chapare respectivamente, Casilla 1983,
Cochabamba, Bolivia.



Cuadro 1. Variedades locales mas comunmente sembradas en diferentes
regiones de Bolivia, (Lenis, 1988).

Chapare Sta Cruz Yungas  Pando-Beni
Mbol 1 (Blanquita) Rosada Locales Locales
Mbol 2 (Seulakhara) Pata de Sucha
Mbol 3 (Tankhara) Pierna de sefora
Mbol 4 (Amarilla) Colla
Mbal 5 (Rosada)} Gancho
Mbol 6 (Yuracaré) Ligera

Mbol 7 (Amarilla)
Mboi 8 (Noventon)
Mbol 9 (Bobore)
Mbel 10 (Blanca)
Mbol 11 (Blanca)
Mbol 12 (Criolla)
Mbol 13 (Rama ancha)
Mbaol 14 (Morada)

Los agricultores cultivan la yuca, empleando variedades locales (Cuadro 1), que se
cosechan a partir de los 8 meses, segin las necesidades.

UTILIZACION

Las raices de la yuca son destinadas para la alimentacién humana ya sea cocidas en
vapor de agua, fritas Oasadas y en refresco fermentada (chive). En pequena escala se
utiliza raiz fresca en la alimentacién animal, principalmente de cerdos y ganado
vacuno.

Condiciones del Cultivo

Las coatro regiones productoras de ynca presentan geografia y caracteristicas
edafoclimaticas diferentes.
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Region del Chapare

El clima de esta regidn esta caracterizado por dos estaciones diferentes, una estacién
muy humeda y caliente desde octubre hasta marzo; y una estacion menos humeda y
caliente desde marzo hasta septiembre. De acuerdo con Tosi (1983), el Chapare esta
considerado como un ecosistema de subtrépico muy hamedo. La precipitacion total
varia entre 3.000 a 5.000 mm/aho, y la temperatura media anual es de 23.5°C. Los
suelos son en su mayoria inceptisoles, de fertilidad moderada a baja. En general la
zona del Chapare es deficiente en P, Ca, Ky Zn. La rotacién de cultivos, después de
la quema del bosque, varia desde un afo hasta cinco anos en suelos de mayor calidad.

La region del Chapare presenta con frecuencia suelos mal drenados, condicién que
obliga a la siembra en asocio con malanga (Colocassia esculenta), en reas bajas. Las
variedades de yuca para esta regién deben ser tolerantes a la acidez del suelo, ya que
después de la quema de! bosque, la saturacion de aluminio esta por encima del 70%.

Region de Sania Cruz

De acuerdo con Tosi (1983), la zona de vida se clasificaria entre bosque humedo
subtropical y bosque seco templado. La precipitacién total al afio varia de 800 a 1.200
mm. La temperatura media anual varia de 24 a 28°C. La mayoria de los suelos para
yuca en esta region son de origen aluvial, y de fertilidad media a alta. En general, ni
la yuca ni otros cultivos responden a la fertilizacion.

Region de los Yungas

De acuerdo con Tosi (1983), la zona de vida se clasifica como bosque humedo
subtropical a bosque muy humedo montafnoso bajo subtropical. La precipitacién total
anual varia de 900 a 1800 mm. La temperatura promedio varia de 16 a 22°C. Los
suelos predominantes corresponden a ultisoles, presentan un relieve ondulado y son de
textura media a pesada. Si bien pueden responder a la fertilizacion; estos insumos no
estan al alcance de los agricultores, por lo que las variedades a seleccionarse deben ser
tolerantes a la acidéz y a la deficiencia de fésforo.

ion de Bengi-Pando.
De acuerdo con Tosi (1983), la zona de vida esta clasificada como bosque himedo

subtropical. La precipitacién total anual varia de 1800 a 2.500 mm, y la temperatura
promedioc varia de 26 a 30°C,



Esta amplia region presenta un relieve plano céncavo inundable, al menos por 6 meses
del aho. Dos condiciones predominantes del suelo marcan patrones de cultivo muy
especializados. Por un lado, los suelos aluviales recientes, de fertilidad media; y por
otro lado, los suelos altamente meteorizados, desarrollados sobre el escudo brasilero
y de fertilidad moderadamente baja.

PLAGAS Y ENFERMEDADES DE IMPORTANCIA ECONOMICA

El afublo bacteriano (Xanthomonas manihotis) es la enfermedad de mayor importancia
en la regién de Santa Cruz, reportada por Languidey (1981, 1985).

En el Chapare se ha observado incidencia de superbrotamiento; y entre las plagas el
gusano cachon en forma esporadica. Por otra parte, el jochi o sari {Aquti sp.) causa
danos considerables al cultivo. Este roedor también se ha reportado en la regién de los
Yungas (Cabrero, 1986).

SISTEMAS DE CULTIVO

La yuca es sembrada en la region del Chapare bajo los sistemas: yuca-coca-citricos,
yuca-maiz, y en pocos casos yuca-frijol y yuca-caupi. En los Yungas el sistema de
preferencia es yuca-coca y yuca-maiz; y en las regiones de Santa Cruz y Beni-Pando,
el sistema es el monocultivo.

PROCESAMIENTO Y MERCADEO.

En Ias regiones yuqueras, no se ha desarrollado ninguna agroindustria en torno al
cultivo, Recientemente se ha implementado un proyecto para el establecimiento de una
planta piloto de secado natural en el Chapare, para obtener harina integral que ira a
abastecer la industria de alimentos balanceados para aves, porcinos y peces.
Actualmente, la yuca se comercializa en pequefa escala en los mercados rurales y
urbanos por parte de comerciantes intermediarios.

ACTIVIDADES EN FITOMEJORAMIENTO

Las actividades en fitomejoramiento estan dirigidas fundamentalmente a garantizar una
fuente permanente de germoplasma, persiguiendo los signientes objetivos: 1)
coleccionar los cultivares de yuca y evaluar sus caracter isticas deseables; 2) seleccionar
las varicdades de yuca de alto rendimiento de materia seca, y tolerancia a plagas y
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enfermedades, en las diferentes zonas eda-foclimaticas; 3) introducir material genético
foraneo a través de cultivo de meristemos proveniente de zonas edafoclimaticas
similares y 4) identificar ideotipos de yuca para asociar con cuitivos de ciclo corto.

Maneje de Germoplasma
El manejo del germoplasma se ha desarrollado bajo los siguientes criterios:

1. Se seleccionan variedades locales en forma clonal, se evaluan sus caracteristicas
morfologicas y agronomicas, y se conservan las accesiones a campo en las estaciones
experimentales de Chipiriri y La Jota.

2. Los materiales promisorios se someten a pruebas regionales y se seleccionan los
cultivares por localidad en base a su rendimiento de materia seca y almidoén,

3. Se difunde hacia los agricultores los materiales seleccionados a través del servicio
de extensién.

4. Se tiene la informacion disponible sobre las evaluaciones realizadas, para
intercambio de resultados entre instituciones.

Esquema de Evaluacidn y Seleccion de las Variedades

Las etapas que deben cumplirse antes de que las variedades sean entregadas a los
agricultores son:

L. Coleccién de variedades locales y evaluacién de sus caracteristicas morfologicas y
agronomicas, en base a los descriptores del IBPGR y el CATIE. Se cosechan 9 plantas
de surcos centrales, con 3-4 repeticiones en las estaciones experimentales.

2. Ensayos regionales con los materiales seleccionados en la etapa anterior. Se evaluan
9 plantas de las hileras centrales con 3-4 repeticiones.

3. Las variedades seleccionadas se multiplican a partir de material seleccionado en las
estaciones experimentales,

Los pardametros de evaluacion y seleccidn de las variedades son: rendimiento de raices
por unidad de superficie, calidad (contenido de materia seca y almidén), altura de la
planta y ramificacion para compatibilidad con sistemas de produccion en asocio con
otros cultivos, tolerancia a plagas, enfermedades y toxicidad de aluminio.



Limitaciones

No se cuenta con un presupuesto global que involucre las instituciones de las diferentes
regiones en el programa de fitomejoramiento. Esto implica cierta discontinuidad en la
evaluacion y seleccion de variedades; causando inestabilidad del personal profesional,
demora el logro de resultados y problemas en la coordinacién entre regiones.

La introduccion de germoplasma a través de cultivos de meristemas requiere de
instalaciones basicas para ambientacién de las plantulas, y de personal capacitado, la
disponibilidad restringida de ambos representa una limitacién para el efectivo uso de
estas introducciones,

Cuadro 2. Rendimiento de variedades de yuca locales e introducidas en la
Estacion Experimental El Vallecito, Santa Cruz, (Aguilera, 1981).

Anos de Rend. Raices Almidon Ataque
Entrada Evaluac. (t/ha) (%) Anublo
Pierna de sefora 1 192 Moderada
Ligera 1 303 -
Rosada 1 303 -
Pata de Sucha 1 27.2 -
CM 309-163 1 26.2 Fuerte
CM 308-197 1 29.2 Fuerte
Colla 2 10.0 Moderada
MCOL. 1684 2 16.1 -
CM 489-1 2 18.0 350 Fuerte
CM 323375 3 22.0 25.0 Moderada
Gancho 3 20.5 36.0 Moderada
MCOL 22 3 18.5 34.0 Fuerte
CMC 40 3 17.3 24.0 Moderada
HMC 1 3 14.3 34.0 Fuerte
CM 305-38 1 14.4 22.5 -
MCOL. 638 1 9.3 11.0 Moderada
MPAN 70 1 6.8 22,0 -
CMC 92 1 3.0 24.0 -
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Logros

En la regién de Santa Cruz el rendimiento de las variedades locales (30 tn/ha), superé
al de todo el material introducido, el cual presento fuerte ataque de afnublo bacteriano
(Xantomonas manihotis) (Cuadro 2). En la regién del Chapare el rendimiento
promedio es de 20 tn/ha en suelos de fertilidad baja a moderada; y aumenta a 26 tn/ha
en suelos de buena fertilidad (Cuadro 3). Utilizando variedades recomendadas en todos
los suelos se puede elevar el rendimiento en 5 tn/ha por sobre el promedio, (Lenis,
1987). En todos los casos el porcentaje de almidon es superior al 32% con maximos
de 38%. Al presente se cuenta con material de siembra de las variedades seleccionadas
para cubrir una superficie superior de 3 ha. para cada variedad.

Cuadro 3. Rendimiento de raices frescas (in/ha), % de materia seca (M.S.) y % de
almidon {Al); a los 10 meses de cosecha, para 13 variedades de yuca en
suelos con diferente fertilidad natural en el Charape, (Lenis, 1990).

FERTILIDAD DEL SUELO

Baia Modereds Alta

VARIEDAD Rend. ®.5. AL, Rernel, H.5. Al Renvd,
Mbai 1 ¢Blangquits) 19.3 34,0 32.0 %.% 36,14 34.0
Mbol 2 (Suelakhara) 17.1 40.2 38.¢ 9.0 37.2 35.0
Mbol 3 (Yankhara} 8.5 23.3
Mhol 4 famaritia) 22.7 3.8 7.3 18.6 3.8 3.0
Mool & (Resada) 28.3 37.8 8.0 17.2 37.6 35.0 i8.2
Mool & {Yuracare) 17.1 8.4 35,2 .3 34.0 3z2.0
Mool 7 {Amariltla} 14.5 34.0 34,0 30.B
Mol 8 {Noventon) 18.0 36.5 3.3 32.5
Hhol 9 (Bobored 23.7 i7.s 5.3 25.4 34.3 32.2 28.5
¥bol 10 (Bianca) 21.9 25.0
#hol 11 {Blanca) b
Mhol 12 {Criolle) 2%.4 3r.2 5.0 26.7 26.5
Mbal 15 {Rama ancha) 7.3 37.5 35.3 16.7 36.3 341
PROMED IO 21.p 20.G 6.4

Perspectivas Futuras

Considerando los bajos niveles de fertilidad del suelo en la region del Chapare, es
probable que sea necesario iniciar estudios de respuesta a la fertilizacién,
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particularmente potasica. Bajo las condiciones actuales, 1a introduccion del material
genético con mayor potencial de produccién no seria conveniente; ni se espera un
rendimiento sostenido con bajos insumos.

A fin de incrementar el germoplasma con el objetivo de encontrar variedades mas
precoces, deberia ser recolectado el material nativo en la cuenca amazdnica boliviana
a la mayor brevedad posible.
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MELHORAMENTO DE MANDIOCA NO BRASIL
W.M.G. Fukuda !

INTRODUGAO

Os trabalhos em melhoramento genético com a cultura da mandioca no Brasil tiveram
inicio na década de 1940 por diversas instituigdes de pesquisa regionais que
trabalhavam, isoladamente, sem nenhuma ou pouca integrag&o inter-institucional,

Com o advento da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), em
1972, ¢ a criagac do Centro Nacional de Pesquisa de Mandioca e Fruticultura
(CNPMF), em 1976, as pesquisas em melhoramento de mandioca no Brasil passaram
a ser coordenadas pelo CNPMF e integram atualmente a Programa Nacional de
Pesquisa de Mandioca. Os projetos sao elaborados em fungéo de prioridade de cada
regidao e tem como objetivos solucionar os problemas de natureza varietal mais
limitantes a cultura de mandioca no pais.

O presente trabatho pretende expor a situagao atual da pesquisa em melhoramento de
mandioca no Brasil, considerando também a distribui¢ao da produgdo, condigdes de
cultivo € os principais usos e problemas encontrados nas diferentes regides fisiograficas
do pais.

IMPORTANCIA DA MANDIOCA

A mandioca € cultivada em todo o territério nacional seb as mais diferentes condigoes
edafo-climaticas. Como cultura de subsistencia, desempenha um relavante papel socio-
economico para as populagdes de baixa renda, que representa a grande maioria da
populacao brasileira, funcionando em algumas regides do pais como a principal fonte
de caloria dessas populagdes. E utilizada na alimentagdo humana e animal e para usos
industriais,

O Brasil € o segundo maior productor mundial de mandioca contribuindo com cerca
de 15% da produgdo total, equivalente a 21 milhoes de toneladas (FAQ, 1988). E
responsavel por 769 da produgdo da América Latina, A area cultivada com a cultura
é da ordem de 1,7 milhdes de hectares, representando 12% da area plantada de

'Eng* Agre, M.Sc Melhorista. EMBRAPA/Centro Nacional de Pesquisa de Mandioca

e Fruticultura, Cruz das Almas, 44.380, Bahia, Brasil.
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Quadre 1. Produgao brasileira de mandioca por regiao fisiografica 1988,

Produti- Participa-

vidade ¢éo na pro-
Regido Area colhi- Quantidade Média dugédo
fisiografica em (ha) (1) (t/ha) (%)
Norte 270,757 3,459,568 12.78 16.01
Nordeste 984,270 10,248,879 1041 4742
Centro-Oeste 69,736 1,138,768 16.33 5.27
Sudeste 140,955 1,973,269 14.60 9.13
Sul 291,358 4,791,056 16.44 22.17
BRASIL 1,757,076 21,611,540 12.30 100.00

FONTE: Levantamento Sistemético da Produgéo Agricola - FIBGE, julho 1989,

mandioca em todo o mundo, enquanto que a productividade de raizes por unidade de
érea situase em torno de 12 toneladas por hectare (FAO, 1988).

Conforme o Quadro 1, a Regido Norte contribui com cerca de 16% da produgéo
brasileira de mandioca (FIBGE, 1989), com uma produgao em torno de 3,5 milhoes
de toneladas e uma produtividade equivalente a média nacional de 12 t/ha, em uma
area cultivada que representa 1,5% do total de area plantada com mandioca no Brasil.

A regiao Nordeste, responsavel por 47% da produgado nacional, apresenta o menor
rendimento do pais (10,41 t/ha), apesar de grande tradigdo de cultivo ¢ da
disponibilidade de areas adequadas ao cultivo de mandioca. Essa regido representa
56% da area plantada com mandioca no Brasil,

A regido Centro-Oeste contribui com a menor produgdo (5,27%) e area plantada
{0,049%). No entanto, apresenta uma das maiores produtividades por &rea, com 16,33
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toneladas de raizes por hectare (FIBGE, 1989).

A regiaao Sudeste ocupa uma area equivalente a 0,8% de toda a area plantada com
a cultura no Brasil e participa com cerca de 9.1% da produgéo, com uma produtividade
de 14 toneladas de raizes por hectare (FIBGE, 1989).

A regido Sul, com a maior produtividade por area (16,44 t/ha), participa com 22,17%
da produgdo nacional e ocupa com a cultura de mandioca uma area equivalente a
1,6% do territorio nacional (FIBGE, 1989).

UTILIZAGAQ

Segundo Ibanez-Meier et al. (1987), no Brasil 549 das raizes de mandioca séo
utilizadas para a fabricagao de farinha, 23% para a alimentagdao animal, 14% para
o consumo fresco e 9,5% para a produgéo de amido. Essa distribuicao varia de acordo
com a regido. Na regido Norte, cerca de 90% das raizes produzidas sao convertidas
em farinha (Ibafez-Meier et al. 1987). Os 10% restante sao utilizados para o consumo
fresco, alimentagao animal e na fabricagdo de tucupi, fécula a aguardente. Cinco por
cento da parte aérea da planta é aproveitada para o consumo humano e dez por ¢ento
para forragem (Teixeire & Cardozo, 1983).

Nao regido Nordeste, 68% da produgao de raizes é destinada a fabricago de farinha
e 29% ao consumo fresco (Ibanez-Meier et al. 1987). A utilizagdo na alimentagao
animal sob a forma de raspa, esta surgindo como uma nova alternativa de uso para a
cultura no Nordeste.

Na regido Centro-Oeste a produgdo € destinada ao consumo fresco, a fabricagéo de
farinha, polvitho e alimentag&o animal (Fukuda & Porto, 1987).

A mandioca produzida na regido Sudeste se destina principalmente a produgao de
farinha € amido. Cerca de 53% da produgao é utilizada na fabricagao de farinha ¢
36% pa produgao de amido. Segundo Ibanez-Meier et al. (1987), na regido Sul do
pais, 80% da raiz produzida & destinada a alimentagdo animal, enquanto que 16% se
utiliza para o consumo fresco. A industria de farinha e amido utiliza apenas 4% da
produgao total de raiz (Quadro 2).

VARIEDADES MAIS COMUNS

Em funcdo da grande diversidade edafo-climatica do Brasil e da ampla variabilidade
genética de mandioca ai existente, um grande numero de variedades é utilizado em
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Quadro 2. Utilizagaao da mandioca no Brasil.

Regises Fisiografi
Produtos Sul Sudeste Nordeste Norte
Farinha 3% 53% 68% N%
Amido 1% 36% 0% 1%
Alimentacdo animal 80% 2% 3% 6%
Consumo fresco 16% 9% 29% 2%

Fonte: Latin American Demand Study Status Report. CIAT, 1987.

todo o pais, possuindo adapgio especifica a diferentes ecossistemas.

Essas variedades, em sua maioria, sdo frutos da selecdo natural ou feita pelos
agricultores ao longo dos anas, as quais apesar de nao possuirem um alto potencial de
rendimento, apresentam boa estabilidade de produgao em fungao de sua
adaptabilidade ao ambiente onde foi selecionada. A pesar dos esforgos da pesquisa em
todo o pais, na selegdo de variedades de mandioca com maior potencial produtivo e
resistencia a pragas e doengas, grande parte dessas variedades dificilmente chegam ao
produtor, por falta de um trabaltho mais efetivo de difusdo e multiplicagao da semente
basica. Portanto, as variedades de mandioca mais comuns atualmente s&0 as mesmas
que vem sendo plantadas, na maioria das regides, durante anos seguidos. Em muitos
casos, a variedade plantada é aquela que tem manivas disponiveis na época do plantio
ou mesmo uma mistura de variedades, sem nenhum critério de selegao. Apesar disso,
em cada regido do pais existem sempre aquelas variedades que se sobressaem e
portando se tornam comuns € mais plantadas nas respectivas regides.

Naregiao Norte do pais as variedades Cachimbo, Xingu, Pretinha, Jacaré, Seis meses,
Acreana, Cearence, Zolhudinha, Rainha do sol, Inaja, Mameluca ¢ Amazonas sao
algumas bastante conhecidas, apesar de que cada Estado tem suas variedades preferidas
e muitas vezes especificas a determinados municipios. E muito dificil identificar as
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variedades mais comuns ou mais plantadas por macro-regido no Brasil, considerando
gue mesmo dentro de uma micro-regiao existe uma grande diversidade de variedades
em uso pelos agricultores.

Na regido Nordeste, composta por nove estados, onde as condigdoes climaticas onde
se cultiva a mandioca variam entre subumida, litoranea semi-arida e arida, a
diversidade de variedades ¢ muito amplia, ainda mais se considerarmos que variedades
diferentes levam muitas vezes 0 mesmo nome vulgar dentro de uma mesma regido.
Nessa regiao, sao conhecidas como mais comuns as variedades Goela de Jacd, Amansa
Burro, Arrebenta Burro, Tapicinea, Buja, Cruvela, Caravela, Guagirg, Alagoana,
Passarinha, Verdinha, Pretinha, Olho Roxo, Isabel de Souza, Engana Ladrao, Itapicuru
da Barra, Platina, Cigana Preta, Sutinga, Aipim Bravo e Saracura, entre outras.

Na regido Centro-Oeste destacam-se as variedades Branca de Santa Catarina,
Mantiqueira, IAC-12-829, IAC-14-18, Iracema, Fitinha e Cuiabana.

Na regido Sudeste sao comuns as variedades Branca de Santa Catarina, Mantiqueira,
Vassourinha, Iracema, Riqueza, TAC-12-829, IAC-14-18, Sonora, Engana Ladrao, Unha,
Pao do Chile, Cacau ¢ Manjari.

Na regido Sul do pais, as variedades Mico, Mandim Branca, Aipim Gigante,
Pernambucana, Amarela, Prata, Fitinha, Paraguai e Taquari s&o bastante comuns.

CONDIgOES DE CULTIVO

A mandioca no Brasil é cultivada sob as mais diferentes condigées edafo-climaticas gue
vao desde as regides quentes e umidas da Amazonia passando pelo semi-arido do
Nordeste e Cerrados, até as regides frias do Sul do pais. Essa diversidade de
ambientes condiciona o aparecimento de inimeros estresses, cuja incidencia e gravidade
esta relacionada com as condigdes ecologicas de cada regido.

Os sistemas de cultivo em sua maioria sdo rudimentares, otilizando-se o minimo de
insumos, além de serem destinadas ao cultivo da mandioca aquelas dreas marginais
onde outras culturas mais exigentes nio coseguem sobreviver.

Regiao Norte
De acordo com o mapeamento climatico para a cultura da mandioca, elaborado por
Carter (1986), na regidao Norte a mandioca & cultivada em areas de clima tropical

umido, caracterizada pela ocorrencia de 0 a 3 meses por ano, com precipitagdes
inferiores a 60 mm, pluviosidade meédia anual entre 2.000 a 2.500 mm e temperaturas
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médias acima de 22°C. Predominan na regido florestas equatoriais com areas de
cerrado esparsamente distribuidas. Os solos, em sua maioria apresentam baixa
fertilidade. Os principais problemas fitossanitarios que afetam a mandioca na regiao
s&o as podridoes radiculares causada por Phytophtora drechsleri ¢ Fusarium spp,
agravadas pelo plantio em varzea. Ocorre também o superalongamento causado pelo
fungo Sphaceloma manihoticola. As pragas tem menor importancia na regido,
0bs§rvandese a presenga de Acaros e trips, sem no entanto causarem maiores
prejuizos.

O cultivo é feito em covas utilizando-se cultivares regionais tradicionalmente plantadas
pelos agricultores, sem a utilizagao de fertilizantes ou qualquer insumos modernos. O
comprimento de maniva para plantio varia em fungdo de sua disponibilidade, sem a
minima uniformizagdo. O sistema de plantio ndo obedece a um espacamento regular,
Presume-se que o baixo nivel tecnolégico e a falta de mercados alternativos que
incentivam a expans&o da cultura s& os principais responséveis pela baixa prudugiao
e produtividade na regido.

Regid&o Nordeste

A regido Nordeste apresenta uma ampla diversidade climética. A pluviosidade varia
entre 650 mm a 1300 mm com temperaturas medias anuais entre 26°C a 32°C,
Ocorre 0s mais variados tipos de vegetagao entre elas a vegetagdo litoranea, florestas
semi-umidas e secas, caatinga e cerrado (IBGE, 1959).

Segundo Carter (1986), a cultura da mandioca no Nordeste se desenvolve em climas
semi-quente isotérmico litoraneo, com 4 a 6 meses secos; quente, isotérmico
continental, com oscilagdes de temperaturas meédias acima de 10°C; semi-arido
isotérmico, com 7 a 9 meses secos por ano e arido isotérmico, com 10 a 12 meses secos
por ano.

Dentre os problemas fitossanitarios que afetam a cultura na regido destacamse as
pragas. Os Acaros assumen o primeiro lugar em importéncia, seguido da mosca branca
e a cochonilha, Em termos de doengas, a podridao radicular causada tanto por
Phytophtora drechsleri como por Fusarium spp constitui sério problema ao cultivo de
mandioca no Nordeste. O superbrotamento apesar de ocorrer em #areas localizadas,
pode ser citado como de importéncia econémica na regido. Esporadicamente ocorre
antracnose podendo causar graves prejuizos quando ataca o cultivo ainda jovem.

O cultivo & feito em areas de baixa fertilidade, sem a utilizac&o de adubos oun
corretivos. O plantio & feito em covas ou matumbos e grande parte da produgdo €
obtida em sistemas consorciados. As culturas intercalares mais comuns sao o milho e
o feljdo. As praticas de consorciagdo adotadas sao empiricas, ndo se observando
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qualquer sistematizagao em termos de época de plantio, espagamento ¢ densidades
populacionais (Fukuda & Porto, 1987). Quase todas as cultivares utilizadas séo
tradicionais, com baixe potencial de rendimiento. Dificilmente & feita a selegdo de
material de plantio, plantando-se manivas de varios tamanhos e em estado fitossanitario
precario. Além do baixo nivel tecnologico adotado pelos produtores, a irregularidade
pluviométrica sdo responsaveis pela baixa produtividade de mandioca na regiao.

Regiao Centro-Oeste

A regido Centro-Oeste caracteriza-se pelo clima tropical quente a tropical de altitude.
A pluviosidade esta entre 1.500 a 2.000 mm anuais e a temperatura média anual varia
enfre 24°C e 28°C (IBGE, 1959). A vegetagao é de floresta seca, cerrados e parte de
pamanal. Segundo Carter (1986} a cultura da mandioca se desenvolve nessa regido em
climas isotérmicos, brasileiro de altitude, com estacao seca de 4 a 6 meses por ano e
temperaturas variando de 18°C 4 27° C com oscilagdes menores de 10°C; sub-tropical
quente com variagdes de temperaturas maiores que 10°C.e sub-tropical umido, de
altitude, com menos de 3 meses secos por ano, temperaturas entre 18°C e 22°C, com
variagdes superiores a 10 C.

A bacteriose, causada por (Xanthomonas Campestris pv. manihotis) ¢ o principal
problema fitossanitario de mandioca na regido, seguido por pragas como vatiga, acaros
& {rips.

Os sistemas de cultivo sdo rudimentares com o manejo inadequado do solo ¢ a falta de
selegdo de manivas para o plantio (Correa, 1983).

Regiao Sudeste

A pluviosidade média anual da regido varia entre 1.250 mm a 1.500 mm, enquanto que
a temperatura media anual esta enire 22°C e 24°C. Qs invernos chegam a apresentar
temperaturas muito baixas, (Azevedo, 1970).

A vegetagao € formada por florestas umidas costeiras, litoranea, semi-umida e cerrado.
Segundo Carter (1986), a mandioca é plantada na regido em climas quentes, nao
isotermico, com variagdes de temperaturas superiores a 10° C; semi-quente, isotérmico,
litoraneo, com 4 a 6 meses secos; semi-quente, nao isotérmico com 4 a 6 meses de seca
e semi-arido, nao isotérmico com 7 a 9 meses secos e temperaturas entre 18°Ca 22°C
com variagdes superiores a 10°C,

O principal problema fitossanitario na regiao ¢ a bacteriose. Em algunos estados, o0s

plantios utilizam manivas selecionadas, fertilizantes, corretivos, densidades de plantios
adequadas e variedades recomendadas pela pesquisa.
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Regido Sul

O clima da regiao Sul & caracterizado como sub-tropical. A precipitacdo pluviomeétrica
média anual varia entre 1.500 mm a 2,000 mm e a temperatura média anual esta entre
16°Ce 18°C. Apresenta temperaturas minimas muito baixas em determinadas épocas
do ano acompanhadas de geadas. A vegetacao é sub-tropical e litoranea (IBGE, 1959).
Segundo Carter {(1986), a mandioca ¢ plantada nessa regido em clima sub-tropical,
umido, de altitude, com menos de 3 meses secos por ano e temperaturas médias
durante a estagao de crescimento, entre 18°Ce 22°C,

A doenga mais importante na regido é a bacteriose. O mandarova, (Erinnyis ello) é
considerada a principal praga.

O sistema de cultivo € influenciado pelos invernos frios, sendo utilizada a pratica da
poda e conservagdo de ramas para o plantio,

Nessa regido sao utilizadas variedades selecionadas pela pesquisa, densidades de
plantios mais uniformes, fertilizantes, tratos culturais adequados ao cultivo, cantrole de
pragas ¢ mecanizagao no preparo do solo.

ATIVIDADES EM MELHORAMENTO

A pesquisa em melhoramento genético da mandioca no Brasil € coordenada pelo
Centro Nacional de Pesquisa de Mandioca e Fruticultura {CNPMF)} e integra o
Programa Nacional de Pesquisa de Mandioca. Os projetos sao elaborados e executados
pelas instituigdes que fazem parte do Sistema Cooperativo de Pesquisa Agropecuaria
(SCPA), formados pelas Centros Nacionais de Pesquisa, Empresas Estaduais, Unidades
de Execugao de Pesquisa, Universidades, Centros de Servigos € Programas Integrados
(Alves, 1983). Sao planejados em fungao das prioridades de cada regido e tem como
objetivos gerais obter e selecionar variedades de mandioca com mailor adaptagéo as
diferentes regides ecolégicas do pais, com alto potencial produtivo e resistencia as
principais pragas e doengas que afetam o cultivo.

Os trabalhos se concentram principalmente na exploragdo do germoplasma de
mandioca existente no pais, através de projetos de introdugdo e avaliagao de
variedades. Poucos sdo os projeto dedicados a obtengao de novos clones, por
recombinagao, destacando-se nesse sentido os trabalhos do Instituto Agrondmico de
Campinas (JAC) e o do CNPMF. Mais recentemente foram iniciados trabalhos
semelhantes pelo Centro de Pesquisa Agropecuaria dos Cerrados (CPAC) ¢ pelo
Instituto Agronémico do Parana (IAPAR).
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Atualmente estdo em execugdo, através do Programa Nacional de Pesquisa de
Mandioca 28 projetos de melhoramento de mandioca em todo o pais, desenvolvidos
por 19 unidades do SCPA, sendo 6 no Norte, 9 no Nordeste, 3 no Centro-Oeste, 6 no
Sudeste e 4 no Sul.

Objetivos

Na regido Norte do pais, todos os trabalhos de melhoramento com a mandioca sédo de
introdugdo e avaliagdo de variedades. Os objetivos principais sao resistencia a
podridées de raizes causadas por Phytophtora drechsleri e por Fusarium spp € a
selecdo de genodtipos adaptados as condigdes do trépico umido da Amazonia, em
varzeas e terra firme.

Na regido Nordeste, com excegao do trabalho desenvolvido pelo CNPMF, os demais
projetos de melhoramento sdo de introdugao e avaliagao de variedades e os objetivos
variam muito em decorrencia de um grande numero de fatores biéticos e abiéticos que
afetam a cultura na regiao. Dentre eles podemos citar como principais, a resistencia
a seca, acaros, mosca branca, podridées de raizes, além de maior potencial de
produgéao de materia seca e adaptagao a diferentes ecossistemas da regiao.

Na regido Centro-Oeste, todos os projetos de melhoramento com a mandioca séo de
introdugao e avaliagao de variedades e tem como objetivos selecionar variedades
adaptadas aquelas condigdoes e com boa resistencia a bacteriose.

Na regido Sudeste, destaca-se o projeto de IAC, com a criagdo de hibridos para
resistencia a bacteriose e qualidade de raiz para o consumo fresco. Os demais
projetos, sdo de introdugao e avaliagdo de variedades que além da resistencia a
bacteriose buscam identificar variedades com adaptagao a regido de cerrados.

Na regido Sul do pais, todos os projetos de melhoramento se dedicam a introdugéao
e avaliagao de variedades, excegdo feita ao do Instituto Agronéomico do Parana
(IAPAR) que estd iniciando um trabalho de desenvolvimento de novos clones
resistentes a bacteriose e com boa adatagao aos diversos ecossistemas daquele Estado.
De uma maneira geral, os objetivos principales dos trabalhos de melhoramento para
essa regiao sdo a resistencia a bacteriose e tolerancia ao frio.

Estrategia

Manejo de Germoplasma

Nao Brasil, considerado o possivel centro de origem e diversificagdo da espécie
Manihot (Abraham, 1970; Martin, 1974; Gulick et al. 1983), ja foram catalogados cerca
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Quadro 3. Colegdes de mandioca no Brasil, 1990*.

Instituigdes No. de Acessos
CNFPMF (BA) 1215
UNIVERSIDADE DE MARINGA (PR) 494
EPABA (BA) 329
IAC (SP) n
EMCAPA (ES) 185
CNPco (SE) 179
CPAC (DF) 159
UEPAE DE BELEM (PA) 150
UEPAE DE MANAUS (AM) 129
EPEAL (AL) 125
EMAPA (MA) 121
IPA (PE) 114
PESAGRO (RJ) 75
UEPAT DE BOA VISTA (RR) 70
EMGOPA (GO) 64
UEPAE DE TERESINA (PI) 57
EMPAER (MS) 28
EMEPA (PRB) 27
EPACE (CE) 17
TOTAL 3849

* Dados fornecidos pelas respectivas unidades
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de 2.500 acessos de mandioca os quais encontram-se distribuidos em colegdes e bancos
de germoplasma em todo o pais (Quadro 3). Estima-se no entanto, que existe um
numero muito superior a este de variedades ainda ndo coletadas e identificadas
(Fukuda & Alves, 1987b). Essas colegdes, em sua maioria, sdo produtos de coletas
regionals realizadas a partir da década de trinta € que tem servido de base para os
trabalhos de selecao de variedades de mandioca no Brasil.

Essas colegoes regionais, também chamadas de colegoes de trabalho, sdo mantidas em
campo ¢ ja foram avaliadas, em sua maioria, pelo menos no que diz repeito a produgéo
de raiz e amido, tendo surgido dai grande parte das variedades de mandioca hoje
recomendadas e utilizadas no Brasil. Sob o ponto de vista genético, grande parte dessa
variabilidade foi pouco explorada, tendo contribuido quase que exclusivamente para
trabalhos de introdugio e avaliacao de variedades visando a recomendag&o directa ao
produtor,

Com a finalidade basica de reunir, preservar, caracterizar, explorar genéticamente ¢
promover o intercambio e a documentagéao do maior numero possivel de acessos de
mandioca representativos da variabilidade geneética disponivel no pais, o CNPMF
iniciou em 1976, em Cruz das Almas, Bahia, a formagao de um banco ative de
germoplasma de mandioca com variedades procedentes das diferentes regidoes do pais
(Fukuda & Alves, 1987a). Esse ¢ o maior banco ativo de germoplasma de mandioca
do pais e conta atualmente com 1.215 acessos devidamente caracterizados sob os
aspectos morfologicos e agronémicos. Além disso, tem alimentado os diversos projetos
de introdugéo e avaliagdo de variedades do Programa Nacional de Pesquisa de
Mandioca, permitiendo a sua avaliagdo em um grande numero de regides, com a
identificagao de progenitores adaptados a ambientes especificos. Esse banco, como
as demais colegoes, € conservado em campo, em fileiras de 10 plantas por acesso e
renovado anualmente. Atualmente, o CNPMF esta tratando de mantelo in vitro,
atraves de cultivo de tecidos, para evitar perdas que ocorrem normalmente ocasionadas
por fatores incontrolaveis do ambiente.

Esquema de Avaliacao e Selecap

Conforme ja foi mencionado anteriormente, os projetos de melhoramento de mandioca
no Brasil compreendem em sua maioria a introdugao e avaligao de variedades, sendo
que apenas alguns, tratam do desenvolvimento de novos clones através de cruzamentos
intervarietais, Esses tem sido realizados pelo Instituto Agrénomico de Campinas (IAC)
e pelo Centro Nacional de Pesquisa de Mandioca e Fruticultura (CNPMF).

O esquema de avalicdo observado pelos trabalhos de introdugdo e avaliacao de

variedades, inicia com a caracterizagdo das colegdes, seguido por ensaios de
rendimiento na estacao experimental e provas regionais com as melhores variedades
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seleccionadas, sob diferentes ecossistemas.

Geralmente sdo avaliados o rendimento de raiz, parte aérea e teor de amido nas
raizes. Em locais onde existem problemas limitantes de doengas come é o caso de
bacteriose e podriddes de raizes, sdo efetuadas avaliagdes nesse sentido.

Os critérios de selegdo variam entre ensaios e locais ¢ geralmente sao seleccionadas
aquelas variedades que apresentam maior potencial de rendimiento de raiz e teor de
amido na raiz. Em regiées onde ocorre a bacteriose, esse & considerado o primeiro
critério de selegao em todas as fases de avaliagéao.

O trabalho de melhoramento genético de mandioca do IAC, que vem sendo conduzido
desde 1940, gera milhares de hibridos anualmente os quais sao avaliados inicialmente,
ainda sob a forma de "seedlings”, para resistencia a bacteriose. Cerca de dez por cento
desses hibridos passam a ensaios de rendimiento e provas regionais no Estado de Sao
Paulo. Os principais criterios de selegdo utilizados sd3o a resistencia a bacteriose,
rendimiento de raiz, teor de amido e qualidade de raiz para o consumo fresco.

O trabalho de melhoramento de mandioca do Centro Nacional de Pesquisa de
Mandioca ¢ Fruticultura, iniciado no final da década de 1970, visa a obtengao de
genotipos adaptados as condigdes de trépico umido, Nordeste Litoraneo, sub-umido
e semi-arido, cerrado e sub-tropico, além da resistencia as principais pragas ¢ doengas
limitantes ao cultive da mandioca no pais (Quadro 4).

Anualmente sao produzidos milhares de hibridos para esses ecossistemas obtidos a
partir de progenitores ai selecionados, os quais s3o avaliados por aquelas unidades do
SCPA localizadas nesses ecossistemnas, em cooperagad com o CNPMF.

As populagdes segregantes resuitantes dos cruzamentos efetuados no CNPMF, sao
avaliadas nos respectivos ecossistemas, seguida de selegao entre e dentro das familias
¢ 0s individuos ai seleccionados, seguem sendo avaliados e seleccionados em campos
de observagao em fileiras de cinco plantas, testes de produtividade e ensaios regionais.
Sao avaliados caractéres gerais e especificos. Os gerais compreendem germinagéao,
arquitetura da planta, producdo de raiz, parte aérea e teor de amido na raiz. Os
caractéres especificos sao as pragas e doengas inerentes a cada regido. Os critérios
de selecdo variam em funcdo dos fatores mais limitantes de cada ecossistema. Assim
& que, no cerrado e sub-irépico a bacteriose & o primeiro critério de selegdo; no
Nordeste semi-arido a resistencia & seca e a acaros sdo considerados prioritarios; no
Norte do pais, a adaptacéo, produgao de matéria seca ¢ resistencia a podridao de
raiz, em alguns locais, sao fatores principais de selegao; no Nordeste sub-umido ¢
litoraneo a produgac de raiz, matéria seca e resisiencia a acaros constituem o0s
principais critérios de selecao dessas populagdes melhoradas.
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Quadro 4. Ecossistemas selecionados para os trabalhos de melhoramento mandioca
do Centro Nacional de Pesquisa de Mandioca e Fruticultura,

Ecossistgmas Codigbes edafo-climéticas ¢ principais problemas fitossanitarios

Trdpico dmido Precipitagio média anual elevada (1.900-2.000 mm); temperaturas altas durante
todo o ano, com média de 26°C, ambiente favorivel a ocorrencia de doengas
fungicidas, presenga de superalongamento ¢ podriddes de rafzes.

Trhpico sub- Precipitagio média anual em torno de 1.200 mm, concentrada principalmente

Gmido entre os meses de maio e agosto; temperatura média anval de 24°C ¢ umidade
relativa em torno de 809%; solos de baixa fertilidade; ocorrencia de trips, dcaros,
percevejo de renda e antracnose.

Tropico semi- Precipitagio média anual em torno de 700 mm, concentrada nos meses de
arido dezembro a fevereiro; temperatura média anual de 30°C; solos arenosos de baixa
fertilidade; ocorrencia de dcaros ¢ trips.

Nordeste Precipitagio média anual em torne de 1.000 mm concentrada nos meses de

Litoraneo janeiroc a meses de janeiro a abril; temperatura média em torno de 27°C;
ocorrencia de caros, mosca branca, percevejo de renda, trips, Phenacocus herreni
e Cercospora. Solos arenosos ¢ baixa fertilidade.

Cerrado Precipitacio média anual de 1.235 mm, concentrada entre os meses de outubro
¢ maio; temperatura média anual de 22°C, ambiente fovarivel ao
desenvolvimento da bacteriose, caros, trip se percevejo de renda.

Sub-trépico Baixas temperaturas no inverno com precipitagio média anual em torno de 1.200
mun; ambiente favorivel ao desenvolvimento da bacteriose e antracnose.

Resultados

O Quadro § apresenta a relagao das variedades de mandioca recomendadas para todo
0 pais pelo Programa Nacional de Pesquisa de Mandioca. A maioria dessas variedades
foram seleccionadas a partir das colegdes de trabalho existentes nas diversas unidades
do SCPA ou introduzidas do CNPMF através dos projetos de introdugéo e avaliagao
de variedades. Apenas alguns clones produzidos pelo IAC e pelo CNPMF a partir de
cruzamentos inter-varietais, estao incluidos nessa relagao. Destaca-se ai o clone 1AC-
12-829 com ampla adaptagao as regices Centro-Oeste ¢ Sudeste do pais, e resistencia
a bacteriose. Além das variedades recomendadas para uso direto pelo productor, vale
citar os clones 264 ¢ 416 (resistentes a bacteriose), 183 (resistente a antracnose) e as

27



Quadro 5. Cultivares de mandioca recomendadas pelas unidades do SCPA integrantes
do Programa Nacional de Pesquisa de Mandioca. 1989,

Regides Estados Cultivares
Norte Amazonas BGM-021, IM-158, IM-175
Pari Flor de Boi, Chapéu de Sol, EAB-708, BGM-019,
Tatarnaia, Tapioqueira.
Roraima Amarelona, Goela de Jach, Olho Verde, Pio do Acre.
Macapa Acrcana
Maranhao Goela de Jach, BGM 694
Piaul Vermelhinha, Aipim Bahia
Nordeste Ceari Jaburd (BGM 187), BGM 028, BGM 168, EAB- 451
Parafha Chapéu de Couro, Pacart, Tanfria, Pau de Ched
Pernambuco Cariri, Olho Verde, Verdinha, ltapissuma, Ita-
parica.
Alagoas SIPEAL-Z, Roxisha, VAR-77, Jaburu (BGM 187)
Sergipe Aipim Bravo, Uninha, Caravela, Itapicuru da
Barra
Bahia MMex 59, Fio de Quro, Paulo Rosa, Marta Pau, CNPMF
8339/11, ONPMF 8347719, CNPMF B3190/2, UNPMF
83192/13.
Centro- Brasilia Mantiqueira, IAC-12829, IAC-14-18, IAC-7-127, TAC-3527,
Deste Sonora, [AC-352/6,
Goias IAC-12-829, Sonora
Mato Grosso do Sul  LAC-12-829
Sudeste Minas Gerais IAC-12-829, Sonora, Engana Ladrao
Sa¢ Paulo TAC-12-829, IAC-576-70
Rio de Janeiro Verdulenga, Manjarl, Surui, Aipim Cachoeiro, Roxinho,
Pretinho
Espirito Santo Unha, Pao do Chile, Sutinga, Amazoninha Preta
Sul Parani Pioncira

Santa Catarina

Rio Grande do Sul

Mico, Mandim Branca, Aipim Gigante, Machado, Fitinha,
Vassourinha

5-18-7, L-7, 8-7-129, §-60-2, MG-94

Fonte: Relatorio de Pesquisa do PNP-Mandioca, 1989,
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variedades BGM 205, BGM 555, BGN 123, BGM 545 ¢ BGM 564 (resistentes a
acaros), identificados pelo CNPMF; as variedades Cedinha e Osso Duro (resistentes a
Phytophtora drechsleri) identificadas pela Empresa de Pesquisa Agropecuaria de
Paraiba (EMEPA) ¢ as variedades IM-158, IM-175, IM-186 ¢ BGM 021 (resistentes a
Phytophtora e Fusarium) identificadas pelo Centro de Pesquisa Agropecuaria da
Amazonia (CPAA).

Limitagoes

A ampla diversidade edafo-climatica do Brasil ¢ o grande mimero de pragas e doengas
que afetam a cultura no pais, exigem trabalhos de melhoramento genético dirigidos a
ambientes especificos e limita o aproveitamento de variedades elites seleccionadas em
alguns ecossistemas do pais. Dada a escassez dos recursos aplicados a pesquisa de
mandioca no pais, e a descontinuidade dos trabalhos de melhoramento com a culturg,
os programas de melhoramento de mandioca no Brasil dificilmente atenderdo as
necessidades decorrentes de suas variagdes climaticas. A falta de uma caracterizacao
sistematica de todas as colegdes de mandioca existentes no pais e a informatizagéo
e documentagao das mesmas, limita o conhecimento e a consequente exploragédo
genética disponives no pais. Finalmente, a n&o padronizag&o e uniformizagédo de
parametros ¢ metodologias de avaliagao utilizadas nos trabathos de melhoramento com
a cultura no pais, dificulta un estudo comparativo do comportamento das variedades
entre os diversos ecossistemas.

Pespectivas Futuras

A principal pespectiva para o éxito do programa de melhoramento genético de
mandioca no Brasil nos proximos anos, consiste na sua regionalizagado ¢ a
implementagao de criagdo de novos clones para diferentes ecossistemas, com a
formacéao de redes de ensaios para adaptagdo e avaligao dos clones produzidos para
cada ecosistema.

Essa pespectiva comega a se vislambrar com o estabelecimento, a partir de 1990, do
projeto de melhoramento de mandioca para o cerrado, executando pelo Centro de
Pesquisa Agropecuaria dos Cerrados (CPAC), para o sub-trépico, executado pela
Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Santa Catarina (EMPASC) e a continuacéao dos
trabalhos do CNPMF para as condigoes de Nordeste.
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MEJORAMIENTO DE LA YUCA EN COLOMBIA

Alejandro Hugo Manzano R.!

IMPORTANCIA DEL CULTIVO
Produccion

Se estima que en el afio 1989, en Colombia se sembraron aproximadamente 200.000
hectareas de yuca con una produccién promedia de 10.3 t/ha. Aproximadamente el
60% del area se siembra en asocio con otros cultivos como maiz, frijol, mani, caupi
y platano.

En el afo de 1987, segun el Ministerio de Agricultura, se cultivaban en el pais 161.400
hectareas, equivalentes al 5.1% del area total dedicada a la agricultura. En ese mismo
afno, el maiz era el cultivo que ocupaba la mayor area y equivalia a un 19.6% del area
total. La produccion de yuca fue de 1.407.000 toneladas, ocupando el cuarto lugar,
después del platano, la papa y el arroz.

La yuca es producida por pequefios agricultores distribuidos en casi todo el pais. Se
cultiva en 28 subregiones naturales, de un total de 42 que el Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA) considera para sus investigaciones. El cultivo utilizé en el afio de
1987 un total de 16.140.000 jornales.

La superficie cosechada de yuca, mostroé un crecimiento en el periodo 1970-1975 al
pasar de 244.5 a 256.7 miles de hectareas que representé el 8.8% del area total
cultivada en Colombia. En los anos siguientes la superficie disminuyo, estancandose
a partir de 1984. En el afio 1987 el total de area sembrada equivalia solo a un 5.1%
del area total cultivada en el pais.

La produccién de yuca se destina casi totalmente para el consumo humano. En los
ultimos anos se ha venido incrementando su demanda como materia prima para
fabricacion de concentrados destinados a la alimentacién animal.

La yuca se considera un alimento basico y tradicional en varias regiones del pais;
siendo la poblacién de menores ingresos la mayor consumidora. La yuca ocupa el lugar

! Jefe Seccién Tuberosas. Subgerencia de Investigacion. Division Produccion de
Cultivos. Instituto Colombiano Agropecuario (ICA). Apdo. Aéreo 151123, El
Dorado, Bogota, Colombia.
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15 dentro de 28 renglones alimenticios del pais. Su nivel de importancia varia entre
las diferentes regiones, siendo la poblacién rural la que registra los mayores indices de
consumo. El consumo per-capita varia de 7 kg/afio en area urbana de Bogota, a 72.7
kg en el area rural de la Costa Atlantica. (Tabla 1y 2).

Tabla 1. Yuca: Consumo per capita anual (Kg) por regién y segun poblacién rural-

urbana,
Poblacién
Region Rural Urbana Promedio
Costa Atlantica 72,7 42.3 54
Region Oriental 39.0 23.5 31
Bogota - 7.2 7
Regién Central 544 12.5 20
Pacifico 17.3 83 12

Fuente: Global Cassava Research and Development. CIAT.

Otro indicador de la importancia de la yuca es su participacion en el gasto total de
alimentos. Al igual que con el consumo, la poblacién rural destina una mayor
proporcién de su ingreso a la compra de yuca, mientras que el sector urbano destina
un minimo gasto para su consumo.

CONDICIONES DE CULTIVO

Clima

El cultivo se encuentra diseminado en pequefias parcelas en todo el pais, y se siembra
desde el nivel del mar hasta los 2.000 metros de altura. La temperatura puede variar

entre 16-24°C en las partes mas altas a 28-27°C en las areas cercanas al nivel del mar.
La precipitacion anual en las areas productoras de yuca también tienen oscilaciones
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Tabla 2. Yuca: Consumo per-capita en la Costa Atlantica segun localizacion.

Localizacién Kilos/Ano
Productores 170
Areas Rurales 83
Areas Urbanas Intermedias 54
Areas Urbanas Metropolitanas 31

Fuente: Produccion y Mercadeo de Yuca en Bolsa en la Costa Atlantica. Fase 1,
Barranquilla. CIAT.

severas, desde 800 a 1.000 m.m/afio en la Costa Atlantica hasta 4.500 m.m. en zonas
de los Llanos Orientales.

Suelo

En la Tabla 3 se presentan algunas caracteristicas de los suelos de diferentes zonas
productoras de yuca. Hay pocos trabajos sobre la caracterizacion de los suelos
destinados a yuca. Se encuentran algunos datos sobre los suelos de los Llanos
Orientales, la Costa Atlantica y Valle Interandinos, pero poca informacion sobre el
resto de areas productoras. Las caracteristicas quimicas y fisicas varian de acuerdo
a la localizacion, aun dentro de areas ecoldgicas similares. En el piedemonte los suelos
son de mayor fertilidad que en la altillanura. En general, la fertilidad de los suelos
destinados al cultivo de yuca es muy baja.

Plagas y enfermedades de importancia econémica

Agentes bacteriales como Xanthomonas sp. pueden causar pérdidas de 20 a 50% de
acuerdo a la susceptibilidad de la variedad sembrada. Erwinia sp. afecta la calidad de
la semilla vegetativa y causa pérdidas hasta del 33% en rendimiento. Agentes virales,
aun no identificados limitan los rendimientos. El virus que produce el "Cuero de Sapo”
puede causar pérdidas del 50 al 100%. El hongo, Diplodia manihotis que causa
pudricion en la raiz y el tallo, limita considerablemente los rendimientos.
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Tabla 3. Algunas caracteristicas de suelos utilizados para siembra de yuca en

Colombia.
Propiadades quimicas®
Crigen y No. _m.e. f100 g
Zona de Produccién  Orden de suelos de mestras® P MO P
{%} {p.p.m.3 Cu Hg 4 At

Costa Atlantica Entiscles Atlantico (47} &7 2.05 2.9 35 2.86 .54 é

inceptiscles Cérdoba  (52) &0 1.%94 2.6 2.9 3.8t .3 6

#olliscles Magdalena (83) 4.5 1.73% 1£.3 5.7 3.63 .1z .8
Llanos Orientales inceptisoles

Oxiscles

dltissles Heta {igh 4.8 31.40 1.0 2.5 O8.71 .11 2.5

inceptiscies Quirdic ({123}

* Datos towmedos de la Base de Detos, Divisidn Estadisgtica, 1.C.A., Tibaitata

En cuanto a plagas, acaros, como el Mononychellus sp., Tetranichus sp., Oligonychus
sp., reducen los rendimientos hasta en un 53%. Mosca blanca (Trialeurodes sp.,
Bemisia sp., Algurotrachelus sp.), causa hasta un 68% de reduccién en los
rendimientos. Los trips (Frankliniella sp.,) puede reducir rendimientos hasta en un
28%. La viruela de la yuca (Cyrtomenus bergi), es una plaga asociada con la accion
de hongos patogenos. El efecto de su daho no ha sido cuantificado, pero el deterioro
que causa en la raices disminuye su valor comercial. El gusano cachén (Erinnyis elio)
es la plaga mas importante en el cultive de yuca. Su ataque causa reducciones en
rendimientos que varian, de acuerdo a la edad de la planta en que ocurra el ataque.
La mosca de la fruta (Anastrephea sp.) causa danos severos en ¢l tallo. Las larvas son
vectores de la enfermedad bacteriana causada por Erwinia sp.

Las chizas blancas (Coleoptera - scarabaidae) atacan estacas y plantas de yuca. Atacan
las plantulas hasta de 3 meses de edad, causando su muerte, con bajas severas en
poblacién lo que afecta al rendimiento. El chinchi-lin (Qrthoporus sp.) ataca el cogolio,
yemas, y c{)rieza de estacas recién sembradas y puede causar perdidas en pobiaclon de
hasta 50%. Plagas que atacan yuca seca almacenada como, Aracerus fasciculares

Dinoderus minutus, pueden causar severas pérdidas del material procesado.

Sistemas de Cultivos
Por diversos motivos, los sistemas de produccion de yuca, asi como de la mayoria de

cultivos alimenticios, no han sido descritos con suficiente precision. Esto hace dificil
identificar y desarrollar las tecnologias que permitan mejorarlos. Se estima que un
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40% del area total con yuca se siembra como monocultivo vy el 60% se siembra en
asocio con otros cultivos. En la Costa Atlantica es comun intercalar la yuca con
poblaciones indeterminadas de maiz y hame (Arrieta, 1980). Estas tres especies
constituyen la principal fuente de ingresos de la mayoria de los agricultores pequenos.
El sistema se practica en areas con graves problemas de erosion. Es necesario
caracterizar bien éstos sistemas para identificar la tecnologia adecuada y evitar los
danos ecoldgicos causados.

En la zona de los Llanos Orientales la mayoria del area sembrada en yuca es bajo
monocultivo. Como los suelos de los Llanos son friables y facilmente erosionables, es
conveniente iniciar estudios que permitan asociar la yuca con otros cultivos que sirvan
de cobertura, tales como ¢l mani 6 caupi.

Otras especies cultivadas en asocio con yuca son frijol, ajonjoli, aji {chile) y tabaco.
En la zona del Quindio, la yuca se siembra como cultivo de relevo, en plantaciones de
platano y café. Este ultimo patrén de produccidn se utiliza cuando se inician o
renuevan plantaciones de café o de platano. En la Tabla 4 se resumen los resultados
de experimentos realizados con yuca en asocio con diferentes especies. Es interesante
notar que en la mayoria de los casos los ingresos netos relativos son mayores cuando
se siembra yuca en asocio con otros cultivos que cuando se lo hace en monocultivo.

PROCESAMIENTO Y MERCADEO

La yuca se consume principalmente como producto fresco y en menor proporcion se
procesa como harina, tajadas secas, y almidén. A nivel de rallanderias existen muchos
problemas dentro de los procesos para extraccion de almidon. Hay ineficiencia en los
procesos de sedimentacion y fermentacion. En general los equipos son ineficientes y
la disponibilidad de mano de obra es escasa,

Varias entidades han realizado estudios sobre el consumo de la yoca fresca. Estos
trabajos se han realizado principalmente en la Costa Atlantica, zona que registra los
indices mas altos de consumo, permitiendo conocer en forma muy general la tendencia
a nivel nacional. En el 61.5% de los casos, la produccién de yuca es llevada al mercado
por el mismo agricultor. El 38.5% de los agricultores cosecha y vende el producto en
la finca. La produccion se destina casi exclusivamente para consumo humano. El
producto es acopiado y comercializado principalmente en las ciudades capitales y
algunas ciudades secundarias.
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Tabla 4. Comportamiento agronémico y econdémico de diferentes patrones
de produccién de yuca y especies en asocio®

Ingreso Neto
Patron de Produccidn Rendimiento {ton/ha) Relativa
YUCA  MAIZ
Manihoica-P11 {monocultive) 1.2 - 100
Manihoica-P11 + Maiz (V-155) 8.0 12 117
Manihoica-P11 + Maiz {V-105) 15 11 96
Maiz (V-155) {monocaultivo) - 1.5 41
Mafz (V-105) {monocultivo) - 1.3 54
Yuca Venezolana (monocultivo) 147 100
Yuca Venezolana + Mualz H-154 9.7 20 %)
Yuca Venezolana + Mafz V-155 136 24 132
Manihoica-P11 (monocultivo) 0.2 - 100
Manihoica-P11 + Caupl (1 surco) 82 053 84
Manihoica-P11 + Canpi (2 surcos) 1.5 0.75 82
Yuca Venezolana (monocultivo) 147 - 100
Yuca Venezolana - Ajonjoli (Var, Matoso) 137 16 234
Yuca Vengzolana - Ajonjol (Var. Sesica) 84 12 163
Ajonjoli (Var. Matoso} {(monocultivo) - 1.8 159

* Adaptado de "Arrieta IM. Estudio del Sistema Yuca Intercalada con mafz, caupl
y ajonjol en la regién del Caribe. ICA, Centro Regional de Investigaciones
"El Carmen”, Bolivar,
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ACTIVIDADES DE INVESTIGACION EN YUCA
Objetivos

El plan de investigacion de yuca en Colombia espera cumplir con los siguientes
objetivos:

1. Generar y transferir una tecnologia de produccidn de bajo costo y adecuada
a las condiciones del agricultor. Se pretende lograr un paquete tecnolégico compuesto
de practicas agronomicas mejoradas y sencillas que permitan aumentar la productividad
con un minimo de insumos.

2. Diversificar en la forma mas eficiente el ingreso del agricultor a través de la
incorporacién y/o adecuacién de sistemas de produccién, teniendo en cuenta que la
yuca es un cultivo practicado en muy alto porcentaje en asocio, intercalamiento y relevo
con otros cultivos.

3. Evaluar, seleccionar y multiplicar variedades de un alto potencial de
rendimientos y estabilidad junto con otras caracteristicas agrondmicas deseables.

4. Presentar al agricultor alternativas de utilizacién de los productos de cosecha,
con el fin de que la productividad de la explotacion se haga mas eficiente y rentable.

Estrategias

Como estrategias para cumplir los objetivos se realizan Proyectos de Investigacion,
dando y recibiendo apoyo de entidades tales como agremiaciones, universidades, e
instituciones nacionales e internacionales.

El Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), ha adelantado investigaciones en yuca
desde el ano 1964. El CIAT inicio investigaciones en yuca en 1971, Desde entonces
han existido trabajos colaborativos entre ICA y CIAT. Desde Abril de 1986, el ICA,
CIAT, Secretarias de Agricultura de los Departamentos de la Costa Atlantica
(Cérdoba, Sucre, Bolivar, Magda-lena), vienen adelantando trabajos colaborativos.
Este grupo adelanta investigaciones en yuca, fRame, maiz, caupi y ajonjoli, los cuales
se siembran en sistemas de cultivos asociados. Cada entidad conserva su independencia
y autonomia en la investigdcion, pero coordinan y comparten todas las actividades de
investigacién en éstas especies,
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El Plan de Investigacion Agricola (ICA, 1989) contempla las siguientes actividades:

Obtencién de variedades tempranas de buena calidad industrial y culinaria con
adaptacion a las diferentes zonas productoras; evaluacién de germoplasma de ICA y del
CIAT; practicas agronémicas (fertilizacion, densidades de siembra, cultivos asociados);
produccion de semilla para agricultores; estudios de irrigacion; estudios socio-
econdmicos; investigacion con participacién de los agricultores; y estudios de
procesamiento artesanal e industrial.

El CIAT tiene como uno de sus mandatos la investigacién en yuca. Esta institucién
cuenta con excelentes recursos humanos, fisicos, v financieros y estan capacitados y
equipados para realizar trabajos de investigacién mas profundos y amplios que el
Instituto Colombiano Agropecuario. Aunque el interés del CIAT es internacional, la
institucion desarrolla varios programas de investigacién especificos para Colombia, El
ICA no duplica trabajos de investigacion & desarrollo que CIAT esta comprometido a
desarrollar en Colombia.

El CIAT adelanta intensos trabajos de cruzamiento y evaluaciéon de germoplasma. El
material promisorio es entregado al ICA para evaluacién en los centros experimentales
de La Libertad (Llanos Orientales), Carmen de Bolivar y Caribia {(Costa Atlantica).
Las variedades seleccionadas en estos centros son posteriormente evaluadas con
participacion de los agricultores.

Limitaciones

El programa presenta limitaciones de recursos humanos y econdmicos; falta de
capacitacion del personal técnico y auxiliar; conocimiento inadecuado de los sistemas
de produccién que operan en las diferentes zonas productoras y falta de integracion con
los agricultores para evaluacion de materiales promisorios.

Logros

La investigacidn en yuca se inicio en el ICA en el aho 1964, con énfasis en estudios de
fitomejoramiento. Como producto de las investigaciones se han entregado a los
agricultores las variedades Manihoicas P11, P12 y P13. En los udltimos anos, se did
enfasis en aspectos agronomicos tales como 1a densidad de poblacion, las épocas de
siembra y li 4asociacion de cultivos,

El ICA inicié trabajos cooperativos con el CIAT en el afo 1971. Comao resultado del
esfuerzo conjunto, en el afo 1989 se entregaron a los agricultores dos nuevas variedades
de vuca, ICA-Catumare e ICA-Cebucan, con adaptacién de los Llanos Orientales
{Rodriguez y Hershey, 1989). Los rendimientos de las noevas variedades son muy
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Tabla 5. Variedades de yuca cultivadas en Colombia y sus rendimientos

experimentales promedio,

Rendimiento
promedio
Variedad Tipo (ton/ha) Zona de Cultivo
Chiroza Local 8.5 Valles Interandinos
Venezolana Local 4.5 Costa Atlantica
Manihoica P-11 Mejorada 29.6 Valles Interandinos
Manihoica P-12 Mejorada 252 Valles Interandinos
Costa Atlantica
Manihoica P-13 Mejorada 25.2 Valles Interandinos
Llanera Local 12.3 Llanos Orientales
Llanos Orientales y
ICA-Catumare Mejorada 24.0 Picdemonte
14.7 Altillanura Plana
ICA-Cebucan Mejorada 22.2 Piedemonte
20.4 Altillanura Plana

superiores a las variedades tradicionales (Tabla 5).
trabajos conjuntos del ICA y CIAT se han identificado algunos clones muy Promisorios

para la Costa Atlantica.
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Perspectivas Futuras

En base a los esfuerzos conjuntos del ICA y el CIAT se ha de continuar investigando
en mejoramiento, practicas culturales, y procesamiento de productos de yuca. El' ICA
continuara entregando a los agricultores variedades que se ajusten a sus sistemas de
produccion, que se adapten a las diferentes condiciones agroclimaticas, que demanden
bajas inversiones, v que sean aceptables a los consumidores. Por otra parte el ICA y
el CIAT, en colaboracién con las universidades, las secretarias departamentales de
agricultura, las cooperativas de productores, y los industriales, intensificaran sus
programas tendientes a que las tecnologias generales lleguen y sean utilizados por los
agricultores.
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MEJORAMIENTO GENETICO DE YUCA EN LA REPURLICA DE CUBA

Dr. Sergio Rodriguez Morales!

IMPORTANCIA DE LA YUCA

La yuca (M. esculenta, Crantz) forma parte del surtido de raices y tubérculos tropicales
que ¢l pueblo cubano denomina "viandas" y cuya tradicion de consumo se remonta a
épocas anteriores a la conquista. Su amplia distribucién en el pais, debido a su
notable adaptabilidad a las diferentes condiciones edafo-climaticas, bace que estaraiz
tuberosa ocupe un lugar destacado, fundamentaimente como fuente de carbohidratos,
tanto para la alimentacién humana como animal.

PRODUCCION
Area y Rendimiento

El uso de nuevas practicas culturales, la generalizacion de clones obtenidos a través del
fitomejoramiento ¢ mediante ta introduccién foranea, dsi como una rigurosa seleccién
del material de siembra, ha traido como resultado un incremento notable en las areas
que se plantan de este cultivo. Los ajustes antertormente sehalados han posibilitado
amphar los tipos de suelos a utilizar y lograr el abastecimiento de yuca fresca durante
los 12 meses del afno. Una muestra elocuente, es que durante los ultimos 20 afos el

area plantada de yuca practicamente se ha duplicado; llegando actualmente a
establecerse alrededor de 48,000 ha. Ha habido un incremento en la produccién que

va desde 162.000 ton. en 1970 hasta 340.000 ton. en 1988. Al analizar los datos del
area plantada con el de volumen de produccion, se observa que el rendimiento en t/ha,
ha tenido poco cambio, permaneciendo estable con un promedio de 7 ton/ha. Este
analisis puede llevar a concluir que en Cuba no han existido avances en el cultivo, a
pesar de las modificaciones tecnolégicas aplicadas. Sin embargo, lo que ha sucedido
realmente es que el incremento de &rea ha sido sobre la base de aprovechar las
bondades del cultivo y utilizar aquellos suelos marginales, donde practicamente no
pueden plantarse otras especies, De manera que en aquellas regiones donde se
establecen plantaciones en suelos no marginales (que son los menores) donde el cultivo
dispone de riego para su establecimiento, se obtienen rendimientos de 20 t/ha 6 mas,
por ejemplo en el sur de La Habana. Donde no existen esas condiciones, los

' Fitomejorador, Sub-Director de Investigacion del Institute de Investigaciones de
Viandas Tropicales (INIVIT) Santo Domingo, Villa Clara, Cuba.
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rendimientos son mas bajos. A pesar de ello, no estdn muy distantes de la media
mundial, y esto ha posibilitado "liberar” suelos de mayor calidad para otros cultivos mas
exigentes, como la papa y el platano, y al mismo tiempo crecer en la produccion de

yuca,

Clones mas Comunes

Los trabajos de prospeccion y posteriores estudios comparativos de clones realizados
en el INIVIT, establecieron las bases para desarrollar los estudios de interaccién
genotipo-ambiente como linea fundamental para la regionalizacién de clones en todo
el pais. Los primeros resultados de estos trabajos posibilitaron demostrar la necesidad
de desarrollar clones adaptados a condiciones especificas y que a su vez fueran
portadores de caracteres deseados por el productor; tales como, potencial productive
elevado, tolerancia a las principales enfermedades y elevada calidad culinaria. La baja
frecuencia de clones que reunieran los caracteres antes senalados trajo como resultado
que en los primeros afos, 56lo uno o dos clones fueron recomendados en todo el pais.
Esto provocé una superproduccion de yuca en determinados meses del afo, y una
ausencia casi total de la misma en otros. Esta reducida variabilidad clonal aumentaba
la vulnerabilidad del cultivo con respecto a posibles explosiones de plagas y
enfermedades en las plantaciones. Tales inconvenientes se encuentran en vias de
solucion, debido a los resultados obtenidos a través del fitomejoramiento. Hoy se
cuenta con ires clones de yuca: "Sefiorita” (ecotipo local}, "CEMSA 74-725" (hibrido
obtenido en el INIVIT), y "CMC 40" {clon brasilefio introducido a través del CIAT),
los que posibilitan disponer de raices frescas en el mercado durante los 12 meses del
afio. Dadas las caracteristicas de dichos clones puede establecerse una estrategia de
cosecha desde los 7-8 meses de plantado el cultivo hasta los 16 meses; iniciando la
misma con el clon "CMC-40" y concluyendo con ¢l clon "Sefiorita”. Ademas de haberse
establecido estos tres clones con buena adaptabilidad y estabilidad en la mayoria de
las regiones del pais, recientemente se han difundido los clones "CEMSA 5-19" y
"CEMSA 74-6329", con adaplacion especifica a determinadas regiones del pais; y el
clon "Jaguey Dulce” con adaptabilidad a suelos que presentan altos niveles de salinidad.

Utilizacion

Tradicionalmente en Cuba, mas de un 70% de la yuca que se produce ¢s empleada en
la alimentacién humana en forma de yuca hervida, y un porcentaje muy bajo como
casave. Un porcentaje reducido es dedicado a la produccion de almidén. Sin
embargo, durante los ultimos anos se ha estado trabajando para diversificar la
utilizacién de la yuca, en base a resultados obtenidos que demuestran la factibilidad de
explotar la planta de yuca en la alimentacion animal. En tal sentido, el empleo del
follaje de la yuca en bancos de proteinas para vacunos, y el uso de harina de ynca en
sustitucion parcial de cereales en concentrados para cerdos y aves, constituyen lineas
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concretas de diversificacion. En la medida que a través del fitomejoramiento se
obtengan clones con mayor potencial productivo y de materia seca, estas actividades
serdan mas rentables para los ganaderos, fomentando su uso.

CONDICIONES DE CULTIVQO

Clima

El archipiélago cubano, situado entre los 19° y 23° de latitud norte, se encuentra en
la zona climatica tropical. Por su proximidad al Trépico de Cancer, Cuba recibe gran
cantidad anual de radiacion solar,

El promedio anual de la temperatura en Cuba es de 24,5°C. El mes mas calido es
Agosto, con una media de 29°Cy el mas frio es Enero con media de 20°C. En Enero
fa temperatura media varia desde alrededor de 14°C hasta 24°C, en el interior del
pais. Existen también diferencias de temperaturas entre el diay la noche, y entre las
zonas costeras ¢ interiores, La media anual de humedad relativa es alrededor de 80%
oscilando entre 50 y 70% durante el dia y hasta 80-90% durante la noche.

El promedio anual de lluvias es de 1400 mm, aumentando las mismas de este a oeste,
La zonas de mayor pluviosidad presentan rangos de 1500 a 2000 mm y las mas secas
con 700-800 mm anuales.

Suelos

En Cuba la yuca se cultiva en una gran diversidad de suelos, dentro de los mas
importantes estd el grupo de suelos que presentan alteraciones mas 6 menos intensas
de los minerales primarios. Dichos suelos tienen un elevado contenido de oxidos de
hierro y aluminio, con una baja proporcion de silica y bases alcalino térreas, y
cantidades wvariables de concreciones tales como los ferriticos, ferreoliticos y
fersioliticos.

Los suelos oscuros plasticos (Vertisoles), poseen una infiltracion extremadamente baja.
Ellos se formaron a partir de sedimentos limo-arcillosos, tanto en lanuras internas
como de origen marino. Para cultivar yuca en estos tipos de suelo, es necesario
establecer camellones de unos de 40 ¢m, para facilitar el drenaje y evitar las pérdidas
por pudriciones,

Un area considerable con potencial para produccién de yuca esta ocupada por suelos

con pH alcalino, tales como los suelos halomorficos y los hamicos calciformicos y
algunos suelos pardos.
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Para estos suelos se han seleccionado clones como el "Jaguey Dulce” con relativa
tolerancia a la salinidad. Este tipo de material genético conjuntamente con
aplicaciones de SO, Zn foliar a una concentracién de 1-2%, o inmersién de las estacas
a una concentracién de 2-49 durante 15 minutos, hace factible la produccién de yuca
en estos suelos,

Plagas y Enfermedades

En Cuba, las principales plagas que producen dafio econdmico al cultive son el gusano
cachon (Erinnys ellp), 1a centella de la yuca (Silva pendula, Carpo lonchaea chalybea),
el barrenador del tallo (Lagochirus spp). Pueden presentarse afectaciones al cultivo por
determinadas "plagas” no tradicionales y liegar incluso a provocar dafo economico en
regiones localizadas, pero generalmente ocurren en condiciones especificas.

Las enfermedades de mayor importancia econémica son el superalargamiento de la
yuca causado por Sphaceloma manihoticola, y el anublo bacterial causado por
Xanthomonas campesiri p.v manihotis.

Sistema de cultivo

En la mayoria de las regiones de Cuba la yuca se planta en forma de monocultivo.
Este sistema de cultivo se justifica por el uso de la mecanizacion 6 traccion animal para
realizar las practicas culturales, y la cosecha que en mas del 709% de las areas plantadas
es de forma semi-mecanizada. Ademas en determiinadas regiones se emplean los
herbicida en los primeros estadios del cultivo.

La técnica del cantero o camellon elevado (alrededor de 40 cm de altura) para los
suelos con drenaje deficiente, constituye la base fundamental para establecer todo un
paquete tecnologico que se conoce como "sisterna colombiano”.  Este sistema
comprende no solo el cantero antes sefalado, sino otras actividades tendientes a
incrementar los rendimientos del cultivo y ampliar los tipos de suelos donde se planta
la yuca. Entre las actividades a destacar estan:

- rigurosa seleccién del material de siembra, utilizando estacas procedentes del
tallo primario;

- tratamiento de las estacas con insecticidas, fungicidas, y cuando resulte
necesario, microelementos;

- empleo de estacas de 20-25 cm de longid;

- siembra dentro del periodo recomendado en base a los resultados de
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investigacién {lo. de noviembre hasta el 31 de enero);

- empleo de marcos de plantacién de 1,20 m x 0,70-0,80 m 6 0,90 x 0,90 m
dependiendo de las condiciones edafoclimaticas del lugar;

- fertilizacion con fésforo y potasio antes de la plantacién y fraccionamiento el
nitrégeno;

- reduccién al maximo las aplicaciones de pesticidas y estimular el empleo del
control biologico;

- empleo de riego, fundamentalmente en los 3-4 primeros meses del cultivo, y
con intervalos muy espaciados; y

- siembra de mas de un ¢lon para disminuir la vulnerabilidad del cultivo a nivel
de campo.

Procesamiento vy mercadeo

La mayor parte de la yuca que se produce en el pais, se consume hervida é como
casave. El procesamiento de otras maneras estd limitado a la produccion de yuca seca
para la alimentacién animal y para actividades muy especificas como la reposteria.

Las raices de yuca son propensas al deterioro post-cosecha, constituyendo esto un grave
problema para la comercializacion en Cuba. En vista de esto, se ha elaborado una
estrategia con el propésito de lograr que los volumenes de produccién sean estables en
su distribucion a lo largo del ano, y que la misma este en correspondencia con la
demanda en cada region. Bajo esta premisa, y con el objetivo de que las raices de
yuca comercializadas presenten la mejor calidad, en 1979 fueron elaboradas por el
Ministerio de la Agricultura, las normas de "especificaciones de calidad". Dichas
normas establecen los siguientes parametros:

- Dahos mecanicos 6%
- Pudriciones 1%
- Necrotizacion 1%
- Raices con menor 5%

diametro del establecido.

- Desde la cosecha hasta el destino final €l
tiempo que media no excedera las 24 horas.
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ACTIVIDADES EN FITOMEJORAMIENTO
Objetivos

Los objetivos del programa de mejoramiento desarrollado por el INIVIT son los
siguientes;

1. Obtener clones que se adapten a las diferentes condiciones edafoclimaticas
del pais y con rendimientos elevados, aceptable calidad culinaria y alto porcentaje de
materia seca,

2. Seleccién de clones resistentes o tolerantes a las principales enfermedades.

3. Recomendar clones adaptados a diferentes niveles de tecnologia, baja, media
y alta.

4. Seleccionar clones con elevadas niveles de produccion de foliaje, para ser
utilizados en los bancos de proteinas dedicados a la alimentacion animal.

5. Incrementar de manera gradual la conservacion de raices post-cosecha en
los clones de mayor potencial productivo.

6. Seleccionar clones de porte erecto 0 semi-erecto pero con buen vigor inicial,
para favorecer la velocidad en la cobertura del suelo por el follaje y disminuir el
numero de labores a realizar.

7. Aumentar ¢l numero de clones que puedan cosecharse entre los 7-9 meses
y 10-12 meses de planados.

8. Seleccionar clones que posibiliten extender la época de siembra hasta la
primera quincena de abril inclusive con rendimientos adecuados.

9. Obtener clones cuya distribucidn y longitud de raices permitan realizar una
cosecha mecanizada o semi-mecanizada eficiente, con no mas de un 10-12% de
perdida.

Estrategia
La estrategia de mejoramiento ha ido cambiando en la medida que se han alcanzado
los resultados propuestos. En la primera etapa, la estrategia fundamental estuvo

dirigida hacia la prospeccién y evaluacidn de ecotipos locales, seleccionando los de
mayer potencial productivo, con una aceptable estabilidad v adaptabilidad en las
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diferentes condiciones edafoclimaticas del pais. El proposito fundamental fué el de
disminuir el mimero de clones que existian entre los productores, para incrementar los
rendimientos, y comenzar a establecer un programa nacional para la produccién de
estacas certificadas. Paralelo a estos trabajos, comenzé un programa de hibridacion y
de introduccién foréanea para la obtencién de nuevos clones. Esto permitié desarrollar
una red de ensayos ecolégicos-zonales que sirvieron de base para la regionalizacion de
clones. En esta segunda etapa, se recomendaron tres clones para todo el pais, los
cuales presentan un elevado rendimiento potencial (mas de 40 t/ha), buena estabilidad
y adaptabilidad fenotipica, consolidando el programa de produccion de estacas
certificadas. Actualmente, la estrategia de! programa esta encaminada a seleccionar
genotipos adaptados a ecosistemas especificos, donde los mismos podran expresar su
maximo potencial productivo,

Lsguema evaluacién v seleccidn

Los trabajos de interaccién genotipo-ambiente han demostrado que existe una notable
diferencia entre genotipos, localidades y afos. Los analisis de conglomerados
realizados permiten agrupar ambientes muy bien definidos con las localidades
involucradas. En base a estos resultados se establececio que era necesario aplicar bajas
presiones de seleccion en los campos de F,, y enviar dos estacas o mas a las diferentes
localidades representativas de las zonas productoras de yuca, donde comienza ia
seleccion.

Para realizar las pruebas de hileras, se agrupan los clones presentando tipos de planta
similares, intercalando cada cierto namero de hileras el 6 los clones testigos. Similar
estrategia se emplea para la prueba de poblacién, donde se utilizan dos repeticiones,
y en los estudios comparativos de clones, donde se evaliuan hasta 15 clones.
Simultaneamente a estos estudios, se realizan los trabajos de interaccion genotipo-
ambiente con los mejores clones seleccionados en cada una de las localidades, para
determinar si existe uno ¢ mas genotipos que sean adaptables y estables en todos los
ecosistemas.

Durante el estudio comparativo de clones y los de interaccion genotipo-ambiente, no
se utiliza un esquema rigido, si s¢ observa que en el primer ano, existen clones que
son significativamente inferiores a los clones comerciales, son sustituidos por otros que
hayan resultado promisorios en la prueba de poblacién. Se mantiene asi, un esquema
de bloque de disefio fijo, pero con genotipos renovados. De manera que no se
considera el esquema clasico de 3 anos, salvo en algunas excepciones, con determinados
clones y por ciertas caracteristicas,

Cuando se cuenta con suficiente material de siembra de los clones en la prueba de
poblacién, se inicia los estudios de precocidad. Una replicacién se cosecha a los 12
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meses de plantada y otra se utiliza para realizar cosechas parciales a partir de los 6
meses vy hasta los 10 meses. Esta misma linea de trabajo se mantiene en los estudios
comparativos de clones, realizando doble montaje de bloques, uno para cosechar a los
12 meses y ¢l otro para cosechas parciales a partir de los 6 meses.

Ademas del rendimiento de raices comerciales y no comerciales, se evalaa también
el comportamiento de los genotipos frente a las principales enfermedades de
importancia econémica, caracteristicas para la cosecha mecanizada o semi-mecanizada,
calidad culinaria, porcentaje de materia seca, conservacion post-cosecha, ete. El mayor
mimero de evaluaciones se realizan a nivel de estudio comparativo de clones y estudios
de interaccion genotipo-ambiente. Las evaluaciones relacionadas con la calidad del
material de siembra que produce el genotipo, también resultan importantes para decidir
su generalizacion en la produccién.

Deniro de las caracteristicas morfofisiologicas el indice de cosecha (L.C.), indice de
area foliar (LA.F), la velocidad de 1a cobertura del campo por el follaje, la altura al
primer punto de ramificacién, su habito de crecimiento, ete.; constituyen una valiosa
ayuda para la seleccién clonal.

Manejo de gsermoplasma

Dentro del INIVIT existe una estacion de cuarentena o post-entrada que cumple todos
los requisitos establecidos en las regulaciones cuarentenarias nacionaies e
internacionales. Recientemente se monto un laboratorio, para trabajos en el area de
biotecnologia, comenzandose en este ano con el cultive in vitro de apices y meristemos
de yuca. La institucion dispone en estos momentos de Ja infraesiructura material y
técnica requerida para el intercambio internacional de germoplasma de vuca,
exceptuando la introduccién de clones del continente africano.

La conservacién del germoplasma se realiza en campo con renovacién anuval. Se prevee
en un futuro, inciar los trabajos para la conservacién in vitro.

La caracterizacion se realiza en base a los descriptores elaborados en el INIVIT, y que
toman en consideracion fundamentalmente caracteres morfologicos; contandose con la
posibilidad de incluir descriptores bioquimicos. Se ha elzborado una base de datos
para tener el control de la informacién mediante sistema computarizado.

Estructura del Programa

El programa de fitomejoramiento en Cuba, no tiene limitaciones que pudieran frenar
el desarrollo cientifico-técnico de esta actividad. Dicho programa se inicié a partir del
ano 1970, con el proposito de obtener nuevos clones integralmente desarrollados,
capaces de sustituir total o parcialmente los clones tradicionales.
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El enfoque del programa de mejoramiento comprende las siguientes lineas de trabajo:
Seleccion clonal

Debido a que no se habia desarroliado la actividad de fitomejoramiento en yuea, la
variabilidad espontanea que existia en Cuba era considerable. Por esta razén era de
esperar que Ia seleccion clonal brindara resultados satisfactorios como punto de partida
para alcanzar los objetivos que se perseguian. Actualmente se continua este método
de mejoramiento genético, pero con menor intensidad.

Mejoramiento por introduccion

Este método se aplica fundamentalmente para garantizar la introduccion de clones
forancos que presenten resistencia o tolerancia a las principales enfermedades
(Xanthomona campestri p.v. manihotis y cassavae; y Sphaceloma manihotis) que afectan
al cultivo de la yuca en Cuba. En esta actividad se ha contado con la ayuda del CIAT,
a través del suministro de semilla botanica de cruces cuyos progenitores se han
seleccionado de mutuo acuerdo. Ademas, a través del CIAT se introdujo en Cuba el
clon CMC 40, originario de Brasil, y que actualmente forma parte de los tres clones que
se recomiendan a escala comercial.

Hibridacion interclonal

Se realiza fundamentalmente entre los clones comerciales y aquellos que se encuentran
en el banco de germoplasma y hayan mostrado ser portadores de caracteres deseables,
tales como: resistencia a las principales enfermedades, elevado rendimiento potencial,
aptitud para la cosecha mecanizada y aceptable conservacion post-cosecha.

Mejoramiento por policruzamiento

Este meétodo se utiliza con un grupo de genotipos previamente estudiados y que

presentan determinados caracteres de interés en forma complementaria con esta
metodologia. Solo se controla el progenitor femenino.

Por el metedo del policruzamiento y posteriores estudios de seleccion y evaluacién se
obtuvo el hibrido CEMSA 74-725 que es un clon comercial recomendado.

Reglonalizacion de clones
Los estudios de interaccién genotipo-ambiente se realizan como base fundamental para

la regionalizacion de clones, Estos trabajos se llevan a cabo en ecosistemas
previamente determinados (por analisis multivariado u otros métodos), y que son
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representativos de las demas regiones productoras de yuca del pais. De esta forma se
ha podido definir ¢l mejor empleo de los clones atendiendo a su estabilidad fenotipica.
Estos trabajos se realizan tanto con los clones tradicionales como con los introducidos.

Logros

El programa de fitomejoramiento, del INIVIT durante sus 20 afios de existencia, ha
alcanzado notables resultados los que se han materializado en la aplicacion préctica de
los mismos en la produccién.

Entre los logros fundamentales pueden sefialarse:

1. Estrechamiento de los vinculos entre los productores e investigadores,
lograndose con esto que mas del 80% de las plantaciones de yuca, se realicen con los
clones obtenidos por las diferentes vias del fitomejoramiento.

2. Definicion de los ecosistemas representativos de las principales regiones
productoras del pais, permitiendo un trabajo de seleccién mas eficiente.

3. Generalizacién en todo el pais de seis clones, entre los de adaptabilidad
general y especifica, posibilitando el establecimiento de un fuerte programa nacional
de certificacion de estacas.

4. Recomendacion de clones para abastecer el mercado de vuca fresca los 12
meses del ano, situacién que antes no era posible debido a ia falta de clones precoces.

5. Definicion de criterios de seleccion desde el punto de vista integral y
practico, contribuyendo al avance del programa de mejoramiento.

6. Estabilizacién del esquema de selecciéon de manera tal, que se ha logrado
mantener un flujo continuo en todas las etapas o fases, desde los campos de F, hasta
los estudios de interaccion genotipo-ambiente. Para esto se han utilizando hibridos
obtenidos por el programa y los aportados por el CIAT.

7. Consolidaciéon de actividades en el area de los recursos genéticos,
permitiendo disponer de un banco de germoplasma con suficiente variabilidad genética
para los trabajos de fitomejoramiento.

Perspectivas Futuras

Las perspectivas del programa desarrollado por el INIVIT son muy alentadoras,
estandose en condiciones de aportar nuevos clones a los productores. Dichos clones

52



permitirdn incrementar el potencial productivo de la yuca en el pais, asi como
satisfacer la demanda para el consumo humano, la alimentacion animal y otros usos
industriales importantes que se avisoran en un futuro no muy lejanc.

En cuanto a la actividad de recursos fitogenéticos, se esta en una etapa de
consolidacion y aplicacion de los ultimos resultados cientifico-técnico, en lo que
respecta a mantenimiento, conservacién y evaluacién del germoplasma.






MEJORAMIENTO DE LA YUCA EN ECUADOR

Ing. Francisco Hinostroza Garcia '

IMPORTANCIA DE LA YUCA

El cultive de la yuca (Manihot esculenta) en Ecuador ha tomado gran impulso, debido a
que constituye por su fuente de calorias 6 energia basica barata, un producto importante
para la alimentacion humana y animal, asi como también por el amplio rango de usos
dados por las industrias existentes en el pais.

Investigaciones efectuadas desde Qctubre de 1985 por el INIAP y el CIAT permitieron €l
establecimiento de plantas productoras y procesadoras de yuca con el fin de mejorar los
canales de comercializacién mediante la exportacién de raices frescas venta a comisariatos
del pais, y la obtencién de subproductos no tradicionales, lo cual ha dado mayor impulso
al cultivo,

Produccion

En el pais la yuca se cultiva desde el nivel del mar hasta 1620 metros de altura. Segun
estadisticas del Ministerio de Agricultura y Ganaderia la superifie cosechada de este
cultivo s¢ ha mantenido en los dltimos afios por encima de las 20.000 hectareas, con
rendimientos variables de acuerdo a la region. La regién de la costa representa el 56% del
ared sembrada en el pais, mientras que las zonas bajas de la provincia de la sierrva registran
el 32%, el oriente 11% y Galapagos 1% (Cuadro 1). Referencias histéricas asi como datos
actuales senalan a la provincia de Manabi como la predominante en el cultivo de la yuca,
de las 22.212 hectareas sembradas en 1985 a nivel nacional, la provincia participa con 7.645
ha.

Han existido fluctuaciones en productividad, pero no de mayor significacién, a excepcién
de los ahos 1977 y 1978. Los rendimientos se han mantenido alrededor de las 9 ton/ha,
debido posiblemente al no empleo de tecnologia mejorada y falta de asesoramiento a los
productores {Cuadro 2).

“Tecnico del Programa de Raices y Tubérculos Tropicales de la Estacién Experimental
de Portoviejo - INIAP. Ecuador.
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Cuadro 1. Superficie cosechada y rendimiento de yuca en diferentes regiones del Ecuador.

ANOS

1983 1984 1985
Conjuntos Sup.  Rend. Sup. Rend Sup.  Rend.
Geograficos ha  Kg/ha ha Kg/ha ha  Kg/ha
Sierra 6442 9745 7172 9448 7166 9410
Costa 7191 10216 11499 10917 12375 11577
Oriente 6421 9056 5270 8633 2547 6657
Galapagos 49 8163 62 B335 124 9000
Total 20103 23993 22212
Promedio 9295 9346 9161

Fuente: MAG-Direccion General de Informatica

Variedades

El uso de variedades varia de acuerdo a cada regién, donde se las conoce con nombres
referentes a las caracteristicas mas destacadas de ellas, En la costa es coman encontrar
las variedades: "Tres Meses & Prieta”, Canela, Negra, Mulata, Colorada, Taurefia, Blanca,
Crema, Chola, etc. En la region de los valles abrigados de la sierra mayormente se
encuentran las variedades Morada, Escancela, Paty Paloma, Lambayecana, Montafhes, etc,
y en la region oriental Blanca, Morada y Crema. En la zona de selva baja se encuentran
algunas variedades con nombres autéctonos como: Guagua-lumu, Puca-lomu, Yana-lumu,
Yura-lumu, Jatun-lumu, entre otras.
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Cuadro 2. Estimacion de la produccion de yuca en el pais. 1976-1985.

Sup. Cos. Produccion Rendimiento
AROS ha ™ Kg/ha
1976 38490 377813 9816
1977 31033 223545 7206
1978 23818 167989 7053
1979 20039 182655 9155
1980 25174 229313 9109
1981 26000 236789 9107
1982 19926 183936 9230
1983 20103 186857 9225
1984 23993 224239 9346
1985 22212 203484 9161
Promedio 25078 221662 8848

Fuente: MAG - Direccion General de Informatica

Utilizacién

La yuca constituye un producto basico principalmente en la alimentacién campesina y en
la dieta de centros urbanos. Ademas, es aprovechada en la alimentacién animal (raiz y
follaje) y en la industria. La raiz se destina en un alto porcemaje al consumo en fresco;
¢s comercializada en los distintos mercados del pais, especialmente Quito, Guayaquil y
ciudades fronterizas de Peri y Colombia.
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Los trozos o chifies de yuca, la harina integral, la harina fina y €l almidén en sus distintas
clases son vendidos y utilizados por fabricas de alimentos balanceados para aves, y con
mayor énfasis para camarones. La harina integral tamizada se vende en fabricas de
aglomerados de maderas. [.a barina fina tamizada obtenida de raices lavadas y peladas
también es utilizada en la elaboracion de productos para el consumo humane, como fideos,
productos de panificacion y embutidos.

El "almidén limpio" es empleado para consumo humano. El almidon chillon” y el
“corriente” tienen usos industriales en fabricas textiles, de balanceado para camarones, -
cartoneras, laboratorios farmacéuticos, etc.

Es de destacar el consumo de yuca en la provincia de Loja, regién con algunas zonas
bastante secas. Dentro de esta provincia sobresale el valle del Vilcabamba, el cual se
caracteriza por la longevidad de sus habitantes, lo que hace que sea visitado por cientificos
de muchas regiones del mundo. En esta zona se acostumbra a consumir no solo las raices
de yuca en estado fresco, sino también las hojas apicales en estado tierno, las cuales son
utilizadas en la preparacién de "morciila”. El "afrecho” 6 "bagazo" resultante del proceso
de extraccion el almidon, es molido y luego mezclado con dulce para hacer tamales.
Cuando la yuca esta "pasada” {15 meses ¢ mas en el campo) se cosecha, se pica, se pone

al sol para su secado, consumiendose luego en forma frita ¢ elaborandose harina.
Condiciones del cultivo

Clima v suelo.

Las condiciones climéticas bajo las cuales se cultiva la yuca en Ecuador son muy variables.
La precipitacién anual varia entre 400 y 4000 mm en la sierra, en la regién oriental entre
1300 y 5000 mm & mas, en tanto gue en la costa se puede observar desde menos de 500
mm hasta 2000 mm dependiendo de las provincias y de las zonas. Es de destacar que en
regiones de la sierra, como los valles bajos de la provincia de Pichincha (Sto. Domingo de
los Colorados), del Cotopaxi (La mand} y otros, asi como en el oriente del pais, las Huvias
se dan a lo largo del ano. El clima y ¢l suelo de la provincia de Manabi son muy variables
caracterizandose la zona norte por ser humeda y la zona central y sur por ser semihumeda,
existiendo zonas secas de considerable extensién. Los suelos van desde arcillosos, franco
arcillosos hasta franco arenosos.

Enfermedades y Plagas

Aungue se han detectado algunas enfermedades y plagas atacando a la yuca en diferentes
regiones del pais, ellas son de poca imporiancia econ¢mica; (existiendo especies predatores
benéficas). Los mayores problemas de patégenos potenciales podrian estar dados por
pudriciones de estaquillas y de raices, o cual afecta el establecimiento del cultivo y el
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rendimiento final. Se han identificado tres hongos Botryvodipiodia sp. Fusarium sp. y
Rhyzopus sp., causando ese tipo de problemas.

En cuanto a plagas, las chizas blancas {Larvas de coleoptero, Fam. scarabaeidae) y los

acaros (Mongnychellus sp., Tetranychus sp. y Oligonychus sp.) pueden constituirse en los
mas perjudiciales.

Sistemas de Cultive

La yuca es un cultivo tradicional sembrado mayormente por el pequefio y mediano
agricultor que posee unidades de produccién inferiores a 10 hectdreas.

En la costa el 79% de los agricultores siembran yuca asociada principalmente con maiz, en
la sierra se produce como monocultivo, v en el oriente los colonos la siembran sola,
mientras gue Jos indigenas lo hacen asociado con maiz & platano.

La época de siembra en la costa coincide con las primeras lluvias {Diciembre-Enero); y en
zonas donde se presentan condiciones de pluviosidad permanente, la siembra se realiza en
cualquier mes del ano.

El almacenamiento de estacas se realiza principalmente en ciertas zonas de Manabi (hasta
1 mes), amontonando el material de siembra bajo la sombra de los arboles.

El wamano de la estaquilla empleado por el agricultor es de 15 a 20 cm de largo pudiendo
llegar en ciertos casos hasta los 40 cm. Se emplean diferentes tipos de cortes {recto, bisel,
en forma de punta de lapiz) y posiciones de siembra de las estaquillas, de acuerdo con la
regién. La densidad de siemhra empleada en yuca sola va desde 7200 2 8000 plantas/ha,
mientras que asociado se reduce a la mitad.

El uso de insumos en la produccion se limita al empleo de Paraquat en el combate de
malezas, con tres ¢ cuatro deshierbas complementarias. La cosecha se realiza en cualquier
epoca del ano. La edad de cosecha de la raiz varia entre 5 y 17 meses; siendo en
promedio de a los 10 u 11 meses, dependiendo principaimente de la variedad, clima, la
utilizacion, condiciones de mercado y necesidades econdmicas.

Procesamiento y mercado del almidén

Desde hace mucho tiempo se procesa yuca para la obtencion del almidén en las parroquias
Calderon (Portoviejo), Canuto (Chone) y Calceta (Bolivar), y en la provincia de Manabi,
En sus inicios se lo efectuaba a nivel casero, empleando un rallado a mano. Desde hace
unos 36 afos se desarrollé una ralladora accionada con motor de gasolina, lo cual hizo
posible que se compre yuca por fuera de la finca, y el almidon se venda a nivel comercial.
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Las pequenas industrias en Manabi dedicadas al procesamiento de almidén de yuca
producen tres clases de almidones: "limpio”, "chillén” y "corriente”, ademas de otros dos
subproductos conocidos como cachaza 6 mancha y el bagazo.

El almidon "limpio” se utiliza para ¢l consumo humano. Se extrae de la raiz lavada o no,
la cual es pelada y nuevamente lavada para ser sometida al rallado y obtener la masa. Esta
es colada y cernida en un lienzo, agregando poco a poco agua tratada con ¢loro (15-20
ppm/m3) hasta que esta salga bien clara. De esta forma se obticne el bagazo y la lechada
{masa de almidones mas agua). Para separar ¢l almidon y la cachaza 6 mancha, la lechada,
obtenida y depositada en un bunque {tanque de cemento donde se sedimenta el almidoén),
es removida antes de que sedimente a los efectos de que el almidon se deposite en el fondo
del tanque y la cachaza encima de este. Se deja sedimentar de 8 a 12 horas, el agua
resultante es drenada. La cachaza se separa del almiddn y luego este pasa directamente
del bunque a ser secado en tarimas (1.2 m de alto x 1.0 m de ancho). En su mayoria, estas
tarimas son construidas de cana guadua, poniendo por encima papel de empaque. El
almidén es desmorcnado y removido cada cierto tiempo de acuerdo a las condiciones
ambientales, a los efectos de facilitar el secado y obtener un almidén que chilla al
presionarlo con los dedos. El producto obtenido es almacenado en bolsas de papel con una
humedad inferior al 13%.

Para la elaboracién de almidén "chilién industrial” no se lavan las raices y en la colada y
cernida en lienzo se usa agua sin*tratar. El secado se realiza en tendales de cemento, esta
labor se la puede efectuar inmediatamente, © después de dos a tres dias de
almacenamiento en sacos de nylon. El almacenamiento del almidén en sacos por mucho
tiempo desmejora su calidad. Esta labor usualmente se realiza cuando el secado se efectuaa
en un sitio diferente al de extraccién del almidon. El resto del proceso es igual al anterior.

Para la obtencién de almidén "corriente industrial” el proceso es similar a la elaboracién
de almiddn “chillon industrial”. La principal diferencia radica en que el almidén y la
cachaza no se separan, debido a que la lechada no es removida antes del proceso de
sedimentacion, obteniéndose un solo producto.

El bagazo es un sub-producto del proceso de obtencién del almidan constituido por la fibra
que queda después de colar y cernir la masa en un lienzo se emplea en la industria para
fabricacién de balanceados. La cachaza 6 mancha es empleada por las industrias para la
fabricacién de pegamentos. Es un producto residual de tercera clase, que se obtiene al
elaborar ¢l almidén en la forma descrita anteriormente.

En Octubre de 1985 iniciaron pruebas para el secado natural de chifles de yuca. El INIAP
y el CIAT (Colombia) determinaron la factibilidad de dicho secado para la provincia de
Manabi. A partir de Noviembre del mismo ano las dos primeras Asociaciones {Bijahual
y Jaboncilio) de Productores y Procesadoras de Yuca (APPY), comenzaron & procesar yuca
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en forma de trozos o chifles. La produccion obtenida (50 ton) en 1985 se vendid a fabricas
de balanceados para aves. En 1986 se efectuaron pruebas para obtener harina integral, la
cual se ha empleado en la fabricacion de alimentos balanceados para camarones. Como
consecuencia de una buena demanda del mercado se empieza a producir harina fina desde
Agosto de 1989. Funcionan a tales efectos 16 APPY en Manabi, 3 en la provincia de
Esmeraldas y dos fabricas para secado artificial {(Manabi y Santo Domingo}, produciendo
aproximadamente 1.500 TM en 1989 (Cuadro 3).

Trozos 6 chifles se denomina a las raices de yuca picadas con una picadora tipo Tailandia.
El proceso puede incluirse ¢ no un lavado inicial, un descascarado, asi como también un
raspado, (eliminacion de la peridermis) y un nuevo lavado, dependiendo del mercado. Las
raices se procesan lo mas pronto posible para evitar deterioro, y ¢l secado se realiza en
tendales © en bandejas fabricadas para tales efectos. El picado se esparce uniformemente
sobre el area de secado y se voltea cada cierto intervalo de tiempo, dependiendo de las
condiciones ambientales.

Cuadro 3. Cantidades comercializadas y precios en sucres pagados por diferentes mercados
en la compra de raices frescas en varios afios.

Exportacién/
Plantas Mercado Supermercados
procesadoras local cajas 50 lbs,
AROS qq qq UAPPY
1985 190 215 -
1986 275 450 440
1987 400 670 520
1988 800 1250 700
1989 1300 2000 -
1990 1500 2500 -
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De esta forma se logra secar 6 kg/m? en dos dias con el sistema de bandejas. Una vez
secos, los chifles se depositan en sacos plasticos y se almacenan en bodegas para luego
procesarlos. Para la elaboracion de harinas se utiliza un molino de martillo con cribas de
1a 1.5 mm de diametro. El producto de la molienda inicial pasa por el transportador hasta
el ciclén que separa las particulas por fuerza centrifuga y gravedad. El aire y el material
entran tangencialmente por la parte superior y descienden en forma elicoidal, siendo ¢l
material arrojado hacia afuera. El producto que se logra contiene menos del 13% de
humedad, y es almacenado en sacos de nylon.

De los chifles de yuca seca se pueden obtener tanto harina integral como harina fina de
acuerdo al procesamiento. La harina integral se logra con la molienda de chifles de yuca
picada sin pelar y/o sin raspar. Cuando se tamiza, este producto es denominado harina
integral tamizada. La harina de yuca, propiamente dicha, se obtiene de la molienda de
chifles yuca pelada, ¢ pre-pelada (en lavadora) y/o raspada.

Los chifles para producir harina fina de yuca se logran con raices lavadas 6 no, peladas,
prepelada, nuevamente lavadas (agua + cloro) y picadas, diferenciandose de las anteriores
en que el secado se realiza en bandejas & secador aritificial. Después de molida es
tamizada en tamices de 60 a 80 micras, obteniéndose dos productos: harina fina y afrecho
(fibras y otros),

L4
En el Cuadro 3 se puede observar la evolucion de los precios en sucres por quintales de
raices frescas en varios mercados.
ACTIVIDADES EN FITOMEJORAMIENTO
Objetivos

Colectar y mantener diferentes variedades de yuca existentes en el pais, e introducir
genotipos para garantizar una fuente permanente de germoplasma.

Seleccionar materiales de alta produccion, tolerante a plagas y enfermedades, buena calidad
de raices y elevada produccion de materia seca, para el procesamiento bajo diversas
condiciones.

Estrategia
El material recolectado ¢ introducido es caracterizado morfolégicamente, procediéndose
luego a ia evaluacion agrondmica. Los clones promisorios son seleccionados en base a su

resistencia a insectos, acaros y enfermedades. El potencial y estabilidad de produccién, bajo
las diferentes condiciones ambientales existentes en el pais, determinara finalmente que
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Cuadro 4. Variedades tolerantes ¢ intermedias a acaros, dentro del germoplasma de yuca,
Estacion Experimental "Portoviejo”, 1989

Reaccidn a:
Silba pendula Resist. Suscept. Resist. Suscept.
Anastrepha sp.  Resist, Resist. Suscept. Suscept.
En Mangbt: Amarilla (Mb3) Prieta blanca (Mb22)
Crema (Mb 23) Mulata Junin (Mb 13}
Canela (Mb 12} Negra (Mb 18)
Negra (Mb 15) Tres Meses (Mb 14)
Blanca (Mb 20)
Yema de Hoevo (Mb 14}
En Esmeraldas: Pata de Paloma {Em 11) Blanca (Em 1) Afigra (Em 8)
Colorada (Em 2) Yema de Huevo (Em 5)
En Loja: Nativa (Lo 6) Peruana (Lo 1) Blanca (Lo 9) Morada (lo 10)
Matacocha (Lo 7) Cazanguefia {Lo B) Amboyuca {Lo 11)

Pata de Paloma (Lo 15)  Colorada (lo 12)
Montafia Chica (Lo 16)  La Injerta (Lo 13)
Injerta Montaficz (Lo 14}

una variedad sea incluida o no en los planes de multiplicacion y difusidn a agricultores.
Manejo de Germoplasma

La informacién sobre cada entrada se obtiene desde el momento de cole- ccion. El INIAP
es responsable por el mantenimiento y evaluacion de todos los materiales colectados y/o
introducidos. Se tienen datos de entrada, recoleccion, caracterizacion y evaluacién
preliminar dentro de la coleccion. En el Cuadro 4, se presenta algunos datos de sintornas
y susceptibilidad a plagas y enfermedades, para clones locales e introducidos.

La coleccién de yuca existente en Ecuador consta de 93 materiales, de los cuales 67 han

sido colectados en ¢l pais y el resto introducidos del CIAT Cuadro 5. Se mantiene como
coleccion de campo, esperanda dentro de poco tiempo contar con un duplicado in vitre.

63



Cuadro 5. Origen del germoplasma de yuca del INIAP y numero de accesiones
mantenidas. Estacién Experimental Portoviejo. 1990,

Nuamero # Var,
de Proceden- Faorma de adap. en
entradas  Mes/Afo cia entrada el campo
ECUADOR
25 07/85-02/90 Manabi Est. macuras 23
16 02/88 Esmeraldas  Esi. maduras 14
16 06/88 Loja Est. maduras 16
14 12/89 Sto. Domin. Est. maduras 14
Subtotal 71 67
COLOMBIA
18 02-06-11/87 CIAT In vitro 11
16 06/89 CIAT Estacas de yuca
inmaduras de
plantas indexadas 13
Subtotal 34 26
TOTAL 93

Estimaciones hechas por el Departamento de Economia de la Estacion Experimental
"Portoviejo", indican que clones amarillos tiende a desaparecer (6%), disminuyendo ain mas
las variedades blancas con peridermis claras (25%), y aumentando las variedades negras
(Cuadro 6). Esto se debe posiblemente a que a través de experimentos realizados por el
INTAP se ha detectado que el grupo de las variedades negras presentan mayor resistencia
al deterioro fisiolagico y microbial, siendo de mayor produccion y altos contenidos de
materia seca.
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Cuadro 6. Cambios en la proporcion de diferentes tipos de clones a traves del tiempo.

GRUPOS (%)

Biancas Negras , Amarillas
(Taurena, Blanca (Tres Meses, (Crema, Chola)
Espada) Prieta Canela,
Periodo Negra)
1985 41 37 22
1988 27 66 6
1989 25 72 3

En evaluaciones realizadas en cinco sitios de la provincia de Manabi, la variedad
Venezolana (MCol 2215) introducida de Colombia, presentd un comportamiento superior
en rendimiento de raices (17.7 ton/ha) comparada con la variedad local Tres Meses (12.9
ton/ha). Ambas variedades presentaron 37.1% de materia seca, en promedio. MCol 2215
presenta buenas perspectivas para ser recomendada a agricultores. Su superioridad ha sido
demostrada en ensayos de hileras y ensayos preliminares de rendimiento, por lo que debe
evaluarse exhaustivamente en mas sitios y bajo diferentes sistemas de produccion vy

utilizacién.

El INIAP viene efectuando pruebas de variedades en las provincias de Esmeraldas y
Pichincha (Santo Domingo de los Colorados), y en el futuro se espera extender las pruebas
a otras regiones del pais.
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MEJORAMIENTO GENETICO DE YUCA EN MEXICO

Jesus Acosta Espinoza'

IMPORTANCIA

Uno de los principales problemas que ha venido afrontando la humanidad es la falta
de alimentos debido al constante crecimiento acelerado de la poblacién en las dltimas
decadas y México no ha escapado a esta problematica. De la década de los 60 a la
fecha la poblacion de Meéxico ha crecido de 40 a 85 millones de habitantes, Esto
aparejé una insuficiencia en la produccién de granos, originando la necesidad de
importar anualmente grandes cantidades de maiz y sorgo. En 1988 ¢l valor de estas
importaciones ascendio a 532 millones de délares y represento grandes fugas de divisas
del pais.

Si bien se estdn haciendo esfuerzos para incrementar la produccion de granos en el
pais, especialmente por la labor del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales
y Agropecuarias (INIFAP), existen otras alternativas para aliviar el deficit actual.
Dentro de ellas la substitucién de granos por otros cultives, como el de la yuca debe
de ser considerada, ya que por su alto valor energético contribuira a cubrir la demanda
de carbohidratos para la alimentacién humana y animal.

La amplia diversidad geneética dentro de la especie M. esculenta bha permitido la
adaptacién y difusién del cultivo a diferentes agro-ecosistemas, particularmente a
aquellos que presenten condiciones que son desfavorables para otros cultivos. Es asi
que la yuca ocupa hoy el cuarto lugar como fuente de calorias, con su mayor
importancia en los trépicos para consumo humano y en Europa para alimentacion
animal.

México es considerado como un posible centro de origen de la yuca, ya que en csta
regian se encuentra gran diversidad de especies del género Manihot. Existen evidencias
arqueologicas y registros histéricos de que la yuca se ha cultivado en México desde
tiempo remotos, principalmente en la Peninsula de Yucatan, donde los pobladores
mayas la cultivaron y usaron, defando el nombre que a la fecha se usa en ciertas
regiones "guacamote”.

! Experto de Raices y Tubérculos; INIFAP,
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PRODUCCION

Se estima que en la actualidad en México existen aproximadamente 5000 hectdreas de
este cultivo. Se destacan por los incrementos sustanciales los estados de Tabasco,
Campeche, Yucatén, Chiapas y Veracruz, Por otro lado, se cultivan en menor escala
en Morelos, Tamaulipas, Guerrero, Jalisco, Michuacan, Puebla, Quintana Roo, Oaxaca,
y Colima entre otros. Se pueden diferenciar dos sistemas de cultivo; los huertos
familiares y ¢l tecnificado o comercial.

Aproximadamente el 80% de la produccion de raices (4000 ha) se utiliza para
autoconsumo, y ¢n menor escala en la alimentacion animal, principalmente aves y
cerdos. Ll resto de la produceién se comercializa para consumo de la poblacién urbana
cercana a las zonas productivas. Gran parte de la yuca se cultiva con un use minimo
de insumos e intercalada con diversos cultivos anuales como el maiz, camote, frijol,
hortalizas y cultivos perennes como el platano y citricos.

La mayor parte del drea es sembrada con variedades criollas. Se estan difundiendo
variedades mejoradas como la Sabanera, con rendimientos de 3 kg. de raices por
planta, en promedio. Coma resultado de los trabajos de mejoramiento adelantados por
INIFAP se cuenta con cuatro clones promisorios de excelente potencial de produccién.

En el municipio de Huimanguillo del estado de Tabasco, las siembras comerciales
iniciaron en 1981. Ln el Cuadro | se observa que en los primeros cuatro afnos ¢l
cultivo pasé de 104 en 1981 a 2404 ha. en 1984, Ya en ¢l ano 1985 la siembra
disminuyo al 26%, debido a problemas de cosecha, procesamiento y comercializacion
del producto. El area ha venido disminuyendo hasta contar con 270 has en la
actualidad. El rendimiente promedio durante el periodo 1981-1989 ha sido de 13
ton/ha. Las causas principales de estos bajos rendimientos han sido ¢l bajo uso de la
tecnologia de produccion generada por el INIFAP, inadecuada mecanizacién y
problemas de cosecha, procesamiento y comercializacién del producto.

UTILIZACION

La produccidn de yuca en México es de aproximadamente 75.000 toneladas anuales, de
los cuales el 80% se destina para el consumo humano, 15% para la alimentacién animal
y 5% para la industria (Mendez y Carrillo, 1987). En el estado de Tabasco la yuca se
utiliza como condimento de un platillo tipico denominado "puchera”, el cual tiene como
base carne de res y otras hortalizas tropicales. También se consume en forma asada
o hervida, encontrandose buena oferta de raices ¢n los mercados de las regiones
calidas. En cuanto a su use en la alimentacidn animal, la yuca se usa para el engorde
de cerdos directamente ensilada y utilizando suplementos proteicos, con buenos

68



Cuadro 1. Resultado de las siembras comerciales de yuca en Tabasco presentado
la superficie, numero de comunidades, nimero de productores y
rendimiento promedio durante los ciclos de 1981/82 a 1989/90.

Superficie Rendimiento

siembra Comunidades Productores  promedio
Ciclo {Ha) (No) {No) (t/ha)
1981-82 104 2 20 18.0
1982-83 227 5 67 14.0
1983-84 852 17 92 11.7
1984-85 2404 31 206 12.6
1985-86 667 13 92 114
1986-87 1086 13 172 113
1987-88 859 21 148 123
1988-8¢9 382 10 64 125
1989-90 270 19 98 o
TOTALES: 6851 131 959 13.0

Fuente: Programa de yuca SARH-DDRI 151 y sedes Tabasco 1987 y Centro de Apoyo
de Huimanguillo, 1990.

resultados econémicos. Esto ha motivado el planteamiento de un "médulo de
desarrollo agropecuario integral basado en un sistema de alimentacion para cerdas
reproductoras con insumos regionales en base a yuca y concentrados proteicos
propuesto por el INIFAP-CEFAP-TAB (Chavez y Rodriguez, 1989). Los resultados
obtenidos con los dos modulos de validacion establecidos en 1988-89 indican ganancias
de peso de 600 gr por dia en cuatro meses de alimentacién.

Se ha iniciado también el estudio de lz utilizacién del follaje para la alimentacion del
ganado vacuno.

Howeler et al (1984), reportan que en México existen zonas de potencial inmediato

para la yuca como son: Huimanguillo, Tabasco, Campeche, Quintana Roo, Yacatan,
‘Tomotlan, Jalisco e Isla Veracruz. También mencionan zonas de potencial futuro como
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Guerrero, Oaxaca, Mazatlan, Tampico, Tamaulipas y Costa de Chiapas. El Cuadro 2
resume las caracteristicas climaticas, de suelo y el area con potencial para el cultivo
de la yuca en las zonas mas promisorias. Todas ellas cuentan con buena infraestructura
agricola y de comunicacién y la posibilidad de substituir granos importados como
componentes de balanceados para la alimentacién de cerdos.

PLAGAS Y ENFERMEDADES DE IMPORTANCIA ECONGMICA

En el estado de Tabasco, México, donde se siembra mis del 50% de 1a superficie total
nacional (Holguin et al, 1981), debido a las altas precipitaciones que ocurren durante
gran parte del ano, seguide por un periodo seco de altas temperaturas, el cultive
presenta problemas con insectos fitéfagos, hongos, y bacterias. Sin embargo, sélo el

Cuadro 2. Caracteristicas de suelo y clima para las regiones de potencial inmediato
para el cultivo de la yuca.

Regiones relevadas

dentro de los Precipitacion Concentrada Tipo de Area
Estados de: {mm) en los meses stekos potencial
Tabasco 16002 Jun-Dic. -Acrisoles orlicos 14000
Campeche F00-1100 Mayo-Nov, -Cainbisolcs

~Lyvisoles cromicos S0.000
Cuintana Roo 1200-1400 Jun-Oet, -Luvisoles erdmicos

-Litssoles

-Rendzimas 15-20.000
Yucatin 600-1200 Jun-Sept. -Luvisoles cromicos

-Litasoles

~Rendzimas 15.000
Jalisco 200 Jun-Sept. -Regosdes erétricos 10-15.000
Veracruz {Isla) 1400-2500 Jun-Dic. -Cambisoles ferralicos

-Regosoles efitricos 20.000

Fuente: Howeler et al., (1984),
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gusano de cuerno (Erinninys ello) y los trips (Franklinniella cephalica) causan dafo
econémico. Urias (1986), estimé ta reduccién en el rendimiento de raices causada por
gusano de cuernc en 219%, y por el ataque de trips en 10-15%. En Tabasco la
poblacién del gusano de cnerno se incrementa a partir de mayo hasta septiembre,
periodo en el que pueden presentarse de cuatro a cinco generaciones (Urias, 1987).
Las enfermedades mas importante afectando a la yuca son: bacteriosis (Xanthomonas
manihotis), superalargamiento (Sphaceloma manihotica), antracnosis (Colletotrichum
manihotis) y superbrotamiento {causado por un micoplasma), las cuales incrementan
su incidencia durante los periodos de lluvia (CIAGOC-CAEHUI, 1985), afectando a
la yuca en cualquier estado de crecimiento (Ruiz, 1987).

Estas enfermedades pueden afectar a la produccion hasta en un 80%, y dependiendo
de las condiciones climaticas pueden darse epifitias como ocurrié con antracnosis en
1987, Existen también varios patogenos responsables del rapido deterioro de las raices
post-cosecha (Acosta, 1984). En el cuadro 3 se presentan aquellos genotipos con
resistencia y/o tolerancia a los factores histicos de mayor importancia,

SISTEMA DE CULTIVO

1L.as formas mas tradicionales de cultivo ¢n el estado de Tabasco estdn representadas
por los sistemas intercalados y los policultives. En términos de cultivo intercalado las
asociaciones mas comunes son yuca-cacahuate, yuca-frijol pelén; el relevo con maiz,
camote, coco {Barrén, 1989); y la asociacidn yuca-platano-maiz-especie perenne de
leguminosa, para siembra de cacao. En este ultimo caso Ia importancia de la yuca
radica en formar rapido dosel, reduciendo la proporcién de suelo expuesto mientras se
establece la especie de interés (cacao). Se dispone de tecnologia de produccién para
el cultivo de yuca con frijol pelén o cacahuate en forma intercalada, asi como para la
densidad de plantas de maiz en el asocio con yuca en suelos sin problemas de acides
y buena fertilidad. Se han obtenido producciones de raices entre 15y 20 ton/ha, con
un rendimiento de 1200 kg/ha de cacahuate, & 674 kg/ha de frijol, resultando en una
mejora del retorno economico comparado con el monocuitivo (Barrén, 1989). El
sistema de produccién de yuca tecnificado y comercial se encuentra en proceso de

expansion principalmente en los estados de Tabasco, Campeche y Yucatan (Méndez
y Carrillo, 1987).
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Cuadro 3. Genotipos con resistencia o tolerancia a las principales enfermedades y
plagas.

a. Genotipos que mostraron tolerancia a Superalargamiento
Sphoceloma manihoticola 1980. CEFAP-HUL INIFAP.*

Criolla Reg. Sabanera
Criolla Ver. M Mex 14
M Mex 11 M Mex 15
M Mex 12 M Mex 60

b. Genotipos que mostraron tolerancia a Bacteriosis
Xanthomonas manihotis 1980, CEFAP-HUIL INIFAP.*

Cassava M Mex 5§57
M Mex 52 Sabanera

M Mex 60 CM 3377
Castelova M Col 638

¢. Genotipos resistentes a Trips**

M Mex 27 MN 56
M Mex 31 MN §7
M Mex 36 M Col 340
M Mex 37 M Col 647
M Mex 40 M Ven 168
M Mex 43 CM 173-6 (303)
M Mex 44 CM 186-5 (309)
MN 19
*  Ruiz, 1980

** Urias, 1982

PROCESAMIENTO Y MERCADEO

El procesamiento de las raices de yuca consiste en reducir el alto contenido de
humedad (65%) a niveles que eviten su deterioro (14%) y permitan su conservacion
(CIAT, 1978). Existen varias formas de secado: natural, artificial y secado a fuego
directo, este ultimo para consumo humano. (Lauck, 1979). Debido al incremento en
la superficie de yuca en el estado de Tabasco la produccion se ha convertido en materia
prima para la industria. La forma mas comun de secar la yuca es exponiendo las
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raices picadas al sol, en patios de cemento & en charolas inclinadas, (CIAGOC-
CAEHUI, 1985), aprovechando las altas temperaturas en periodos de reducidas
precipitaciones. Periodos de lluvias erraticas dificultan el uso del secado natural por
lo cual se establecié en 1984 una planta piloto para secado artificial (Cortés, 1986). La
investigacion en procesamiento y uso de productos de yuca ha generado varias
alternativas de mercadeo. la yuca transformada en harina integral esta actualmente
teniendo buena demanda para la fabricacién de balanceados (Mendez y Carrillo, 1987).
Sin embargo puede concluirse que se ha avanzado mucho mas en el desarrollo de un
paquete tecnolégico para produccidn de yuea, que en el conocimiento del mercadeo en
términos de demanda, canales de comercializaciéon, usos potenciales, ete,

MEJORAMIENTO GENETICO

Acosta (1983}, menciona que la condicién de especie monoica altamente prolifica, con
estructura floral de facil manipulacion y la posibilidad de utilizar propagacién
vegetativa, permiten la aplicacién de practicamente todos los métodos de mejoramiento
existentes en otros cultivos.

Objetivos del Mejoramiento Genético en México

a. Seleccionar genotipos con alto rendimiento de materia seca y con resistencia
o tolerancia al mayor mimero de factores negativos en los diferentes agroecosistemas.

b.  Aumentar variabilidad genética, introduciendo genotipos avanzados por
meristemas y por semillas F, proveniente de material elite.

¢. Seleccionar progenitores para recombinar y asi aumentar la variabilidad
genética orientada a solucionar problemas especificos de cada ecosistema.

En base a estos objetivos, se establecen los principales criterios de seleccion de acuerdo
a las diferentes etapas de un programa de mejoramiento de yuca (Cuadro 4).

Estrategia

La recoleccién e introduccion de germoplasma a México es uno de los métodos
sencillos y rdpidos para obtener nuevos genotipos de yuca para una regién determinada.
Comprende la recoleccién y también la importacion de variabilidad genética de lugares
que cuentan con bancos de germoplasma y programas de hibridacion.
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Cuadro 4. Principales caracteristicas evaluadas en relaciéon con las etapas de

mejoramiento.

Caracteristica 6 parametro/Etapa F,6C, CCO EPR ER PR
1. Porcentaje de germinacion * * * * *
2. Vigor inicial * * * . *
3. Resistencia a plagas * * * * *
4. Resistencia a enfermedades * * * * *
5. Altura de planta * * * * *
6. Altura de ramificacion * * * * *
7. Peso de raiz * * * * *
8. Peso de 1a partc aérea * * * * *
9. Indice de cosecha * * * * *
16. Comportamiento general * * *

11. Porcentaje de brotacion * * * *
12, Numero de raices totales * * * *
13, Floracion * *
14. Acame ¥ *
15. Facilidad de cosecha * *
16. Longitud de raiz * *
17. Forma de raiz ¥
18. Numero de raices comerciales * ¥
19. Distribucion de raices *
20. Nive! de acido cianhidrico * * *
21. Porcentaje de almidén * * *
22. Calidad culinaria * *

Recoleccion de Ciermoplasma en Meéxice )

En 1958 fueron introducidos por 38 genotipos procedentes de varios paises al Campo
Agricola Experimental Cotaxtla, Veracruz. En 1970 fué llevada a cabo una coleccion
de 71 genotipos en el sureste de México, siendo conservados en el mismo Campo
Experimental de Uxmal, Yucatan. En 1976 fué realizada una nueva coleccion de 69
clones en el sureste del pais. En los Cuadros 5y 6 se presenta un resumen de
actividades en el area de introduccién y evaluacion de germoplasma desde 1958, Un

. 74



total de 298 genotipos han sido recolectados ¢ introducidos en los programas de
mejoramiento de yuca en Meéxico de los cuales sélo se conservan el 65% en el campo
de Cotaxtla. Las 200 accessiones se mantienen en parcelas de 5 plantas con dos
repeticiones, bajo evaluacidn continua y renovandose cada dos anos.

La variabilidad genética es de suma importancia para el programa de mejoramiento,
cuya cficiencia dependera de la amplitud de la variabilidad existente. Por esto es de
vital importancia el mantenimiento de un banco de germoplasma (Hershey, 1982). Este
banco debe ser establecido en un lugar que reuna condiciones favorables como baja
presion de factores adversos, infraestructura adecuada, facil acceso, etc,

Introduccion de cultivares

A través del cultivo de meristemas, se pueden importar genotipos de yuca que han
mostrado buen potencial productivo y resistencia a las principales plagas y
enfermedades de una region con condiciones edafoclimaticas similares a la zona
objetivo. La posible desventaja, es que se require de una infraestructura y personal
capacitado para la recuperacion del material. La variabilidad genética que puede
introducirse de esta forma es menor que en el caso de introducir semilla de cruces entre
padres con adaptacion potencial a un agro-ecosistema dado. A partir de 1982 se Hevod
a efecto la introduccion de genotipos a través de meristemas. Como resultado de estas
introducciones se seleccionaron las variedades Sabanera y Costena (Cuadro 7).

Introduccién de Progenies

Cada semilla representa un genotipo diferente y potencialmente una variedad con
buenas caracteristicas agronomicas. Las poblaciones introducidas provienen de
policruza en donde se generan familias de medios hermanos, ¢ de campos de
polinizacién controlada, que originan familias de hermanos completos. El manejo de
esa amplia variabilidad genética requiere de cierta infraestructura y conocimiento para
implementar esquemas de evaluacion y seleccién efectivos. Como resultade de estas
introducciones se han seleccionado tres clones promisorios,

Limitaciones

El mejoramiento genético de yuca que se realiza en México presenta una serie de
factores limitantes que dificuttan su buen desarrollo. Dentro de
ellos, pueden citarse los siguientes:

a. La superficie que se cultiva en el pais es relativamente pequena.
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Cuadro 5. Evaluacién y seleccién de genotipos de yuca nacionales y de otros en el
sureste de México (INJA) de 1958 a 1976

Autor(s), afio y campo Genotipo Procedencia  Rend.
Conltreras {1964) C 59-6 Hrasil
Cotaxtla, Ver. Sra. esla n al mesa Costa Rica
Valencia y Crema Costa Rica
Camaote blanco Costa Rica
Sin nombre H 56-1 Colombia
110 y Guaxupe Colombia
Mosqueda {1966) 1-t4 Colombia
Cotaxtla, Ver. Sra. esta en la mesa Costa Rica
Mosqueda (1969) C 59-6 Erasil iyt
Cotaxila, Ver. C 58.9 Erasil 40
Elmo Stick {osta Riea 52
Big Yard Marlic Hell Costa Rica 46
Cubana Costa Rica 29
Smalling Sta. Cruz Costa Rica 23
Criolla Ver, México 33
Guaxope Colombia 27
Montoya et al C 396 Brast! 9
1969 Cotaxtla, Big Yard Marlie Hell Costa Rica 8
er. C %9—9 Erasil 7
Yucateca y Criolla V. México 3
Andnimo {1971) Joaguninera Brasil 20
Rosario Izapa, Chis.
Caffarel (1975) Mex 29 Mexica 7*
Xul-Ha Chetumal Mex 24 MeExico 6
CMC 39 Colombia 5
Joaquinera Brasi 3
Acosta {1975/76) Mex 20 México 227
Usmal, Yuc. Cubana Costa Rica 19
Mex 8 México 19
Mex 34 Meéxica 1.6
Criolla Ver. Mexico 37+
Cubana Costa Rica 33
Sra. esla en mesa Costa Rica k't
Guaxupe Colombia 28
F-1d Caolombia 23
Smalling Sta, Cruz Costa Rica 19
M Llanera CMC 9 Colombia 2+
M Col 701 Colombia 11
M Pir 16 Puerto Rico G
M Mex 59 Mbxico g
M Ven 2H Yenezucha g
M Pan 70 Panamé 8
* Ke/planta
o T%{ii}ha,
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Ceadro 6. Resumen de las colecciones nacionales e introducidas de yuca

b. Recursos financieros limitados para realizar estudios en los diferentes
agroecosistemas del sureste del pais.

c. Falta de recursos humanos capacitados.
d. Dificultades en el intercambio de material genético.

e. Falta de laboratorios en la regidn.

en México, (1977 1984).

Semilla
Afio Genotipos Procedencia vegetativo Meristemas sexual
1977 256 Uxmal, Yuc.

y Cotaxtla

1979 CIAT 300
1982 DS CIAT 2280
1983 20 CIAT 2900
1984 DS CIAT 4380

Logros del Mejoramiento Genético

Como resultado de la evaluacion de clones de yuca colectados e introducidos de CIAT,
se seleccionaron los genotipos MPan 51 y MMex 59, {Cuadro 8 y 9). El primero de
ellos con adaptacion especifica a las condiciones de suelos acidos y pobres, y
enfermedades prevalente en el estado de Tabasco, fué denominado "Sabanera”.

La liberacién de la variedad Sabanera representa un gran paso para la expansién del
cultive de la yuca en México, Sin embargo, existe una gran variabilidad genética dentro
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Cuadro 7. Rendimiento de genotipos promisorios en pruebas regionales en suelos
acidos de la sabana de Huimanguillo. {Tabasco) entre 1977 y 1984,

-

Materia Rendimiento o-

Genotipos seca ton/ha "
Sabanera® 36.8 19.4 4.9
Cubana™ 343 17.7 8.9
I-ta* 322 17.4 6.8
Costena* 333 16.2 6.8
Criolla Reg.** 34.1 15.5 5.5

* Media de 10 ensayos
** Media de 14 ensayos

de la especie que nos permitiria obtener genotipos con altos rendimientos, buena
adaptacion y con el empleo de bajos insumos. A partir de 1982 se implements ¢l
esquema de seleccion propuesto por CIAT, con ciertas modificaciones (Cuadro 10). La
base genetica sobre la cual se aplico estuvo constituida por progenies segregantes
producidos en CIAT por el cruce de clones con adeptacién potencial a la region de
interés. En los ultimos afnos se ha incluido también semilla producida en el programa
a través de policruza entre genotipos selectos.

La modificacion del esquema se basé en los principios de realizar una evaluacion y
seleccion de genotipos mas eficiente, bajo condiciones mas reales y en el menor tiempo
posible. Las variantes consistieron en: a) pasar directamente de campo de observacién
o ensayo de rendimiento, acortando en un ano el esquema. b) Uilizar una mezcla de
clones susceptibles a las principales plagas y enfermedades, intercalada cada 5 parcelas
y rodeando el ensayo. ¢) Aplicar la mitad de la dosis de fertilizante recomendada
comercialmente, a los efectos de obtener genotipos mas eficientes en el uso de
nuirientes que se encuentran g niveles limitantes en los suelos de la sabana.

Como resultado de este esquema se seleccionaron les genotipos CGM 1322-12 (CGM
527 x Sabanera) y CMG 4051-1 (MBra 5 x CM 507-37). La media de produccion de
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Cuadro 8. Genotipos sobresalientes del banco de germoplasma de yuca en suelos de
de transicién y sabana entre 1977 y 1979, CEFAP-HUIL

1977-78 (12 moses) 1978-79 (12 meses)
Transicibn Sabana Transicion Sabana
Genotipos t/ha Genotipos t/ha Genotipos t/ha Genotipos t/ha
M Ven 73 35 Guaxupe 37 Schorita 15 Sabancra 45
Criolla Ver. 27 C 5912 36 Sabanera 14 Mn 54 42
CM 309-196 27 Sabanera 34 M Pan 114 14 Cassava 27
Sabanera 25 M Mex 31 Tapachulteca 11 CM 3377 27
Criolla Reg, 20 Criolla Reg. 22 Criolla Reg, 5 M Mex 55 25

Fuente: Acosta, 1979

los dos genotipos seleccionados fué de 21.4 ton/ha, superando en 289 al testigo local.
Por otro lado, el genotipo mas productivo fué el CGM 1322-12 con un rendimiento
medio de 22.5 ton/ha. Dentro de los genotipos mas destacados en etapas intermedias
de evaluacion, se encuentran selecciones de policruzas realizadas en México, incluyendo
a Sabanera como uno de los clones parentales. El clon SM 8, ha demostrado un buen
potencial de produccion (45 ton/ha) en suelos de transicion a sabana.

Esto demuestra la dinamica y el progreso genético dentro del programa de
mejoramiento de yuca llevado por INIFAP.

Perspectivas Futuras

Se tiene contemplado continuar con el esquema de mejoramiento genético, en areas
de potencial inmediato como Huimanguillo, Tabasco, Ista de Veracruz, Tomatlan,
Jalisco, Usxmal y Campeche. El enfasis mayor se pondra en: a) evaluacion y seleccion
de genotipos de yuca provenientes de introducciones por meristemas (C,) y semilla (F,),
y b) recombinacién genética, con genotipos seleccionados en los diferentes
agroecosistemas con potencialidad para el cultivo de Ia yuca.
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Cuadro 9. Genotipos sobresalientes del banco de germoplasma de yuca en suelos
acidos de la sabana 1982-1984.

1981-82 1982-83 1983-84
Genotipos t/ha  Genotipos t/ha Genotipos t/ha
M Mex $ 36 MN 1 60 MN 23
M Mex 36 36 MN 2 48 Criolla Ver. 21
M Col 889 35 Senorita 44 Senorita 19
M Col 670 39 MN 56 39 M Mex 43 18
M Col 425 33 M Mex 43 38 MN 56 17
M Mex 43 33 MN 55 37 M Mex 53 17
CM 304114 32 Tapaachuliec 32 MN 54 17
M Ven 218 32 MN 357 .29 O 59-6 16
M Col 647 31 Criolla Ver. 28 CM 523-7 16
M Mex 34 28 Joaquinera 28 M Mex 5 16

v32.9 383 18

Es necesario seguir seleccionando variedades de alta produccion, para los diferentes
ciclos de cultivo primavera-verano y otofio-invierno, como parte del paquete tecnolégico
que el INIFAP esta desarrollando y promocionando, a los efectos de maximizar los
beneficios econdmicos y la competitividad del cultivo de la yuca en México.
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Cuadro 10. Esquema de evolucion y seleccion en yuca aplicado por INIFAP,

Erapa Descripcion Diseno

F, Plantas procedentes Una planta por genotipo
de semilla sexual

Campo de Observacién Seleccionada del F, Un Surco por genotipo

(CO) con el maximo de
estacas.

Ensayo de Seleccionadas de CO Cinco surcos de 5

Rendimiento plantas cosechando

las nueve centrales
2-3 repeticiones.

Prueba Seleccionadas del ER Siete surcos de 6

Regional plantas, cosechando
de 20 plantas cen-
trales. Cuatro repe-
ticiones.
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MEJORAMIENTO DE LA YUCA EN PANAMA

Maximino Chavez F.!

IMPORTANCIA DEL CULTIVO

El cultivo de yuca (Manihot esculenta Crantz) en Panama fué por mucho tiempo un
cultivo secundario, de subsistencia, producido sélo por pequefos productores, en areas
muy reducidas y en condiciones marginales. A mediados de la década del 80 este
cultivo toma un giro diferente y el concepto de cultiva de subsistencia cambia. El rubro
adquiere importancia econémica debido a sus multiples usos, especialmente en el
aspecto de industrializacién. Se hace necesario incrementar el drea de produccion asi
como su productividad, para poder satisfacer la demanda del producto seco por las
industrias nacionales,

PRODUCCION

El area de produccién de yuca en Panama es de 7,125 de hectareas, con un
rendimiento promedio de 6.5 tn/ha (Datos, censo 1980). Este rendimiento es muy
inferior al verdadero potencial de las variedades mejoradas manejadas eficientemente.

Los productores disponen de numerosos clones locales, que siembran en sus campos sin
una tecnologia que les permita incrementar el rendimiento de yuca por hectarea Entre
todos estos clones los mas comunes son: Brasileha y Clon 21. Brasilefa es la variedad
mas sembrada y difundida en todo el pais, teniendo una alta adaptacién y aceptacién
para el consumo fresco.

UTILIZACION

La raiz de yuca se utiliza a nivel de consumo fresco, y una vez secada y procesada a
harina se incluye en las raciones balanceadas destinadas a la alimentacién animal,
especialmente para la industria porcina y avicola.

"Investigador del Programa de Yuca, IDYAP (Instituto de Investigaciones Agropecuarias
de Panama) Panama, Apartado 6- 4391, EI Dorado, Panama 6A, Panama.
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CONDICIONES DEL CULTIVO

El cultivo es sembrado en clima tropical en regiones conde la temperatura oscila entre
28 y 35°C, humedad relativa promedio del 70% y con precipitaciones de 700 hasta
1,000 mm anuales. La mayoria de los suelos en que se cultiva la yuca son poco
profundos, infértiles, acidos, y algunos con alto pocertanje de aluminio. Su textura
varia de franco arenoso a franco areno-arcilloso.

Este cultivo presenta una numerosa cantidad de plagas y enfermedades, aunque ninguna
de ellas alcanza mayor importancia econdmica. En Panama se encuentran las
siguientes plagas y enfermedades: acaros, {verde: Mononychellus caribbeanae, rojo:
Tetranychus urticae, plano: QOligonychellus perivianus); trips (Frankliniefla williamsi);
mosca de la fruta (Anastrepha pickeli); arrieras (Atta spp.); chinche de la viruela
(Cyrtomenus bergi); superalargamiento (Sphaceloma manihoticola); antracnosis
(Colletotrichum spp.); anublo pardo fungoso (Cercosporidium heningssi); viruela de la
yuca y pudricion bacterial del tallo (Erwinia carotobora).

SISTEMAS DE CULTIVO

En su mayoria, el cultivo de yuca se realiza asociado con otras especies tradicionales
de la regidn, como: maiz, arroz, fame, frijol, v platano, entre otros. Esto lo practica
generalmente el productor de subsistencia, sin considerar ningan patrén de siembras.
En el caso de producciones comerciales se utiliza el monocultivo con un patrén definido
de siembra, utilizandose una tecnologia mejorada.

PROCESAMIENTO Y MERCADEO

En los dltimos anos, la yuca ha side procesada por medio de picado y secado natural
por el viento y el sol. La misma se realiza en instalaciones en donde existe un piso de
concreto no menor de S00 m?, una picadora accionada por motor, y otras adiciones que
le permiten hacer el proceso eficiente y en corto tiempo.

Una vez picada y secada la raiz (reduccion al 129% de humedad) se vende a las
empresas porcicolas y avicolas. Actualmente, la produccion nacional de yuca no
abastece ni el 50% de la demanda nacional. Tanto es asi, que algunas empresas han
importado yuca seca en forma de pelets de Tailandia. La produccion nacional no ha
tenido incrementos significativos para dar respuesta a esta demanda, debido a
financiamiento y asistencia técnica insuficientes, baja disponibilidad de semilla mejorada
y precios del producto seco que no son acordes con los rendimientos y los costos de
produccién.
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ACTIVIDADES EN FITOMEJORAMIENTO
Objetivos

E! objetivo del programa de fitomejoramienio de yuca en Panama esta enmarcado en
la busqueda de variedades con alta adaptacién a las condiciones marginales y sub-
marginales de produccién, Existen una serie de limitantes de ta produccién tales como
suelos infértiles, acidos, algunos con alta saturacién de aluminio, estacién seca
prolongada e inviernos inciertos, los que son tenidos en cuenta por el programa de
mejoramiento. Las investigaciones se dan en zonas tradicionalmente productoras de
yuca, ¢ en donde el cultivo presente potencial,

Estrategia

El campo experimental, centro principal de las operaciones inherentes a
fitomejoramiento se encuentra en Rio Hato, Provincia de Coclé. Este es el centro de
recepcién de materiales, tanto nacionales como foraneos. Alli se efectua la
propuagucion rapida y se llevan también a cabo las evaluaciones preliminares. Desde
alli se envia el germoplasma a las diferentes zonas representativas del pais, en donde
se llevan a cabo todas las fases de evaluacion recomendadas para la seleccion de
variedades. Sin embargo, no se ha podido cubrir todo el pais, a pesar de ser pequeno,
debido a limitantes de recursos econémicos y humanos. Por las mismas razones no se
lleva a cabo un plan de hibridaciones, contandose con el apoyo del CIAT para el envio
de progenies provenientes e cruces que involucran a clones nacionales y otros que
contribuyan caracteristicas favorables.

Manejo de germoplasma

El programa se busa en una coleccion de lineas nacipnales, complementada con
introducciones de germoplusma promisorio de centros internacionales como el CIAT.
En esta coleccion se llevan a cabo evaluaciones v caracterizaciones de todos los clones.

Las investigaciones se dan a dos niveles; en estacién experimental, que es en donde se
conducen las evaluaciones preliminares, y en finca de productores, en donde se realizan
las fases finales de investigacion. Las fases y periodos de evaluacion varian
dependiendo de las fuentes de entradas del germoplasma. Cuando se trabaja con
semilla sexual, la fase de evaluacién se inicia en campos de familia F, y el periodo de
evalvacion total es de 6 afos; 3 en estacion experimental y 3 en finca de productores.
Por otro Tado cuando se trata de germoplasma nacional 6 aquel que se recibe a través
de plantulas in vitso, una vez pasado por técnicas de propagacion acelerada, entra
directamente en fase de ensayo preliminar de rendimiento. El periodo de evaluacion
total es de 4 anos; 1 en estacion experimental y 3 en finca de productores. En ambos
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casos, los tltimos tres anos de evaluacion en finca de productores se conducen en un
amplio rango de zonas edafoclimaticas representativas de la region. Esto permite
conocer la estabilidad en el comportamiento de los clones bajo condiciones marginales.

Igualmente, en todas las fases de evaluacién, tanto en estacién experimental como en
finca de productores, el germoplasma no recibe aplicaciones de productos fitosanitarios
para plagas ¢ enfermedades, no se fertiliza, ni se riegas, sélo se realiza el control de
maleza post-siembra y tratamiento del material de siembra. De favorecer el cultivo, se
estaria distorcionando el verdadero potencial de los clones en condiciones adversas.

Esquem valuacion y seleccion

El esquema de evaluacién y seleccion llevado en Panamd, es el recomendado por el
CIAT, el cual se presenta en el Cuadro 1.

En las fases de evaluacién se toman parametros comd: porcentaje de germinacién,
vigor inicial, incidencia de plagas y enfermedades, altura de primera ramificacion,
altura total de planta, niveles de ramificacion, longitud de tallos con hojas, rendimiento
de raices comerciales, rendimiento de raices no comerciales, rendimento total de
raices, longitud de raices comerciales, diametro raices comerciales, forma de raices,
desprendimiento de cascara, evaluacién general de raices, evaluacién general de
follage, porcentaje de materia seca, contenido HCN, y calidad culinaria.

Limitaciones:

Dentro de las limitaciones mas sobresalientes para la ampliacion del programa se
encueniran la carencia de recursos humanos y econémicos.

Logros:

El Programa de Fitomejoramiento de la Yuca en Panama, ha obtenido los siguientes
logros:

- Adopcion y dominio de técnica de propagacion acelerada de la yuca y cultivo
de meristemos.

- Identificacién de las plagas y enfermedades de mayor importancia econémica
en ¢l pais.

- Establecimiento de un banco de germoplasma con clones nacionales y
foraneos.
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Cuadro 1. Esquema de evaluacién y seleccion de clones promisorios de yuca
implementado por el IDIAP en Panama

Fase Ubicacion Periodo Disefio
Campo de familia Campo Exp. 1 aho Una semilla por sitio
E, sembrada en forma de

zig-zag, separacién
entre 2 hileras, por

calle de 2 m.
Campo de Obser- Campo Exp. 1 ano Hileras 9 plantas
vacion separadas a 1m entre
planta y 1.50 m, entre
hileras.
Ensayo Prelimi- Campo Exp. 1 afio Bloques completos al
nar de rendimiento azar parcelas de 6m x
6m, 2 replicas.
Prueba Regional Finca de 3 anios Bloques completos al
productores azar parcelas de 8m x
8m, 4 replicas.
Validacion Finca de 1 afio Parcelas no menor de
productores 5,000 m2.
Multiplicacién Campo Exp. 1 afo Parcelas no menor
de la variedad Finea prod. 5,000 m2
y caracteriza-
cion,

Entrega de la
variedad

Nota: Los materiales seleccionados en el ensayo preliminar de rendimiento
pasan a formar parte del banco de germoplasma.

- Identificacion de 4 variedades con caracteristicas sobresalientes en el aspecto
agronomzco iguales & superiores al clon nacional, para la pr{)vmc:a de Coclé y otras
regiones (Cuadro 2},
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Cuadro 2. Variedades liberadas en Panama. Rio Hato, Provincia de Coclé

Rendimiento (t/ha)

Variedad* Experimental Validacién  Afos de Evaluacién
Dayana 26.9 25.00 6
Col. Chiru 23.5 20.00 6
La Blanca 244 22.00 6
CM 955-2 244 2150 6
Brasifa (testigo) 20.1 15.5 6

* Dayana y CM 955-2 son introducidas del CIAT.

- Identificacion de la variedad local Brasileha con excelentes caracteristicas
aunque de ciclo largo.

Perspectivas futuras

Existen planes para la expansion del programa de evaluacién y seleccién de clones para
regiones donde Ia yuca es importante, pero que por la falta de recursos no se han
podido cubrir. Se pretende también activar el intercambio de germoplasma con otros
paises, a los efectos de ampliar ia base genética sobre la que se desarrolla el programa
de mejoramiento de yuca en Panama.
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MEJORAMIENTO DE LA MANDIOCA EN PARAGUAY

Ing. Agr. César A. Caballero’
Ing. Agr. Sixto F. Bogado

INTRODUCCION

El Paraguay pais mediterraneo, situado en la América del Sur, posee una superficie
de 406,752 km¥’, con una poblacion alrededor de 3.500.000 habitantes y cuenta con un
clima tropical a subtropical. Ubicado entre los 18 y 28° de latitud sur, con
temperaturas medias anuales que oscilan entre 20y 25°C y con precipitaciones anuales
que superan los 1600 mm.

El rio Paraguay separa el pais en dos grandes regiones, la region Occidental o Chaco
que ocupa el 60% de la superficie total, cuya actividad principal es la ganaderia, y la
regién Oriental que comprende aproximadamente el 409 de la superfie del pais, cuya
actividad principal es la agricultura,

La mandioca ocupa el cuarto lugar en orden de importancia entre los principales
cultivos despueés de la soja, maiz y algodén; habiéndose cuitivado desde la época de
los aborigenes, Se produce en todas las regiones del pais, constituyendo un elemento
importante en la dieta basica de la poblacian. Es considerado como el principal cultivo
de subsistencia en la familia rural.

De las 250.000 fincas existentes en el pais, alrededor de 238.000 cultivan mandioca, con
una superficie media de 0.8 hectareas por finca. La superficie total del cultivo es de
198.000 hectareas, (Cuadro 1) con un rendimiento promedio de 15.3 ton/hectarea,
{Cuadro 2) resultando en una produccion total de mas de tres millones de toneladas
de raices frescas. El 85% de la produccion se utiliza en forma fresca en la propia finca
para la alimentacion humana y animal, el 12% es comercializado en los centros urbanos
en forma fresca y el 3% se destina para la elaboracién de almidén y farifa.

La mandioca es cultivada principalmente por pequefios agricultores, con métodos
tradicionales. Su consumo es mas alto en las dreas rurales que en las urbanas. Se
utiliza en forma hervida como complemento alimenticio acompahante de las comidas,

! Técnicos del Servicio de Extension Agricola y Ganadera y del Centro Regional de
Investigacion Agricola, respectivamente. Ministerio de Agricultura y Ganaderia,
Proyecto de Generacién y Validacion de Tecnologias de Produccion e Investigacién
de la Mandioca.
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Cuadro 1. Superficie cosechada en miles de Hectareas del cultivo de la mandioca en
el Paraguay, Ano: 1983-1989

Departamento 1985 1986 1987 1988 1989
Concepcion 10.0 10.7 10.9 122 124
San Pedro 23.0 242 250 28.0 285
Cordillera 12.9 152 13.6 152 154
Guaira 134 14.2 14.5 16.2 16.5
Caaguazu 337 345 37.0 414 420
Caazapa 13.2 143 14.7 164 16.7
Itapua 25.1 27.1 27.0 30.2 308
Misiones 4.1 4.1 44 49 50
Paraguari 17.7 19.0 19.3 216 22.0
Alto Parana 13.6 13.4 16.7 18.7 19.7
Central 4.0 5.8 32 36 36
Neembucu 2.6 4.1 29 3.2 33
Amambay 6.0 5.7 58 6.5 6.6
Canindeyu 6.5 6.5 94 10.5 10.7
Presidente Hayes 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Alto Paraguay 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03
Chaco 0.02 0.02 .02 0.02 0.02
Nueva Asuncién 0.003 0.003 0.004 0.004 0.004
Boguerén 0.4 0.5 0.5 0.6 0.6
Paraguay 186.4 1996 2052 2295 234.1

Fuentes: Direccion de Censo y Estadisticas Agropecuarias - MAG.

y también se emplea en la alimentacién animal.

SITUACION ACTUAL DEL CULTIVO
La tecnologia de produccion empleada por los productores de mandioca esta basada

en practicas tradicionales, caracterizandose por el uso de recursos marginales, el
limitado acceso a crédito agropecuario estatal y el uso de mano de obra familiar.
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Cuadro 2. Rendimientos (Kg/ha) del rubro mandioca en el Paraguay, ahos 1985 a

1989.

Departamento 1985 1986 1587 1988 1989
Concepcion 16,292 15.286 18,050 18.095 18.220
San Pedro 19.292 18,172  20.632  20.670 20783
Cordillera 11,286 9615 12186 12.234 12358
Guaira 11.876 12,172 14022 14082 14,150
Caaguazu 17.170 16.841 19282 19336 19414
Caazapa 16.798 15,549 18459 18565 18.658
Itapuaa 15.708 14608 17.083 17.137 17.197
Misiones 13.600 13.652 14302 14410 14453
Paraguari 12.308 11554 13,133 13167 13.230
Alto Parana 18.357 18748 19403 19443 18.888
Central 4.023 2.804 6.184 6.168 6.132
Neembucu 7.160 4.636 8.915 9.065 8.996
Amambay 13.670 14,347 13.841 13858  13.967
Canindeyu 15.194 15383 17.236 17313 17.388
Presidente Hayes 15.881 13.868 15840 17.773 18.190
Alto Paraguay 11.611 8757 11543 12650 13.253
Chaco 12.620 10400 12310 13.810 14.135
Nueva Asuncion 15,770 15833 15257 17.100  17.500
Boquerdn 15.856 13292 15864 14.833 15181
Paraguay 15.347 14625 16899 16954 16994

Fuentes: Direccion de Censo y Estadistica Agropecuaria - MAG.

En la produccién de mandioca se utilizan variedades locales, las que se cosechan a
partir de los 6 a 9 meses para consumo fresco. Existen muchas variedades difundidas
en el pais, alguna de ¢llas preferidas por su bondad y alto potencial de rendimiento,
aunque existen muchos factores que restringen la buena produccién.

El SEAG, a través del Proyecto de Generacién y Validacién de Tecnologia de

Produccion de la Mandioca viene desarrollando algunas investigaciones desde 1986 con
el propésito de generar un paquete tecnolégico tendiente a mejorar el sistema de
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produccion.

Las actividades de mejoramiento genético, se basen en la conservacién de una
coleccion de germoplasma nacional a nivel de cultivo ip vitro y a campo para observar
el comportamiento de los cultivares a través de la evaluacién preliminar de
rendimiento. Aquellos clones seleccionados se evaluan nuevamente a nivel de finca,
mediante pruebas de validacién,

TECNOLOGIA DE PRODUCCION DE LA MANDIOCA

En la mayoria de los departamentos del pais la mandioca se planta como monocultivo.
Algunos agricultores la cultivan asociada con otras especies, principalmente maiz,

poroto, habilla y sandia; de acuerdo a los recursos y la mano de obra disponibles en la
finca.

La mano de obra utilizada en el cultivo es totalmente aporte del productor y su familia,
empleandose aproximadamente 86 jornales por hectarea. Se utilizan pocos insumos,
con mayor frecuencia se usan insecticidas para el conirol de plagas.

SUELO Y PREPARACION

Los lotes destinados al cultivo de 1a mandioca son aquellos que estan cerca de la casa
o aquellos que no son buenos para cultivos de renta (algodon, tabaco, productos
horticolas).

La preparacion del terreno se realiza uno o dos meses antes de la siembra, con arado
de traccion animal, y una asada de rastra, Los terrenos recién habilitados con tocones
de bosque, se preparan con machete 0 azada.

METODOS DE SIEMBRA Y PREPARACION DE ESTACAS

La siembra se realiza entre los meses de julio y octubre, con un pico en los meses de
agosto y septiembre. La siembra temprana la realizan aigunos productores en ¢l
Departamento de Caaguazi, zona donde se cultiva para la venta al mercado de la
capital, tratando de llegar con producto en la época de menor oferta (febrero- marzo).

En el terreno preparado se abren surcos con arados de traccién animal donde se

siembran las estacas. Cuando no se posee implementos para abrir surcos, y en suelos
recién habilitados, se abren hoyos con azada o pala donde se colocan las estacas.
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Las distancias de siembra oscilan entre 0,60 m y 1,00 m entre plantas y 1,00 2 1,20 m
entre hileras, dependiendo de la variedad utilizada y la fertilidad de los suelos. Los
productores no practican la resiembra cuando existen fallas en la brotacion de las
estacas.

La mayoria de los agricultores almacenan el material en el mes de mayo, junto al
mismo cultivo, cerca de la casa o en el bosque, cubierto con paja seca evitando asi el
efecto negativo de las heladas durante el invierno. En general no hay un criterio bien
definido para seleccionar las estacas para la siembra, excepto la aparicion del latex de
la rama en el momento del corte de las estacas, descartandose aquelias semillas
deshidratadas.

VARIEDADES

Existen numerosas variedades difundidas en el pais, variando de una zona a otra y de
finca en finca. Los agricultores seleccionan de acuerdo a su preferencia, teniendo muy
en cuenta el comportamiento en retacién at tipo del suelo de la finca y la calidad
culinaria.

La coleccion nacional de cultivares de mandioca comprende 284 clones con distintas
denominaciones, algunos de mayor difusion entre los agricultores son: Cand, Pomberi,
Tacuara Say-yu, Conche, Verde Olivo, Tapoyo-a, Seda, Caballero, Tava-i, Meza-1,y
Otros.

CONTROL DE MALEZAS Y PLAGAS

El control de malezas se realiza en forma manual con azadas, combinado con pasadas
de carpidora tirada por bueyes. La carpidora se utiliza para controlar las malezas que
crecen entre las hileras, controldndose las que crecen entre las plantas con azada, la
ayuda del implemento reduce el nmimero de jornales en las carpidas.

El control fitosanitario en mandioca sélo se efectia en caso de ataques intensos de
plagas, principalmente de marandova (gusano cachén) y mosca blanca, y sélo cuando
los dafios son severos,

COSECHA Y COMERCIALIZACIGN DE LA MANDIOCA

La cosecha de la mandioca para el consumo a nivel familiar se realiza diariamente. La
cantidad cosechada depende de la necesidad de cada agricultor, A nivel comercial se
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requiere aproximadamente un jornal por tonelada de randioca.

El proceso de comercializacion de raices frescas de mandioca en ¢l Paraguay,
comprende a los mercados Asuncién y otras ciudades importantes del pais. La
mandioca para el mercado capitalino proviene de la zona de mayor produccion, el
departamento de Caaguaza. Uno de los canales mas importantes de comercializacion
es el de camionero-comprador a los mayoristas y minorista que transportan mandioca
al mercado de abasto, y de éstos a los mercados municipales y mercados moviles, los
minoristas de barrios, despensas, y supermercados, llegando asi hasta el consumidor.
Teniendo en cuenta el margen en el proceso de comercializacion existente entre el
productor, que recibe 20 Gs./Kg. por su produccion y ¢l de consumidor que compra a
110 Gs./Kg., la diferencia es 90 Gs., los que quedan en manos de intermediarios.

Asi mismo el consumo per capita por dia a nivel nacional corresponde a 470 gramos
por persona con 172 Kg/ano, siendo a nivel rural 415 Kg/ano y 127 Kg/aho a nivel
urbano,

PRODUCCION DE ALMIDéSN

El almidoén es uno de los productos obtenidos de 1a mandioca con buena una demanda
en la elaboracion de chipa que es de amplio consumo popular, en las fabricas de tela
y papel como pegante e ingrediente en la fabricacién de fiambre,

En el Paraguay existen alrededor de 350 pequenas fabrica industrias productoras de
almidon, localizadas principalmente en los Departamentos de Guaira e Itapua, con
tecnologias de produccién muy rudimentarias. El almidon de mandioca se produce
casi todo el ano, annque el periodo de maxima produccion esta comprendido entre los
meses de marzo a agosto.

El proceso de obtencién de almidon se inicia con el lavado de las raices, la
eliminacion de la cascara, y el rallado para desintegrar las células de las raices y dejar
libre los granulos de almidén. Una vez rallado, el material se mezcla con agua y se
procede el colado para separar el almidén (lechada) del material grueso. E!
sedimentado consiste en decantar la lechada y asi separar el almidén del resto de los
elementos y del agua. Generalmente, la sedimentacién completa ocurre entre las 4 a
6 horas después del colado, dependiendo de la temperatura a la que se realiza.

El secado, se efectua para eliminar el exceso de agua que posee el almidén humedo.
Es necesario efectuar ¢l secado a los efectos de que quede entre 12y 14% de humedad
para ser almacenado. El secado se realiza en forma natural sobre listones de madera.
Una vez seco se empaca en bolsas de tela o de plastillera con capacidad de 70 a 80 Kg.
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El almacenamiento, se realiza en depdsitos bien ventilados, y por lo general se
almacena muy poce tiempo antes de ser comercializado.

ACTIVIDADES EN FITOMEJORAMIENTO

Las actividades de fitomejoramiento en mandioca consisten en evaluacién preliminar
de rendimiento de los cultivares de la coleccién de germoplasma, y la seleccion de
aquellos clones resistentes o tolerantes a bacteriosis {Xanthomonas campestris), con
buena produccién y calidad.

Esta coleccién se mantiene en tres localidades: el Instituto Agronémico Nacional en
Caacupé {Departamento de Cordillera), la Estacién Experimental de Choré
(Departamento San Pedro) y en el Centro Regional de Investigacion Agricola en
Capitan Miranda (Departamento de Itapua). La introduccion de semillas botanica
proveniente del CIAT (Colombia) sirve de base para la evaluacién y seleccién de
materiales superiores a los existentes en el pais.

Objetivos

. Mantener la coleccién para su caracterizacion y sistematizacion,

. Seleccionar materiales con alto potencial de rendimiento, alto contenido de almidén,
bajo porcentaje de acido cianhidrico, v buena calidad culinaria,

. Determinar el grado de incidencia de las principales plagas y enfermedades.

. Observar el comportamiento de los materiales introducidos.

. Seleccionar lineas resistentes a enfermedades (principalmente bacteriosis).
Estrategia

Los materiales que sobresalen de acuerdo a rendimiento y tolerancia a enfermedades
en las estaciones experimentales, continuan siendo evaluados en fincas de productores,
para luego ser multiplicados y difundidos.

Esquema de Evaluacién y Seleccion

La evaluacion y seleccion de los materiales de la coleccidn y progenies segregantes, se

realiza en base a su comportamiento agronémico, tolerancia a enfermedades
(bacteriosis), rendimiento de raices, arquitectura de la planta, calidad culinaria,
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contenido de acido cianhidrico y materia seca. La siembra de la coleccion de
germoplasma y de los materiales introducidos se realiza en época recomendada, con
control oportuno de plagas y malezas, y la evaluacidn se efectia a los 10 y 18 meses.

Limitaciones

Dentro de las limitaciones para el desarrollo de Ia investigacion en mandioca, se
destacan: la falta de apoyo institucional, la necesidad de especializacion de los tecnicos
en fitomejoramiento y agronomia, y el apoyo de mas técnicos que se dediquen a la
investigacién del cultivo.

Logres

A partir de la coleccion de variedades se han seleccionado materiales promisorios, los
que estan en etapas de evaluacion final en ensayos comparativos de rendimiento, en
la zona mas productora del pais. Ademas, éstos materiales estan siendo multiplicados
en parcela de pre-produccion,

Perspectivas Futuras

Se pretende en el futuro poder difundir variedades seleccionadas en las zonas

productoras, obtener variedades a partir de introduccién de semilla botanica y
reemplazar jos materiales tradicionales por variedades de mayor potencial,
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MEJORAMIENTO DE LA YUCA EN REPUBLICA DOMINICANA
Ing. Agr. Miguel Sosa Vasquez'

INTRODUCCION

El cultivo de la yuca ha recibido poca atencion de parte de los fitomejoradores
Dominicanos. Esto se debe principalmente a la escasez de recursos econdmicos con
que ha contado el Programa de Investigaciones de Yuca del Ministerio de Agricultura,
dada la fuerte crisis econémica que ha estado afectando al pais en los ultimos afios.
Existe también un bajo namero de técnicos que trabajan en investigaciones agricolas
en ese cultivo, lo que ha impedido a los fitomejoradores ejecutar y darle continuidad
a los trabajos. No obstante se han mantenido bancos de germoplasma con las
principales variedades nativas de yuca, caracterizéandose muchas de ellas por su buena
calidad y productividad.

También se han mantenido colecciones de lineas internacionales procedentes del
Centro Internacional de Agricultura Tropical, (CIAT). De ellas se han seleccionado por
su buena capacidad de produccion, las lineas CMC-40, HMC 1 y la MCol 1684
(amarga); las cuales estan siendo sembradas por agricultores innovadores en diferentes
regiones del pais.

VARIEDADES

Estudios realizados por el Programa de Yuca del Centro Sur de Desarrollo
Agropécuario (CESDA), determinaron que en Republica Dominicana existen mas de
30 variedades criollas de yuca, cultivadas a nivel comercial. Las mismas difieren en
cuanto a su productividad, ciclo vegetativo, color de las hojas superiores, color del
peciolo, color del tallo, longitud de los entrenudos, altura de la planta, nimero
promedio de ramificaciones, forma de 1a raiz, color externo de la raiz, color del
peridermo, color interno de la raiz, longitud del pedunculo, longitud de las raices de
yuca, textura de la superficie de las raices, tipo de raices, facilidad de cosecha, forma
de los lébulos de las hojas, mimero promedio de los Iébulos por hojas, mimeros
promedio de raices comerciales por planta, numero promedio de raices totales por
planta, cantidad de acido cianhidrico (HCN), ete.

! Ingeniero Agrénomo, encargado Programa de Investigaciones Raices y Tubérculos,
Secretaria de Estado de Agricultura. Centro Sur de Desarrollo Agropecuario,
CESDA, San Cristobal, Republica Dominicana.
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Muchas de las variedades se conocen con diferentes nombres en las diferentes regiones
en que se producen. Por esta razon el CESDA en San Cristobal ha tabulado y
clasificado las caracteristicas morfologicas de las principales variedades de yuca.

Las variedades mas usadas para el consumo humanc (yuca dulce), son las 16 que
aparecen en la Tabla 1. Las mismas se caracterizan por su buena calidad culinaria,
aceptacion en el mercado, buena productividad cuando se aplican las practicas
agronémicas de bajos costos, y bajo contenido de acido cianhidrico, por lo que se
consideran cultivares de tipo dulce.

Las variedades mas utilizadas para fabricacién de casabe y para almidén con alto
contenido de HCN (yuca amarga) son: Bejaran, Agua de Coco, Agria Dulce, Facundo,
Brava, Clara Crema, y La Blanca,

ZONAS EDAFO-CLIMATICAS (ECOSISTEMAS)
Ecosistema 1

Las zonas edafo-climaticas de este ecosistema tienen una extension de 9,962 km? que
representa un 21% de la extensién total del pais. Estas zonas estan ubicadas en las
clase ecologica de bosques seco subtropicales, Bs-s segun Horldridge. Sus suelos son
de topografia plana y ondulada en gran parte. Lia evapotranspiracion potencial
promedio es 60% mayor que la precipitacion media anual, con una distribucién de las
lluvias en dos epocas del ano. Cuenta con una vegetacion natural arbustiva con
presencia de arboles dispersos, de crecimiento lento y de regeneracién natural dificil.

La produccién se caracteriza por una agricultura intensiva con riego sobre los mejores
suelos, ganaderia extensiva sobre los terrenos no agricolas y produccion forestal sobre
las laderas de fuerte pendiente. El ecosistema 1 presenia una estacion seca prolongada,
con una precipitacion anual baja a moderada y temperatura anual alta.

De las ocho divisiones regionales agropecuarias en que esta dividida la Republica
Dominicana, pueden clasificarse dentro del ecosistema 1 las regionales agropecuarias
sur, suroeste, noroeste, norgeste y una parte pequefia de la central (Barahona,
Perdernales, Jimani, Duverge, Azua, Mao, Manzanillo, Santiago, San Juan de la
Maguana, Monte Cristi y Bani).

Ecosistema 2

Las zonas edafo-climaticas correspondientes a este ecosisterna abarcan una extension
de aproximadamente 12.000 km’ representando un 24.7% de la superficie total del pais.
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Tabla 1. Caracterizacion morfolégica de 16 variedades criollas de yuca (Manihot

gsculenta)
No. Nombre Color Ho- Color Forma  Color Color Long. Long.
de  comin de jas supe-  de de Exter-Int.  de del de
var.  Variedad riores tallo raiz no rafz rafz  pedunculo ralz
01 Maliciosa Blanca Verde  Blanco Conico ¢i- Blanco con Amarillo Corto Interm,
lndrico,  manchas.
12 Cogollo Morado Purpura Blanco Cilindrico Blanco Blanco No tiene Larga
03 Seforita esta Verde  Blanco Fusiforme Maredn Blanco Corto Media
en la mesa OSCHro
04  Americanita Verde  Blanco  Fusiforme  Blanco Blanco Corto interm.
05 Zecnon Verde  Marron Fusiforme  Marrdn Amarillo Corto Larga
oscuro oscuro claro
06  Machetazo Verde  Blanco Fusiforme Blanco Amarillo Medio  Larga
Bajita Claro
(07 Blanquita de Verde Blanco Fusiforme Blanco Amarillo Corto Interm,
Loma manchas
Rosadas
08 Mantequilla Verde  Maredm Fusiforme  Marrbn Amarilio Corto Corta
O8CUrO 0scUro
(8  Machetazo Verde  Blanco Comico ¢i- Amarillo  Amarillo Medio  Larga
Alta Kndrico clarc clare
(10 Tres Ganchos Purpura Blanco Fusiforme Blanco Amarillo Largo Larga
claro
011 Dame mas Verde  Blanco  Cénico Marrdn  Amarille Largo interm.,
grisaceo OSCHID
012 Tallo Blanco Purpura Blaneo Conico ci- Marrdn Amarillo Medio  Larga
Hndrico claro
013 Llanera Mocana Purpura Marrén Conico Marrén Blanco  Notiene  Interm,
o5CUro QSCUro
014 Amarilla Verde  Marrdén Fusiforme Amarillo  Amarillo Largo Interm.
clarp claro
015 Chago Mia Purpura Blanco Fusiforme Marrbn Blanco Corto Interm.
claro
016 La Nifia Verde  Blanco Fusiforme Blanco Blanco Medio  Larga
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Es un trépico de tierras bajas con precipitacion moderada a alta, vegetacion de sabana
con suelos acidos e infértiles con contenidos altos de aluminio. Presentan una estacion
seca moderada a prolongada, y definida (muy similar &l ecosistema predominante en
Carimagua, Colombia), con suelos de topografia plana y ondulada en gran parte. Esta
zona estaria ubicada en la clase ecolégica de bosque humedo subtropical, (Bh-s segin
Holdridge). La evapotranspiracion potencial promedic es 20% menor que la
precipitacién media anual, con una distribucidn irregular de las lluvias. Actualmente
la mayor parte de sus suelos estan sembrados de pastos y cafia de azacar teniendo una
vegetacion arborea de crecimiento moderado y de regeneracién natural facil. Tiene
agricultura y ganaderia intensiva sobre los mejores suelos y produccion forestal de
bosques naturales y artificiales sobre los suelos de mayor pendiente,

Los sitios representativos de esta zona en el pais son la regional agropecuaria Este y
la mayor parte de la Central (San Cristobal, Santo Domingo, Monte Plata, Bayaguana,
San Pedro de Macoris, La Romana, El Seybo, Higuey, Hato Mayor).

Ecosistema 3

Las zonas edafo-climaticas correspondientes a este eccsistema abarcan una extension
de aproximadamente 11.000 kim’, representando un 22.7% de la exiension total del
pais. Es un trépico de tierras bajas sin estacion seca determinada, precipitacion
moderada a alta. Los suelos tienen un pH que varia de 6.5 a 7.5 en su mayor parte.

[a zona esta ubicada en la clase ecologica de bosque himedo subtropical, (Bh-s segun
Holdridge).

Presenta suelos de topografia plana a ondulada en gran parte y de alta pendiente en
las regiones montanosas. La produccion se caracteriza por una agricultura y panaderia
intensiva sobre los mejores suelos, y produccién forestal sobre los suelos de mayor
pendiente. Existe una vegetacion natural arborea ce crecimiento moderado y de
regeneracion natural facil. Los sitios representativos de esta zona en ¢l pais son la
regional Nordeste y partes de lus regionales agropecuzrias, Norte, Noroeste, Suroeste
y Norcentral, (San Francisco de Macoris, Cotui, Salcedo, Moca, La Vega, Santiago
Rodriguez, Dajabén, Elias Pifia, Rio San Juan, Samana, Moncién, San José de las
Matas y Bonao).

Las otras regiones del territorio nacional estan ubicadas en las clases ecoldgicas de
bosque muy himedo subtropical (Bmh-s); monte espinoso subtropical (Me-s); bosque
humedo montarioso bajo {Bhm-b) bosque pluvial subtropical (Bp-s); y en las dreas de
lagunas. Zonas en que la siembra de yuca no es significativa y la superficie total de
cada una de ellas es pequefa.
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UTILIZACION

La mayor parte de la yuca producida en la Republica Dominicana es utilizada para
consumo humano fresco dentro del pais. Una cantidad apreciable de la produccién
es exportada en forma de yuca fresca a los mercados de Estados Unidos y otras islas
del Caribe. Cerca de un 109 es utilizado en la industria del casabe, en la produccién
de almidén, y en la alimentacion de cerdos en forma fresca picada ¢ seca. Hasta ahora
la produccion de almidén de yuca ha sido concentrada por pequefias fabricas con
tecnologias rudimentarias. La industria del casabe es manejada también por pequefias
fabricas que utilizan poca tecnologia y que constituyen la principal fuente econémica
de la cordillera central, que es la mas importante zona en la produccion de yuca
amarga.

ORGANIZACION DE LA INVESTIGACION EN MEJORAMIENTO DE YUCA

Existen dos centros de investigacidn en yuca el Centro Sur de Desarrollo Agropecuario
(CESDA), en San Cristobal y ef Centro Norte de Desarrollo Agropecuaric (CENDA),
en Santiago de los Caballeros. Esos programas trabajan en estrecha coordinacion y
realizan investigaciones en mejoramiento del cultivo de yuca.

Entre las actividades de mejoramiento se¢ pueden sehalar el mantenimiento de las
colecciones nacionales e internacional de yuca, la clasificacion morfolégica de las
variedades de yuca, la introduccion de variabilidad genética mediante semillas sexuales
y tejidos de meristemas de otros centros de investigaciones de yuca, y la evaluacion de
clones por resistencia a los factores negativos de produccion y en cuanto a produccion
por area.

Antecedentes y Estado Actual del Mejoramiento

Las actividades de mejoramiento genético de la yuca, dentro del programa de
investigaciones del cultivo, son recientes en el pais. En 1967 comenzo la introduccion,
coleccién y evaluacion de variedades en el CESDA, San Cristobal. En 1968 se
introdujeron variedades de las Islas Virgenes y otras islas del Caribe, las que se
sembraron en el Valle del Cibao. A partir de 1971 se hicieron evaluaciones seleccién
por produccién de las variedades locales, clasificacion morfolégica e introduccién de
nuevas variedades. En 1975 se introdujeron 16 clones procedentes del CIAT, a los que
se le hicieron pruebas de adaptacion, produccion y calidad tanto en el sur como en el
norte del pais. En 1982y 1983 fueron introducidas desde CIAT, diferentes 1ineas de
yuca mediante semillas sexuales, al CESDA y al CENDA. Ademas se obtuvieron
nuevas lineas por cruzamientos dirigidos (CG) y por policruzamientos (SG), en San

- Cristobal.

103



Sin embargo, el estado actual del programa de mejoramiento no ha alcanzado el
desarrollo deseado, pudiéndose afirmar que el cultivo de la yuca en la Republica
Dominicana ha sido poco estudiado en cuanto se refiere a mejoramiento genético.

Desde 1975 se han mantenido en los centros nacionales de investigacion, colecciones
de los principales cultivares nativos y extranjeros con amplia diversidad genética y se
han realizado evaluaciones de produccion, adaptacién, calidad, ete., en diferentes
regiones del pais, Los programas de investigacién en yuca no han contado con buenos
esquemas de hibridacion y de introduccién de nuevas lineas mediante cultivos de
meristemas o semillas sexuales que aporten caracteristicas deseables y con adaptacién
a los diferentes ecosistemas del pais,

Los programas de mejoramiento siempre han carecido de infraestructura y de recursos
economicos adecuados para ejecutar y darle continuidad a los trabajos. Por estas
razones, el cultivo ha recibido poca atencion de parte de los fitomejoradores que no
pueden realizar su trabajo adecuadamente,

Los objetivos de la investigacién en mejoramiento en vuca son los siguientes:

a. Identificar y caracterizar el material genético nativo e introducido en el banco
de germoplasma.

b. Introducir clones desde el CIAT, adaptados a diferentes ecosistemas del pais
donde se fomentara la siembra de yuca, y para ser usados como progenitores junto con
el material nativo.

¢. Continuar evaluando las variedades nativas e introducidas en las diferentes
regiones del pais.

d. Mantener a nivel de campo las colecciones nacionales e internacionales de yuca
(banco de germoplasma) y entregarlas al nuevo laboratoric de cultivo de tejidos de la
Secretaria de Estado de Agricultura para conservarlas in vitro,

e. Produccion de progenies segregantes por hibridacién sexual para la seleccidn de
cultivares de altos rendimientos, tolerantes a enfermedades y plagas, y adaptadas a
zonas marginales.

f. Determinar el tiempo minimo para alcanzar la maxima produccion en las

variedades de alto rendimiento para fijar el patrén futuro de selecciéon de clones
precoces.

104



Avances y Logros

Entre los avances y logros obtenidos por el programa de mejoramiento de yuca se
pueden sefialar: la instalacién y mantenimiento de un banco de germoplasma en el
CESDA, con 30 cultivares nativos y 16 introducidos; la realizacion de trabajos de
caracterizacion morfologica de las principales variedades nativas de yuca, y la seleccion
y evaluacién de adaptacion y produccién de las principales variedades en diferentes
regiones del pais.

En trabajos realizados a nivel de campo de investigacién y en observaciones en fincas
de agricultores, se han seleccionado variedades resistentes al ataque del afublo
bacterial {Xanthomonas manjhotis), principal enfermedad de la yuca en la Republica
Dominicana, tales como Zenon y Mantequilla. Las variedades CMC-40 y MCol 1684
han resultado ser medianamente resistente al ataque del anublo bacterial.

También se han seleccionado variedades resistentes a superalargamiento {Sphaceloma
manihoticola), segunda enfermedad en orden de importancia. En tal sentido, las
variedades seleccionadas son Zenon, Seforita Esta en la Mesa y La Nifia. La CMC-40
ha resultado ser medianamente resistente al ataque del superalargamiento.

Se han seleccionado las variedades Americanita y Machetazo Bajita como resistentes

al ataque de acaros (Monychellus tanajoa y Tetragichus sp.), que junto al gusano
cachén (Erynys ello) constituyen las principales plagas del cultivo de la yuca en
Republica Dominicana.
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SISTEMA DE PRODUCCISON ESCALONADA DE SEMILLA DE YUCA EN
VENEZUELA

Hernan Coll, Maria Bravatoy
Cecilia Zapata'

INTRODUCCISN

La yuca como cultivo tropical de América ticne la mas remota tradicion, ya que los
indigenas la cultivaban tanto en las islas como en el continente desde mucho antes de
la llegada de Critébal Colon en 1492. Los naturales la usaban para hacer su pan (el
casabe) y para preparar una bebida alcohélica, producto de su fermentacién.

En Venezuela tradicionalmente, la produccién de yuca ha estado en manos de
pequenios agricultores a nivel de conuco, quienes emplean sistemas rudimentarios de
produccién con bajos rendimientos. Parte de esta produccién va al mercado para el
consumo fresco y para la elaboracién artesanal del casabe.

En la actualidad, debido a la dramatica carencia de carbohidratos en la dieta de la
mayoria de los habitantes, a la modernizacion de la agroindustria del casabe y al
desarrollo de las plantas procesadora de almidén, se plantea una nueva perspectiva para
¢l cultivo de 1a yuca; la cual puede constituir una solucién inmediata desde el punto de
vista social y econdmico.

Para incrementar de forma rapida y considerable la produccién de yuca en Venezuela
es de vital importancia la adaptacion de las nuevas tecnologias en una escala
comercial.

PRODUCCION Y UTILIZACION

Del total cosechado en el afo 1989 (Tabla 1), el 96,90% de la produccién cubrio la
demanda nacional, distribuyéndose un 21% para la agroindustria del casabe y del
almidon, y un 759% para el mercado de consumo fresco; el restante 3,1% fué el
excedente (MLA.C,, 1989 y 1990),

' Asesores de Bioplanta, Apdo. 67372, Caracas 1061, Venezuela
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Tabla 1. Superficie cosechada, produccion y rendimiento promedio de yuca en
Venezuela; 1985-1990.

Superficie Produccion Rendimiento
cosechada cosechada promedio

Anos Ha, (3] t/ha

1985 39,458 310,344 7,865

1986 40,207 312,909 7,782

1987 40,373 317,776 7,871

1988 40,800 327,648 8,031

1989 42971 348,323 8,106

1990 33,923 395,375 11,655

Fuente: Ministerior de Agricultura y Cria, Caracas. 1989,

PROCESAMIENTO Y MERCADEO

En Venezuela, el potencial de produccion del cultivo no se ha vinculado con su
potencial de utilizacion. Aproximadamente el 75% de la produccidn se destina a
consumo fresco y el resto es utilizado por la agroindustria para la produccion de casabe
y de almidén,

La produccién de casabe se hace de forma artesanal y su costo de produccion s alto,
La produccién de almidén se realiza en plantas procesadoras de yuca. No se conocen
proyectos concretos referentes a la produccién de harina de yuca para el consumo
humano 6 para su uso en la alimentacién animal.

En relacion al procesamiento agroindustrial, la mayoria de las centrales yuqueras

instaladas no estan en funcionamiento, debido entre otros factores a que la ubicacion
de estas no obedece a criterios agroindustriales y su disefo técnico no es similar, de lo
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cual se derivan problemas de calidad de producto (M.A.C., 1980). Ademas, la yuca
para consumo fresco alcanza en algunas épocas del ano, precios hasta cuatro veces
mayores que los pagados por la agroindustria, lo que trae como consecuencia una baja
en la oferta para la industria. También la poca disponibilidad de semilla con altos
rendimientos desestimula al productor a la siembra de yuca amarga para la
agroindustria ya que es menos rentable que el cultivo de yuca dulce para consumo
fresco.

CONDICIONES EDAFO-CLIMATICAS
La yuca en Venezuela se cultiva en tres regiones bien definidas (Villegas et al., 1988):
Regién Cuenca del Lago Maracaibo

Esta region esta integrada por cinco zonas bien definidas y comprende parte de los
estados Zulia, Mérida y Trujillo.

En esta region, la temperatura media anual alcanza 26-28°C, con una precipitacion
estimada entre 1000-1463 mm con distribucién bimodal, ocurriendo las maximas
precipitaciones en los meses abril y octubre, y las minimas en los meses febrero y julio.
En general el clima es clasificado de himedo a subhumedo.

Los suelos son en su mayoria de topografia plana con alta y baja fertilidad, pH entre
4y 6,5 y textura que va de arcitlosa a franco arenosa. En general, se consideran suelos
con alto potencial de uso agricola, de facil mecanizacion, presentando en algunas zonas
problemas de drenaje.

El nivel técnico de produccién va desde rudimentario hasta tecnologia mejorada. En
general esta region cuenta con mecanizacion agricola, suficiente para hacer una buena
preparacion de suelos. La densidad de siembra es variable de 1x 08 ma 1x 1,2 m,
y distancias mayores cuando se hace el cultivo asociado con maiz. Las desyerbas son
manuales, 6 combinadas con herbicidas. Los cultivos de rotacién utilizados son
platano, maiz y caraota. El uso de fertilizantes no es comun en la region; en algunos
casos se aplica cal agricola como correctivo de la acidéz. El ciclo del cultivo varia de
7 a 12 meses, la cosecha es manual o semi-mecanizada. Los cultivares mas utilizados
de yuca dulce son: Llanera, Llanerén, Llanerita, Pico de Paloma, Arrobara; y los de
yuca amarga: Chapapotera y Blanca de Santa Catalina.

Las plagas de importancia econémica son el cachudo (Erinnyis ello), causando pérdidas
de hasta un 100%; el taladrador del tallo (Chilomina clarkei) que causa pérdidas hasta
de 15% y el barrenador de los brotes (Lonchaea chalybea), con perjuicios de hasta un
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20%. Enrelacion a la presencia de enfermedades, el ataque por Cercospora henningsii
se presenta durante la estacién humeda y en las partes bajas, donde el agua se estanca.

Regién Llano Oriental y Centro Oriental

Comprende el area ocupada por el Estado Monagas y 1a parte Centro Sur del Estado
Anzoategui y el Sur-Este de Guarico.

La temperatura media anual es de 26°C, con una precipitacion de 1266 mm,

distribuida durante todo el afo. La humedad relativa es elevada con promedio anual
de 82%.

Los suelos son en su mayoria de topografia plana, de baja fertilidad, pH entre 4,5 y
5,5, con bajo contenido de materia organica y de textura arenosa con buen drenaje
interno.

La preparacion de suelo se hace con 2 & 3 pases de rastra. La siembra se realiza a una
densidad muy variable desde 1,00 x 0,80 m hasta 1,5 x 1,00 m. Ocasionalmente se
aplica herbicida, pero no en la forma adecuada. Casi todos los agriculiores aplican cal
agricola y fertilizan. La cosecha se hace en forma progresiva para abastecer las
fabricas de casabe, Por lo general los cultivares utilizados son de yuca amarga.

Las plagas de importancia econémica son las mismas que en la region anterior y los

dcaros. La principal enfermedad es bacteriosis (Xanthomonas campestris pv. manihotis)
la que causa grandes pérdidas econdmicas.

Regidon Guayana

Comprende algunas partes del Estado Bolivar. La temperatura media minima ocurre
en Enero con 23,9°C y la maxima con 33,1°C, en ¢l mes de Octubre. La informacién
climatologica es deficiente, pero los informes existentes indican que la mayor
precipitacién se produce entre Mayo y Agosto con 618 mm, alcanzando en la Zona del
Palmar a 1629 mm.

Los suelos en su mayoria son de topografia plana, de baja fertilidad, y con cierto
problemas de drenaje; los suelos de las partes elevadas son fértiles. En general son
suelos aptos para la produccién de yuca para uso agroindustrial.

La tecnologia utilizada es minima, sin uso de fertilizante. El ciclo de cultivo va desde

18 a 22 meses. Entre los cultivares mayormente utilizados se destacan: La Matutinera,
Pan de Pobre, Lengua de Vibora, Lancetilla, Mano de Danta y Calentura.
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No existe un trabajo sobre plagas y enfermedades de la yuca que haya sido publicado
para esta region.

ACTIVIDADES EN FITOMEJORAMIENTO

En Venezuela hay organismos del Estado que realizan trabajos de investigacién en
yuca. Gracias a las investigaciones realizadas por los organismos nacionales, e
internacionales como el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT),
Venezuela cuenta con una amplia informacién técnica y un banco de germoplasma de
cultivares promisorios que esta permitiendo el desarrollo del cultivo a nivel nacional.

Algunos de estos cultivares promisorios, que son mantenidos in vitro 6 en condiciones
de campo, ya han sido evaluados y seleccionados en ensayos regionales. A partir de los
resultados obtenidos de estos ensayos regionales, se ha aumentado el interés en
desarrollar proyectos que integran la produccidn de semilla y de raices frescas, el
procesamiento y la comercializacidn en un solo esfuerzo. Dentro de este contexto
nacional, Asesora Bioplanta esta desarrollando conjuntamente con un grupo de
empresas privadas un proyecto en escala comercial para desarrollar un sistema de
produccion escalonada de semilla de yuca desde el ano 1987 .

SISTEMA DE PRODUCCION ESCALONADA DE SEMILLA DE YUCA

El proyecto se esta realizando en la Region de la Cuenca del Lago de Maracaibo en
el Distrito Rafael Rangel, Estado de Trujillo, Esta zona presenta buenas condiciones
agroclimaticas para el desarrollo del proyecto; una buena precipitacién anual de
distribucion bimodal y una alta humedad relativa. El uso anterior de los suelos fué con
pastos para el engorde de ganado. Los suelos son de topografia plana, de origen
volcanico, presentando un alto contenido de potasio y de materia organica, con un pH
que varia de 3,5 a 7,0 y con requerimientos de fertilizacién correctiva de magnesio.
La textura varia de franco arenoso hasta franco arcilloso; estos wltimos tipos de suelo
requieren de un sistema de drenaje para evitar la acumulacién de las aguas. En
general, los suelos son de facil mecanizacién.

La rotacion de cultivos es con leguminosas y con maiz. Hay una buena disponibilidad
de agua en el subsuelo y de rios que permiten el establecimiento de sistemas de riego,
y la siembra durante todo ¢l afo.

Objetivos del Proyecto

Los objetivos del proyecto presentado son: aumentar la productividad de cultivo de

yuca dulce para consumo fresco; aumentar la productividad del cultivo de yuca amarga
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hasta un nivel que compita con la rentabilidad de la yuca dulce y garantizar una
produccién escalonada de semilla de ptima calidad y de raices frescas de yuca dulce
y amarga.

Estrategias del Proyecto

El proyecto s¢ administrara dentro de un concepto de empresa agricola, con la
finalidad de canalizar las tecnologias mejoradas hacia un logro econémico.

Ha de mantenerse un sistema de comunicacién constante que permita el intercambio
de informacién con personas, empresas privadas, centros de investigacién nacionales
e internacionales, que estén interesados en el cultivo de yuca,

Se necesita capacitar en el CIAT a los investigadores involucrados, en las areas de
cultivo de tejidos, nuevas tecnologias de produccién de la yuca y en los métodos de
multiplicacion acelerada.

Se pretende incentivar la inversion del sector privado interesado en el desarrollo del
cultivo de la yuca para consumo fresco 6 para usos agroindustriales. A tales efectos se
ha de solicitar fondos a organismos nacionales e internacionales para la realizacién de
investigacion con la finalidad de adaptar la tecnologia a las condiciones especificas del
pais.

Para la codificacion de todo el sisterna es necesario desarrollar programas de
computaciéon que permitan planificar, organizar, controlar y evaloar la informacion
técnica, agronomica, administrativa y economica de una forma eficiente y rentable.

Las principales actividades en el area de mejoramiento estaran concentradas en
mtroducir, evaluar y seleccionar cultivares mejorados de yuca dulce y amarga,
provenientes del banco de germoplasma "in vitre” det CIAT, (CIAT, 1982).

A partir de los cultivares seleccionados se ha de desarrollar, instrumentar y controlar
un sistema de produccidon escalonada de semilla de yuca de optima calidad. Los
resultados obtenidos en las diferentes etapas del proyecto serviran para ir adaptando
la nueva tecnologia a las condiciones especificas de ia region donde se desarrolla el
proyecto.

Esguema de Evaluacién y Seleccién
El laboratorio Bioplanta mantiene una coleccion de germoplasma "in vitro” de 32

cultivares promisorios de yuca. Estas plantas se multiplican a través de las técnicas de
cultivo de tejido hasta Hegar a una escala comercial (CIAT, 1980). Los cultivares
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promisorios preseleccionados son aquellos que cumplen con requerimientos de
utilizacién, comercializacién y adaptacion a las condiciones edafoclimaticas de fa zona,
Esta pre-seleccion se hace en base a la informacién descrita por el CIAT (CIAT, 1983).

Los criterios utilizados para la pre-seleccién de cultivares promisorios son: para la
agroindustria, yuca amarga con alto rendimiento de raices frescas, alto contenido de
almidoén; y para consumo fresco, yuca dulee con alto rendimiento de raices frescas,
buenas cualidades culinarias. El cultivar CM 1305-3 fué seleccionado como control
para los primeros ensayos ya que éste habia sido evaluado previamente en la zona y
en otras regiones del pais. Para dichos ensayos se pre-seleccionaron 10 cultivares de
yuca amarga y dulce: CM 91-3, CM 344-71, CM 507-37, M COL 1468, M BRA 12, CM
981-8, ICA HMC-2, CM 523-7 y CM 849-1.

El esquema de seleccion utilizado consiste en bloques al azar con dos repeticiones,
siendo cada parcela de 30 plantas (6 x 5 surcos), con 12 plantas utiles. La densidad de
siembra es de 10000 plantas/ha. La preparacion del suelo se realiza con un pase de
arado y dos de rastra, y se surca en camellones distanciados de un metro. Una vez
transplantadas las plantulas se le aplica riego durante las primeras semanas para lograr
un buen establecimiento en el campo. Se realizan desyerbas manuales durante los
primeros cuatro meses y no se fertiliza ni se aplica ningun tipo de control fitosanitario.

Durante el crecimiento del cultivo se realizan dos evaluaciones. A los seis meses
después del transplante se evalua el porcentaje de establecimiento, vigor, volcamiento,
caracteristicas morfologicas, brotacion de las yemas axilares, desfoliacion,
suceptibilidad a plagas, enfermedades y humedad en el suelo. A los 8 meses después
del transplante se evaluan ademas de alguno de los parametros descritos anteriormente,
la facilidad de cosecha, caracteristicas morfologicas de las raices, calidad y cantidad
de material de siembra, rendimiento de raices frescas, contenido de almidon, contenido
de acido cianhidrico, facilidad de remocion de la peridermis de la raiz, calidad
culinaria, deterioro post-cosecha, aceptacion preliminar del consumidor y de la
agroindustria (Gulick et al,, 1983). De los 10 cultivares pre-seleccionados fueron
seleccionados 2 de yuca amarga y 3 de yuca dulce. El material de siembra obtenido de
la cosecha de los cultivares seleccionados fue propagado a través de los métodos de
multiplicacioén acelerada y transplantado en el campo para ser nuevamente evaluado
en su segunda generacién. Estos cultivares seleccionados son los que se estan
utilizando en el sistema comercial de produccion escalonada.

En la actualidad se estan introduciendo al proyecto los siguientes cultivares: M VEN
25, M VEN 77, M VEN 156, M VEN 119, M VEN 179, M VEN 180, M VEN 187, M
VEN 217, M VEN 157, M VEN 186, CM 2766-5, CM 1999-5, CM 2177-2, CM 955-2,
CM 2166-6, CM 2770-7, CM 2952-3, M COL 1503, ICA HMC - I, M CUB 74, CG 165-
7, CG 35-3, SG 695-1, SG 804-5.
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Manejo del Germoplasma

El proyecto comprende diferentes zonas, cada una de ellas tiene un jefe responsable de
que se cumplan las actividades en el tiempo programado. Las actividades de una forma
general son:

Zong 1: En esta zona es donde se adapian las plantas in vitro y donde se realizan los
diferentes métodos de multiplicacion acelerada.

Zona 2: En esta zona es donde se siembran las plantas in vitro adaptadas y las plantas
provenientes de la multiplicacién acelerada.

Zona 3: En esta zona es donde se siembran estacas de 20 centimetros, provenientes
de las plantas obtenidas por los diferentes métodos de multiplicacion acelerada.

Zona 4. Esta zona corresponde a la siembra ya comercial realizada por los
productores.

Los cultivares promisorios seleccionados ingresan al sistema comercial de produccion
escalonado de semilla con su correspondiente codigo, el cual comprende informacién
sobre ¢l cultivar, el numero de lote, la forma de ingreso y la generacién para cada una
de las etapas. Esta informacién codificada, junto con la fecha de ingreso, la zona a la
cual ingresa y el nimero de plantas, es la que permite planificar, controlar y evaluar en
forma continua el movimiento del germoplasma dentro del sistema.

La informacion dentro del sistema se maneja a través de controles de produccion
especificos para cada zona los que le son entregados trimestralmente a los jefes con
la planificacién correspondiente. Es funcion de los jefes de zona llenar los mismos
controles con la informacién real, a los efectos de actualizar el movimiento del material
dentro del sistema.

Limitaciones

El sistema de produccién escalonada de semilla genera una gran cantidad de
informacion que reguiere una actualizacién constante de datos, Para el manejo de este
sistema de una forma eficiente y rentable es de vital importancia la utilizacién de
equipos de computacién apropiados con programas especificos para el sistema.
Logros

Se ha logrado instrumentar a escala comercial el sistema de produccién escalonada de

semilla de yuca dulce y amarga para consumo fresco y para usos agroindustriales.
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Il. AREAS DE INTERACCION ENTRE FITOMEJORADORES DE
YUCA DE LA RED PANAMERICANA
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INTERCAMBIO DE GERMOQPLASMA DE MANDIOCA

Sebastiao de Oliveira ¢ Silva!

INTRODUGAO

O géncro Manihot ocorre entre 0 Sul dos Estados Unidos (33°8) e o Norte da
Argentina (33°S),apresentando duas areas de grande diversidade genética. A primeira
estendendo-se do NE do Brasil até o Paraguai e a outra ocupando as regides Oeste e
Sul do México (Nassar, 1978). O Brasil € o principal centro de origem e diversidade
de espécies deste género, possuindo valiosa variabilidade genética que constitue-se de
especies silvestres, ragas regionais primitivas e cultivares melhoradas de mandioca.

Com o0s objetivos de coletar, preservar, caracterizar, documentar e intercambiar 0s
recursos genéticos do género Manihot, foi criado o Banco Ativo de Germoplasma de
Mandioca, no Centro Nacional de Pesquisa de Mandioca e Fruticultura (CNPMF), em
Cruz das Almas (BA, Brasil), em 1975. O germoplasma de mandioca pode ser mantido
sob as seguintes formas: 1) colecdo de campo; 2) in vitro ; 3) em temperaturas
ultrabaixas crio-preservagéo; 4) Sementes botanicas; 5) pélen. Somente os métodos
de conservagdo em campo e in vitro sao empregados atualmente. As demais formas
de manutencao nao foram devidamente adequadas ao género (Roca et alii, 1982).

Apesar da existencia de muitas colegdes de cultivares, principalmente no Brasil
(Fukuda & Alves, 1987), existe muito pouca informagao em relagdo a avaliagao,
caracterizacdo e documentagiao de germoplasma. Sémente as colegdes do Centro
Agronomico de Investigacion e Ensenanza (CATIE) em Costa Rica, do CNPMF, em
Brasil e do CIAT na Colombia, foram avaliadas e documentadas (Hershey, 1987).

0 intercambio de germoplasma ¢ uma operagdo que muito contribui para o
establecimento da agricultura moderna no mundo, uma vez que 50 ¢ 18% das culturas
produzidas na América Latina sdo respectivamente originadas da Asia ¢ Africa. A
mandioca e muitas outras plantas de origem americana (América Latina) estdo
amplamente difundidas em todos os continentes (CIAT, 1986).

'Ph.D. Methorista. EMBRAPA/CNPMF; Cruz das Almas, 44.380, Bahia, Brazil.
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PROBLEMAS DO INTERCAMBIO DE GERMOPLASMA

Os centros de origem ¢ ou de diversidade genética das plantas cultivadas se constituem
inevitavelmente em centros de origem de patdgenos e pragas que atacam a respectiva
espécie. A Introdugéo de germoplasma destas area devera ser feita obedecendo os
regulamentos fitossanitarios, evitando assim a entrada inadvertida de novos parasitas
em uma regido (Giacometti, 1988). Existe uma série de principios basicos que devem
ser obedecidos na introdugdo de germoplasma (Kanh, 1966).

O intercambio de germoplasma de mandioca é normalmente feito por manivas, planta
in vitro e por sementes botanicas.

O uso de manivas & inadequado, devido a possibilidade deste material estar infestado
com doengas e pragas. As cochonilhas e as brocas sdo as principais pragas, enquanto
fusariose, superalongamento, bacteriose, mosaico africano, virus do estriado marrom,
mosaico comum, mosaico das nervuras e superbrotamento s@o as principais doengas
que podem ser transmitidas pelas manivas (Lozano et alii, 1985). Independente da
forma de introdugao do material, medidas quarentenarias e ou de acompanhamento
fitossanitario deverao ser adotadas para evitar a disseminagao de patogenos. Estas
medidas sdo mencionadas nos anexos 1, 2 e 3, se referem o 1) aspectos legais da
quarentena e legislagdo brasileira sobre introdugdo de material vegetal; 2)
recomendagdes do segundo grupo de trabalho em recursos genéticos de mandioca
reunido pelo IBPGR, em Roma (2-4 fevereiro, 1982); e 3) normas brasileiras para
introdugao de sementes (F,'s).

MATERIAL USADG NO INTERCAMBIO DE GERMOPLASMA

Conforme mencionado anteriormente, o germoplasma de mandioca € levado de uma
regido a ontra sob a forma de manivas, plantas jn vitro e sementes sexual. No entanto,
o intercambio internacional sé devera ser feito sob forma de plantulas in vitrg ou por
medio de sementes botanicas. (Gulick et alii, 1983; Roca et alii, 1982),

Intercambio de manivas

Constitue-se na forma mais simples e generalizada de intercambio de germoplasma de
mandioca. Provavelmente foi através de manivas que esta cultura difundiu-se por toda
a América e para 0s outros continentes. Juntamente com a cultura foram disseminadas
muitas enfermedades conhecidas em mandioca (Lozano, 1977). Por tanto, nao se deve
introduzir mandioca através de manivas de regides onde ocorrem doengas sistémicas
ou viroses, evitando-se também a transferencia internacional de germoplasma de
mandioca nesta forma.
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Intercambio de cultura in vitro

A cultura in vitro derivada de meristema tem se mostrado como a mais eficiente forma
de intercambio de germoplasma de mandioca, por reduzir a0 minimo os perigos de
disseminagdo de pragas e doengas. Plantas regeneradas de meristema e mantidas in
vitro se encontram livres de insetos, acaros, nematoides, fungos e bactérias (Kahn,
1977). Teécnicas especiais de cultura de tecidos derivados de meristemas, associadas &
termoterapia, tem sido empregadas para a eliminagao de muitas viroses de mandioca
(Kartha & Gamborg, 1975; Kaiser & Teemba, 1979; CIAT, 1980b; CIAT 1980c). Esta
pratica, integrada & detecgao de virus, € um requisito quarentenario e pode garantir
a limpeza do material (Kahn, 1977).

O intercambio de germoplasma in vitro, segundo Roca et alii, (1982), comprende as
seguintes etapas:

1) Preparo das culturas in vitro

2} Envio das plantulas

3) Recepgao e acondicionamento
4) Transplante a vasos

5) Acompanhamento fitossanitario
6) Transplante ao campo

As manivas selecioanadas sdo plantadas em vasos e submetidas a tratamento de
termoterapia durante a germinagao. Apdés o desenvolvimento das gemas, retira-se 0$
meristemas usando técnicas e equipamentos apropriados {CIAT, 1980a). Em seguida,
o0s tubos sdo levados 4 camara de crescimento onde permanecem por um periodo de
aproximadamente dois meses. Posteriormente, multiplica-se o material, submetendo-o
as provas de detecgao de virus. Desta forma, as plantulas desenvolvidas em meio
nutritivo estéril est@o aptas a serem enviadas para outras regides.

O envio do material devera ser efectuado pelo um meio de transporte mais réapido
possivel, evitando assim danos no germoplasma. Em caso de transporte recomenda-se
que o material seja colocado cabina pressurizada. Apos o recebimento, o material
devera ser levado a uma camara de crescimento com baixa intensidade luminosa.
Gradativamente a luz devera ser aumentada até as condigdes normais de crescimento
da cultura. Una semana mais tarde, as plantulas s&o retiradas dos tubos (lavando o
agar das raizes), plantadas em vasos contendo substrato estéril e submetidas a

121



Tabela 1. Intercambio de germoplasma de mandioca entre EMBRAPA-Brasil ¢ o
CIAT-Colombia, em forma de cultura in vitro.

Deslocamento de Numero de acessos
Germoplasma 1979-1981 1981-1990
CIAT-EMBRAPA 36 35
EMBRAPA-CIAT 300 118

Tabela 2. Quantidades de sementes (botanicas) F1 enviadas pelo CIAT ao CNPMF/
EMBRAPA, no periodo de 1981 a 1990.

Numero de Nimero de

ANO Cruzamentos sementes
1981 111 5550
1982 683 400
1983 623 600
1984 456 700
1985 224 11100
1987 137 6850
1988 121 5240
1989 141 7050
1990 169 8450
TOTAL 1078 57940
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condigoes de alta umidade ambiental por sete dias. O material permanece em casa de
vegetacao, com o devido acompanhamento fitossanitario, até a época de ser levado ao
campo.

O intercambio de germoplasma de mandioca na forma de cultura in vitro entre a
EMBRAPA-Brasil e o CIAT-Colombia tem sido efetuado desde 1979 (Tabela 1).

Intercambio de sementes botanicas

A maioria dos patégenos conhecidos de mandioca ndo sao transmitidos pela semente.
As sementes-botdnicos apresentam pequeno volume, alta durabilidade e baixo potencial
de disseminagdo de pragas e doengas, portando adequadas ao intercambio de
germoplasma, No entanto, a reproducgéo vegetativa ¢ a condigado de alogamia (com
sementes segregantes) impedem a transferencia de cultivares melhoradas nesta forma.

Sementes sexuais (F,) de mandioca, obtidas no CIAT através de cruzamentos

controlados entre material adaptado a diferentes ecossistemas, tem sido recebidas pelo
CNPMF (Tabela 2},
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ANEXO 1
Aspectos Legais da Quarentena

Desde 1953 existe una Convegéao Internacional de Protegao Fitossanitéaria que consiste
num acordo intergovernamental aprovado pela 6a. Conferencia de FAO em dezembro
de 1951. Essa Convengao estabelece orgaos intergovernamentais organizados em
estreita collaboragdo com a FAO. Estes orgaos consistem de Comites Regionais de
Protecao Fitossanitaria, cuja atuagéo conta com efetivo suporte da FAO.

A Convengao estabelece, entre varias providencias fitossanitarias, a exigencia do
Certificado Fitossanitario Internacional como documento indispensavel a liberagao do
material nos pontos de entrada no pais, pelas autoridades fitossanitarias locais. De
acordo com as exigencias da legislagao vigente de cada pais, este Certificado deve
declarar adequadamente o estado sanitario do material e frequentemente informagéos
adicional s#o exigidas.

Legislagao Brasileira Sobre Introdugao de Material Vegetal

O Decreto presidencial no. 24.114, de 12 de abril de 1934 aprovou o Regulamento de
Defesa Sanitaria Vegetal. O Decreto é composto de 10 Capitulos e 143 Artigos.

Convérm resaltar que 20 anos antes da implantagdo da Convengaoe Internacional de
Protegéo Fitossanitaria, o Brasil promoveu a assinatura deste Decreto cujas disposicdes
para a introdugao, a fiscalizagao ¢ a penalidade para infragées ja eram razoavelmente
satisfatorias, entretanto, estabelecia facilidade de introdugao para fins experimentais
e cientificos desde que obedecidas as exigencias.

Durante os 47 anos de vigencia desde Decreto, foram assinados 47 Portarias
complementares com a finalidade de atualizar exigencias decorrentes de doengas ¢
pragas que aindd n&o ocorrem no Brasil mas ameacam de serem introduzidas atraveés
de germoplasma ou sementes comerciais,

Este Decreto foi tambem alterado por dois Decretos um em 1943 e outro em 1961 que
respectivamente tratam de permissdo para movimento interno de plantas vivas e da
validade da certificagao de desinfecgao ou expurgo de graos armazenados.

Atualmente, as Delegacias Federais de Agricultura (DFAS) ligadas a Secretaria Geral
do Ministerio da Agricultura, (MA) atuando nos aeroportos, postos maritimos e fluviais
e frqnteiras secas sdo responsaveis pela fiscalizagao da entrada de materiais vegetais
¢ ammaits no pais.
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Para que o germoplasma vegetal entre regularmente no pais, € indispensavel obedecer
0s seguintes procedimentos exigidos por diversos Portarias:

Importagao Proibida

A. Planias ou partes de plantas: a introdugao destes materiais & permitida para fins
de pesquisa oficial mediante prévio ato de autorizasdo do MA e cuja solicitagio é
encaminhada as DFAS. Culturas proibidas: citrus, cafe, algodao, soja, banana, feijao,
seringueira, cana-de-agucar, sorgo, cacau e milho.

B. 1. Terra, terrico e solo

2, Culturas de bactérias, fungos, cogumelos, insetos uteis ou benéficos, Acaros,
plantas daninhas, culturas de virus.

Restricao Condicional

Nao ha necessidade de autorizagado do MA mas o Certificado Fitossanitario deve
incluir declaragao adicional no caso de doencas especificas conforme exigencias das
DFAS. Culturas: maga, pera e marmelo - declaragao de que o material esta livre de
Erwinia omylovora e Nectria galligeno; oliveira, batata e alfafa.

Material ndo Proibido

Somente sera exigido o Cerificado Fitossanitario emitida pelo orgao oficial do pais de
origem.

O solicitante consciente da necessidade de se obedecer a estes procedimentos, deve
instruir o doador devidumente, porém, solicitara sempre o Certificado Fitossanitario.

Quando a EMBRAPA por decisdo da Diretoria, determinou que todas as introdugdes
de germoplasma destinadas ao Sistema Coaperativo de pesquisa agropecuaria, fossem
realizadas através do CENARGEN, Centro Nacional de Recursos Genéticos, localizado
em Brasilia, foi justamente na expectativa de que o ali se desenvolvesse um
mecanismo dindmico seguro o efectivo de solicitar, introduzir e liberar 0 material.

A fim de se agilizar o processo introdutério, o Centro celebrou em 1977 Convenio com
as DFAS. Atraves deste Convenio, as DFAS tem cooperado efetivamente em processos
de autorizagdo para introdugdes de materiais que eventualmente ndo tenham
obedecido as normas regularmentares, porém, sempre exigindo do Centro os devidos
cuidados fitossanitarios para liberagéo.
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O CENARGEN mantém excelente relacionamento com a DFA do Distrito Federal, a
qual destina um de seus técnicos para colaborar diretamente com a Coordenagao de
Introducéo, Intercambio e Quarentena,
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ANEXO 1T

Recomendagdes do Segundo Grupo de Trabatho em Recursos Geneticos de Mandioca -
IBPGR - ROMA, 1982.

1) O movimento de material coletado para os repositérios primarios deveria ser
somente através de cultura de meristema ou sementes verdadeiras de plantas que
parecam sadias.

2) Material coletado deveria ser testado para verificar 0 seu estado sanitario por uma
instituigao de pesguisa apropriada, ou passado por uma estagao de quarentena para
a detecgao de possiveis sintomas de doengas ou sinais de novos ataques de pragas, se
alguma coisa fosse detectada o material seria prontamente destruido. Material
meristematico infectado ¢ em estoque pode ser mantido isolado por um bom periodo
de tempo, inclusive podendo ser limpo de fitopatégenos com razodvel grauv de
seguranga.

3) O CIAT e o lITA deveriam continuar enfatizando a pesquisa em testes do estado
sanitario do material coletado de mandioea. Trabalhos destes centros deveriam
focalizar o desenvolvimento de técnicas melhoradas para "limpeza® de material
(tornando-o livre de virus ¢ de patégenos sistemicos similares aos virus) e para a rapida
e eficiente detecgao das enfermidades.

4) Novas e importantes recomendagées, que merecem muita atengao séo aquelas
resultantes de um "Workshop" sobre Movimento Eficiente e Seguro de Germoplasma,
patrocinado pelo Programa de Desenvolvimento das Nagdes Unidas (UNDP) por

varios Centros Internacionais e pela Consultoria Internacional, realizado em junho de
1982 no CIAT.

5) O IBPGR deveria assistir aos repositérios primarios nas transferencias de material
duplicado e ja estocado, em institutos nacionais.
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ANEXO I
Normas Brasileiras Para a Introdugao de Sementes F s

1) O pedido das sementes devera ser remetido ao CENARGEN seis meses antes da
data de introducao.

2) As sementes F’s introduzidas, ao chegar ao CENARGEN serao imediatamente
enviadas aos Centros de Produtos, que deverdo fazer quarentena e ou observagées

fotopatolégicas. O CENARGEN devera ser informado sobre qualquer problema
detectado no material.

3) A ocorrencia de pragas e doengas que afetam a cultura no Brasil e no pais de
origem do material (a ser introduzido), devera ser relatada ao CENARGEN.

4) Estas normas so serdao aplicdveis a germoplasma e ou material vegetal usado em
pesquisa.

5) O CENARGEN devera ser infarmado sobre os cuidados que deverao ser tomados
con as sementes F’s a serem introduzidos.

6) Cabe ao CENARGEN informar aos Centros de Produtos, as introdugdes efetuadas
com as respectivas culturas por outras unidades nacionais de pesquisa.

7) O envio de sementes ao exterior devera ser feito somente através do

CENARGEN. A unidade de pesquisa devera fazer os tratamentos necessdrios nas
sementes antes do envio.
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MESA REDONDA SOBRE INTERCAMBIO DE GERMOPLASMA
Antonio Vander Pereira'

INFORMACAQO INICIAL

Abrindo a sessdo o Dr. Sebastido O. Silva (CNPMF), proferiu uma palestra enfocando
os principais problemas relativos ao intercambio de germoplasma. A prelagao foi
iniciada atraveés de uma retrospectiva sobre a movimentagdo do germoplasma de
mandioca desde o descobrimento da América. O apresentador enfatizou que a
introdugéo de germoplasma é mais simples dos métodos de melhoramento e que a
mesma apresenta amplas possibilidades de sucesso imediato, Entretanto, salientou que
os centros de diversidade genética da espécie tambem coincidem com os da maioria das
pragas ¢ doengas. Portanto, sdo recomendados cuidados especiais para-se ter a
seguranga necessaria na transferencia de germoplasma. Foi citado que as principais
formas de executar o intercambio de germoplasma s&o através de estacas, sementes,
in vitro e polen.

Discatiu-se as principais vantagens e problemas de cada sistema. O Dr. Silva concluiu
gue o intercambio in vitro representa hoje, o meio mais seguro e recomendado. Por
dltimo, procedeu a uma leitura de um conjunto de normas técnicas de seguranga
fitossanitaria elaboradas por fitossanitaristas, sob o patrocinio FAO/IBPGR, para a
manipulagado e intercambio de germoplasma.

DISCUSSAO

O Dr. Miguel AS. Vasquez, {Republica Dominicana), quis saber se a adopc¢ao dos
cuidados mencionados seriam suficientes e garatiriam a sanidade das sementes para o
intercambio. Segundo ¢ Dr. Hershey, (CIAT), a seguranga € bastante alta.

A Dra. Wetzel, (CENARGEN), ponderou que, potencialmente toda bactéria pode ser
transmitida via semente. Entretanto, o plenario ressalvou gque muitos programas de
melhoramento dependem da introdugéo de sementes sexuais. Foi sugerido que fossem
desenvolvidos métodos mais precisos de avaliagado da qualidade sanitaria das sementes,

O Dr. Marcio Porto, (CIAT-ITA), chamou a atencdo de que existe uma
co-responsabilidade no intercambio de germoplasma entre guem envia a recebe. Em

'Ph.D. Melhorista. CPAC, C.P. 70-0023, 73.300 Planaltina, D.F. Brasil.
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seguida, indagou que instituigdes poderiam desenvolver testes sanitarios para sementes
de mandioca. Ficou caracterizado que o CENARGEN poderia fazer este trabalho. O
Dr. Hershey fez uma colocagao de que o tratamento de sementes através de
micro-ondas tem apresentado bons resultados. A Dra. Wetzel sugeriu que o CIAT
centralizasse o intercambio de germoplasma de mandioca.

O Dr. Sérgio Rodriguez (Cuba), enfatizou que existe uma necessidade de financiamento
internacional para viabilizar o intercambio de germoplasma em condigoes mais técnicas
€ seguras.

A Dra. Wetzel sugeriu que fossem relacionados os problemas fitossanitarios de cada
pais ou regido, de maneira a orientar e prepor restrigbes ao intercambio de
germoplasma entre determinados locais. O Dr. Silva solicitou e foi elaborada uma lista
sobre a forma preferencial dos paises participantes para recebimento e envio de
germoplasma.

Houve concordancia geral do plenario de que, atualmente, o transporte de
germoplasma in vitro ¢ o meio mais adequado. Entretanto, alguns participantes como
Cuba, Brasil, Panama e Republica Dominicana mencionaram a possibilidade do
intercambio de sementes e estacas, obedecidas determinadas restri¢oes.
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TR AWAC

MESA REDONDA SOBRE MANEJO DE GERMOPLASMA
Nelson S. Fonseca Jr. !

INFORMACAQ INICIAL

Seu trabalho foi um de reviséo de literatura abrangendo a America Latina, com enfase
para o Brasil, relatando tambem experiencias de proprio Instituto Agronémico de
Campinas.

A Dra. Teresa Losada iniciou afirmando que os objetivos de um banco de germoplasma
sdo: a) Coletar ¢ manter genes, b) documentar as combinagdes genéticas ¢ ¢
distribuir os gendtipos.

Sugeriu que os paises desenvolvidos financiem os bancos de germoplasma dos paises
pobres, sendo que a responsabilidade sobre os bancos sdo dos governos e ndo dos
agricultores.

Quanto ao "pool" génico, comentou rapidamente sobre as colegoes existentes de
germoplasma selvagem, “landraces” e variedades melhoradas. Salientando que nas
"landraces” houve migracao de gendtipos de uma colecéo, de uma regido do pais para
outra, ocorrendo repetigdo de genotipos elites e de pequeno numero de gendtipos
nativos, No caso das variedades melhoradas, levanta a preocupagéo de se elevar o
numero de gendtipos superiores em detrimento da variabilidade genética, em fungao
de substituicao dos clones nativos pela variedades melhoradas.

O banco de germoplasma bem documentado deveria informar sobre a localizagéo de
genes e genotipos superiores e identificar duplicatas. Sugere a elaboragao de um
catalogo que indique tambem a genealogia dos clones, para evitar-se endogamia nos
cruzamentos mal planejados. O ideal seria informatizar o banco, permitiendo o
gerenciamento automatico.

A Dra. Losada encara a documentagdo como um "passaporte” e sugere inicialmente um
registro provisario por ocasiao do recebimento do clone. Lembra que é necessario
conhecer as siglas das diferentes instituigdes que trabalham com mandioca, procurando
referirse 4 origem do material genético. Por fim elaborar o registro definitivo junto ao
banco de germoplasma.

'Eng' Agr’. IAPAR, C.P. 1331, CEP 86.001, Londrina, PR. Brasil.
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Para aumentar a eficiencia do banco de germoplasma, deve-se eliminar os clones em
duplicates. Os possiveis indicativos de duplicatas podem ser o nome e codigo, local
de origem, descrigdo botanica similar, erros ortograficos, etc.

A Dra. Losada apresentou as seguintes conclusées gerais: a) a variabilidade genética
dos bancos de germoplasma de mandioca poderiz ser maior; b) hd pouca
documentagao sobre os bancos de germoplasma; e ¢) ha perigo de erosao genética
através da substituigao das "landraces” por variedades melhoradas ou pelo exodo rural.

DISCUSSAO

Dra. Fukuda (CNPMF): discarda que seja pequena a variabilidade genética dos bancos
de germoplasma. A Dra. Losada reafirma que a variabilidade genética poderia ser bem
maior se fossem feitas novas coletas e eliminadas as duplicates.

Dr. Fukuda (CNPMF): sugere apenas o nome de fantasia, com o codigo da instituigao
responsavel pelo genétipo. A Dra. Losada sugere que se conhega os cédigos das insti-
tuidoes ¢ que seja dado codigo provisério antes que se¢ tenha certeza sobre a
caracterizagdo do genétipo.

Dra. Wetzel (CENARGEN): sugeriu que se proceda o registro da cultivar, junto ao
CENARGEN apés sua descricao e avaliago. Comentou que o CENARGEN tem
registro de 14 colegdes de mandioca do Brasil, e possui cerca de 250 acessos de
genatipos silvestres provenientes de 42 espécies e cerca de 600 de Manihot esculenta.

Dr. Sérgio Rodriguez (Cuba): manifestou preocupagéo em manter o banco de
germoplasma e com a possibilidade do melhoramento genético reduzir a variabilidade
genética. A Dra. Losada sugere colocar o banco de germoplasma em mais de um local.

Dr. Acosta (México): acredita que é dificil verificar duplicatas quando se possui cerca
de 3600 acessos, pois os duvidosos sao muites. Pergunta ainda, que dados foram
tomados por ocasiao da coleta efetuada em Sao Paulo.

A Dra. Losada destacou que no levantamento efetuado em 1982, por ocasido da coleta,
anotava-se o local, o nome ou a suposta da identificagao do clone, por exemplo
Guaxupe, Ouro do Vale, Vassourinha e verificando sua distribuigao no Estado. Uma
vez coletados os clones foram plantados em Campinas para caracterizagéo. Dra.
Wetzel: comentou que no CENARGEN nunca descartam, pois nao se chegou em
caracterizagao bioquimica.
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Dr. Alves (CNPMF): como o 1AC faz registro de seus clones no CENARGEN’ e como
o CENARGEN pode incrementar as coletas regionais? A Dra. Losada sugere coleta
atraveés da integracdo com outras instituigoes. Disse que ndo é todo o germoplasma
de TAC que ¢ registrado ou enviado ao CENARGEN. A Dra. Wetzel completou
dizendo que o codigo no CENARGEN inicia com a sigla "BRA", por exemplo BRA 361
& 0 BGM 116 do CNPMF que por uma vez ¢ SRT 1116 do IAC que porsuavez é a
“Cigana” da Bahia. Relatou que o CENARGEN é& o responsavel ha 10 anos pela
variabilidade genética de mandioca no Brasil e que com a falta de recursos, tenta
aproveitar viagens de coleta de outras espécies, como foi o caso da batata-doce.
Terminou afirmando que as coletas deviam ser mais intensas.

Dr. Hesshey (CIAT): voce acredita que € negativa a inclusdo de variedades melhoradas
nos bancos de germoplasma e quais os critérios para as incluir? A Dra. Losada
acredita que pode-se incluir variedades methoradas nos bancos de germoplasma desde
que se conheca a origem o pedigree, pois tem-se que saber a fonte de variabilidade
genética.

Dr. Silva (CNPMF): sugere, através de microcomputador separar os clones em grupos
semelhantes e conferir as duplicatas. Na inexistencia do micro, utilizar critérios visuais
para tal. Reforce a importancia da documentagdo. A Dra. Losada comentou que a
documentagao € o ponta principal e avisa que a sigla "IAC" refer-se a variedades
melhoradas pelo TAC; a sigla "SRT" refere-se gendtipos introduzidos na Secgao de
Raizes e Tubérculos do 1AC; "F" maierial coletado em 1982. Afirma que o objetivo
principal da documentagéo e preparar o campo para os préximos melhoristas.

Dra. Ramos Cardozo (UEPAE-Belém): nao tem conhecimento sobre a viagem de
coleta em 1985 no Para, mencionada por Dra. Losada. Salienta que as viagens de
coletas em conjunto com o CENARGEN n&o puderam ser efetuadas em fungéo de
falta de recursos, mas sao muito necessarias, principalmente visando obter clones de
polpa amarela que tem grande preferencia entre a populagéo local.

Dr. Vander (CPAC): tendo em conta os elevados custos de preservagao e perigo de
erosao genética em banco ativo de germoplasma sugere que apés uma detalhada
caracterizagao do germaplasma ¢ uma selegao de material elite, que os gendtipos de
baixo potencial para uso direto fossem recombinados e o conjunto génico amostrado
e preservado sob forma de sementes ou populagao de plantas. Assim 500 acessos por
exemplo poderiam ser resumicdos em poucas plantas ou sementes. Dr. Hershey (CIAT):
sugere establecer sub-colecé@o: mantem-se 5 a 10% dos clones de maior interesse a
campo e o restante conserva-se semente ou em baixa temperatura. Dr. Rodriguez
(Cuba): sugere apenas realizar sub-colecdo quando ja setem um bom numero na
colecgdo base.
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Dr. Fukuda (CNPMF): tem duvidas sobre a viabilidade da conservagao de sementes
em baixa temperatura. Dr, Vander (CPAC): disse que IITA tem dados de sementes
viavéis apés 10 anos armazenadas em baixa temperatura. Dr. Iglesias (CIAT): relatou
dados do CIAT que indicam que sementes armazenadas em baixa temperatura ndo tem
problemas.

Dra. Fukuda {CNPMF): afirma novamente que juzga nao ser pequena a variabilidade
genética do banco de germoplasma. Acredita que deve-se buscar informatizar,
documentar e fazer analises bioquimicas dos clones de colegdo, e que o curador do
banco de germoplasma deve ter um micro computador antes da biblioteca de dados
sobre os demais bancos. A Dra. Losada comentou que a variabilidade genética nos
bancos de germoplasma de mandioca n&o € pequena. mas poderia ser bem maior ¢
opinou que banco de germoplasma nao ¢ lixo, mas sim cofre. Deve-se ter critérios
para a entrada de clones na colegao, para que se mantenha a variabilidade do
respectivo ecossistema.
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CARACTERIZACION DE REGIONES DE CULTIVO DE LA YUCA

Carlos Iglesias’

INTRODUCCION

El cultivo de la yuca se realiza a través de un amplio rango de condiciones ecologicas
(i.e. desde regiones semidesérticas a otras con exceso de agua durante ciertos periodos
de crecimiento); resultando en una amplia gama de clones con adaptacién especifica
a las condiciones de crecimiento. El desafio para la red Panamericana y €l programa
de mejoramiento de yuca del CLA.T. es desarrollar una metodologia eficiente para la
obtencién de poblaciones y cultivares con adaptacién lo suficientemente amplia para
las principales areas actuales y potenciales de produccion.

Para el desarrollo de una estrategia de mejoramiento las caracteristicas del cultivo y
sus principales problemas debieron tenerse presentes (Hershey, 1984). La yuca crece
normalmente bajo condiciones marginales de produccion por largos periodos; estando
sujeta a fluctuaciones en términos de disponibilidad de agua, temperatura, pestes y
enfermedades por un ano © mas. Las posibilidades de controlar el ambiente en el cual
crece la yuca son menores que para otros cultivos comerciales como los cereales. La
via mas factible para incrementar la productividad es la obtencién de cultivares
mejorados para la produccién en ambientes sub-éptimos. Dado el amplio rango de
condiciones de produccion y la imposibilidad de obtener un genotipo con adaptacion
a todos los ambientes; se subdividieron ambientes de produccién de yuca, de forma tal
que la variacion entre zonas delimitadas fuera mayor que la variabilidad dentro de
ellas. Esta clasificacion pudo realizarse en base a la relacion que existe entre factores
climaticos, edaficos vy bioldgicos; lo cual permitid asociar tipos de clima, suelo y
enfermedades dentro de una zona edafo-climatica (ZEC) mas o menos definida
{Hershey, 1991).

Esta estrategia tiene como base el amplio rango de ambientes que se pueden encontrar
en Colombia. Para que el esquema resulte, se requiere localizar higares en Colombia
que reunan condiciones representativas de las zonas para las que se ha de realizar
mejoramiento. A los efectos de evaluar la estrategia actual de division de los ambientes
de produccién de yuca por parte de CIAT, y con miras a su evaluacién y/o futura
reorganizacion dentro del marco de trabajo de la red Panamericana, se procede a una
breve discusion en torno a los factores considerados: edafoclimaticos, biologicos,
utilizacion de la yuca y otros.

‘Fitomejorador del Programa de Yuca del CIAT. Cali, Colombia.
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FACTORES CONSIDERADOS PARA ZONIFICACION
Edafo-climaticos

Carter (1986) compilé informacion existente en relacidn a climas y suelos de América
del Sur. La variacién existente a nivel local (i.e. finca) impide cualquier prediccion de
ambiente, a no ser a un nivel muy generalizado. Los mapas presentados pretenden
indicar aquellas combinaciones de suelo y clima mas comunes en el area de produccién
de yuca y de esa forma poder diferenciar "eco-zonas” basadas en factores que afectan
la produccion de yuca. Particularmente en lo que respecta a soelos, la variacion dentro
de una zona puede ser muy grande; por lo cual los elementos edaficos son relegados
en términos de factores de clasificacién gerarguica. Las variaciones climaticas por otro
lado tienen un caracter regional, son faciles de mapear y existe una norma de reaccion
mas o menos conocida de la yuca frente a cambios en factores climaticos como
temperatura media anual y otros, irrespectivamente de las variaciones edaficas.

Considerando la distribucion del area de produccién de yuca los suelos preponderantes
presentan restricciones en cuanto a acidéz {(en general) y profundidad (N.E. Brasil y
Paraguay). Solo en el sur de Brasil un area importante de vuca se produce en suelos
sin restricciones aparentes, aunque esta clasificacion no incluye el grado de erosién
actual de dichos suelos.

En términos de clima, la mayor parte del area de yuca se enmarca dentro de las
siguientes clasificaciones: 1) condiciones de trépico bajo (altura menor a 1000 msnm;
temperatura mayor a 22°C durante la estacion de crecimiento, y rango de temperatura
media diaria durante el ciclo de crecimiento menor a 10°C); 2) sub-trépicoe {iguales
caracteristicas pero con un rango de temperatura media diaria mayor a 10°C). Para
el primer tipo de clima la mayor parte del area presenta una distribucién de Huvias
estacional, con periodos de 4 a 6 meses secos (menos €0 mm/mes) dichas restricciones
se¢ acentuaria para el caso de suelos con limitaciones de profundidad. En tanto que
para ¢l tipo de clima subtropical la mayor parte del area no presenta estacionalidad en
las lluvias y puede clasificarse como "humeda”.

En definitiva las zonas edaphoclimaticas de mayor importancia para la produccion de
yuca en América Latina serian:

- ropico sub-humedo, suelos dcidos
- trdpico sub-hiimedo suelos pocos profundos;

- sub-trépico, suelos con pocas restricciones;
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Biolégicos
Enfermedades

Micopiasma es importante ¢n areas con temperatura menores a los 20° C durante cierto
periodo de tiempo, (sub-trépicos; Sierra de Ibiapaba, en Brasil). Si bien se encuentra
resistencia genética, el uso de estacas limpias puede ser de gran utilidad.

La bacteriosis (Xanthomonas manihotis) necesita temperaturas fluctuantes de 10°C
durante el diay lluvia abundante para desarrollarse. Se presenta con importancia en
los Llanos Orientales de Colombia, Brasil, Paraguay y Cuba. Erwinia carotovora
causante de la podredumbre del tallo es importante donde se dan condiciones de
propagacion de mosca de la fruta (zonas cafeteras de América, zonas de media a
elevada altitud).

El superalargamiento (Sphaceloma manihoticola) requiere de temperaturas menores de
23°C durante periodo de Huvia, produciendo importante reduccién en el rendimiento,

Se presenta con importancia en el sub-trépico y las sabanas de Ameérica Latina. La
anthracnosis {Collectotrichum spp.) se presenta en periodos prolongados de iluvia,
asociado a otras enfermedades como bacteriosis ¢ superalargamiento. Especies de los
géneros Phytophtora y Fusarium Hegan a ser un problema serio en el NE de Brasil y
en Centro América, causando podredumbres radiculares.

Las principales enfermedades que afectan a la yuca en América Latina se encuentran
también en Colombia, lo que permite seleccionar genotipos con resistencia y/o
tolerancia a dichos patégenos. Sin embargo, deberia procederse con un estudio sobre
existencia y especificidad de razas.

Insectos

Las mdas importantes plagas en las ZEC's definidas como 1y II (de mayor relevancia
en América Latina) son acaros {Mononychellus y Tetranychus, trips, piojo harinoso
(Phenacoccus) y mosca blanca. Para todos ellos se ha determinado variabilidad
genética en términos de resistencia, y las localidades utilizadas en Colombia para los
trabajos de mejoramiento presentan buenos niveles de indculo. Eso permite la
evaluaciény seleccion de aquellos genotipos que combinan resistencia al mayor namero
de plagas con importancia. El suminisiro de fuentes de resistencia a los principales
insectos, y la disponibilidad de técnicas para el control biologico de los mismos,
permiten a CIAT colaborar en una forma efectiva para encarar estos factores limitantes
de la produccion en las principales ZEC's de América Latina.
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En términos de mapeo, no existirian diferencias regionales sumamente marcadas
dentro de las regiones mas importantes de produccion. En general, las plagas
mencionadas son de importancia considerable en climas con periodos secos
prolongados (Costa Atlantica Colombiana, NE de Brasil). Sin embargo deberia
posibilitarse el estudio y determinacién de la existencia de diferentes biotipos para una
misma plaga, a través de las regiones. Los ensayos de uniformidad con un nimero de
clones con resistencia conocida, pueden ayudar efectivamente en esta determinacion.

Utilizacion,

Podria asumirse que la produccién de yuca destinada a procesamiento (harina de yuca,
almidén, raspas, etc) no requiere de cultivares "dulces” 6 con minimos niveles (< 100
ppm) de compuestos cianogénicos; aunque existen opiniones encontradas al respecto,
resultado de la posible asociacion entre HCN y tipo de almidén. Para este tipo de
mercados, alto contenida de materia seca y almidén serian las caracteristicas
primordiales a buscar en clones mejorados. La mayor restriccién en términos de
calidad se presenta para aquellos cultivares destinados al consumo fresco. En términos
de contenido de HCN el limite maximo aceptado es 100 ppm en base fresca. Cultivares
con bajo HCN y buena calidad culinaria brindan al agricultor una mayor flexibilidad de
mercadeo. Sin embargo, reducir la base genética a aquellos clones con bajo HCN
limitaria execisivamente el progreso por mejoramiento, ya que la mayor parte de los
clones disponibles en la coleccion de germoplasma paseen niveles intermedios a altos
de HCN. La estrategia que se esta utilizando en tal sentido, es el manejo de dos
poblaciones dentro de cada zona edafo-climatica, una con materiales provenientes de
padres con bajo HCN y otra en la cual HCN no es tomado como criterio en la
seleccién de padres.

Las poblaciones de bajo HCN son particularmerte importantes para la costa
Colombiana y Ecuatoriana, Panama, Cuba, Paraguay, zona andina y Cerrado de Brasil,
para otras zonas ¢l contenido de HCN de un clon no es considerado tan importante,
por lo cual tanto clones con alto o bajo HCN podrian utilizarse,

Caracterizacién por comportamiento de variedades.

La homologia entre ambientes clasificados dentro de la misma zona ecoldgica estara
dada en definitiva por el comportamiento de un grupo de clones evaluados
simultaneamente en dichos ambientes. Es de esperar que exista una mayor correlacién
entre el comportamiento de esos clones en ambientes dentro de la misma ZEC que
entre ambientes pertenecientes a diferentes ZEC's. Rodriguez (1991) en Cuba, obtuvo
efectos mas significativos de interaccién clon por ambiente para la mayoria de los
caracteres evaluados. Esto sugirio la realizacién de ensayos ecolégicos zonales para
obtener clones de adaptacion especifica a zonas particulares de la isla.
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Para los programas de mejoramiento incluidos en la red Panamericana la importancia
de esta metodologia radica en un conocimiento mejor de las diferentes zonas de sus
respectivos paises, y la posibilidad de introducir, evaluar y muitiplicar clones elites de
. regiones similares. Para un programa con responsabilidad a nivel internacional como
el de CIAT, es sumamente importante contar con informacién sobre el comportamiento
de un grupo de clones en diferentes ambientes de produccion de yuca. A tales efectos
un grapo de 20 clones fueron evaluados en ZEC's de Colombia y Brasil (Hershey, 1991,
com. pers., CIAT). Los resultados obtenidos hasta el momento indican que para
algunos caracteres existe una alta correlacion entre ambientes designados originalmente
dentro de la misma ZEC. Esto ocurre sobretodo para caracteristicas de alta
heredabilidad (% de materia seca); otros caracteres como rendimiento de raices no
presentan una correlacion muy alta.

Ensayos de uniformidad realizados en localidades representativas del area de
produccidn de yuca de cada region serian de extrema importancia para determinar la
bondad de los sitios utilizados actuaimente en Colombia, para el mejoramiento de yuca
y para el efectivo intercambio de variedades dentro de la red.

El concepto de una misma interaccién genotipo por ambiente a los efectos de
determinar similitud de ambientes es flexible, ya que depende de los genotipos que se
estan evaluando y su estabilidad frente a cambios en factores de produccién. Dentro
de un pais, el concepto de division de ZEC's puede cambiar con el tiempo, si se
avanza en términes de adaptabilidad y estabilidad Como se vera mas adelante la
estructuracién que se de al programa de mejoramiento puede llevar a que el mismo
genotipo pueda ser probado en diferentes ZEC's y mostrar adaptabilidad general,
contribuyendo a disminuir el factor de interaccién genotipo por ambiente.

CLASIFICACION PROPULESTA

En base a todo lo expuesto se puede analizar la division de los ambientes de
produccidén de yuca propuesta (Tabla 1). Algunas zonas que aparentemente tienen
poca importancia para Latino América, son importantes para otras zonas del mundo
(Le. Tropico de Altira). La inclusion de una zona con mayores restricciones en cuanto
a la disponibilidad de agua, tiene como objetivo desarrollar germoplasma para ser
introducido en zonas semi-aridas de Africa. Sin embargo, tendrd importantes
consequencias para zonas similares de América Lating, como el NE de Brasil.

Seleccion de sitios para evaluacidn y seleccién de germoplasma

Los ecosistemas definidos a principios de los 80 por et programa de yuca del CIAT,
tuvieron en cuenta las necesidades de adaptaciéon y caracterizacién de resistencia de los
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Tabig 1. Descripsidn propuesta para ¢l desanolio de pobdaciones mejoradas de yuca con adaplacidn a ecosistemas amplios.

e s

— ha—

Sitio Principal de

ho. Descripcidn Hegiones ¢ paises rapresentativos Evaluacion
t Trépico Bajo Sub-hdmeda México (Yucatar Peninsuia), NE Brasil; NE Thaitand; Madia Luna
Fep. UDomin.; N. Venezusla Carmen de Bolivar
e Teépico Bajo Sub-himedo, Colombia (Costa Atlantica y Santanderes), Panams Media Luna
Bajg HCN (Cocig); Regidn sub-himeda de Africa; Carmen de Bolivar
Ecuador {Costa NW)
2 Sabana de Suelos Acidos México (Tabasco); Uanes de Colombia y Venozuela; Villavo
Brasil {Cerrado) Carimagua
200 Sabana de Suelos Acidog; Cuba; sabanas del W da Africa; Filipinas; Panama Villava
Bajo HCN {Ocul Carimagua
3 Trépico Bajo Hamado Region Amsazdnica {Brasil, Colombia, Perd); Ceste Vitlava
de Java y Sumanra; Malasia; 8. Vietnam
30 Trépico Bajo Himedo; Africa Ecuatorial Occidental Vittavo
Bajo HON
40 Trépieo de Altura Media (800 a Zons Andina; Zona Ceniral Alta det Brasil; Palmira
1400 msnm}; Bajo HON Areas de altura media de Nigeria, Camsrun y Este Santander de Quil.
de Africa
5LC Frépico de Altura (> 1400 msnm); Zong Andina; Rwanda; Barundi Popayén
Bajo HCN Mondomo
8 Sub-trdpico Sur del Brasil, Argentina; China; N Vietnam $ta. Catarina
{Brazil}
§LC Sub-trépico; Bajo HCN Cuba; Paraguay; Sur de Africa Sta Catarina
{Brazil)
7 Semi-drido NE Brasil Guajira
Sto. Tornas
NE Brazil
7LC Semi-drido; Bajo HON NE Colombia {Guajira); egidn det Subsahara Guajira
Alricano; Tanzania, Mozarnbigue, Ecuador (Costa) &to. Tomas
NE Brazit

Fota: Las ggﬁbiaciones de Bajo HCN pusden también utilizarse en fas ZECs equivalentes ‘donde HCN N sea un caracter de
importancia,

clones para el ecosistema en consideracién, Cada ZEC define un conjunto particular
de limitaciones importantes para el rendimiento. Puede que dentro de Colombia, una
localidad no presente todos los limitantes y caracteres considerados al clasificar el
ecosistema. El sitio seleccionado para evaluacion debs de presentar €l mayor numero
de limitaciones definidas para la ZEC a la cual pertenece y a un nivel moderado a alto.
Sin embargo, el nivel de factor limitante no debe de ser tan alto como para enmascarar
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la expresion de variabilidad para caracteristicas agronémicas y de calidad. La
evaluacion y seleccién de genotipos bajo una combinacion de limitantes, maximiza la
probabilidad de obtener clones con un amplio rango de resistencia a factores climaticos
y biolégicos adveros. Si ningun sitio reuniera los limitantes relevantes para una ZEC
definida, habria que considerar sitios complementarios para evaluacion simultanea, ¢
la alternativa de evaluar la variabilidad genética disponible en invernaderos con
metodologias estandares (por ejemplo para podredumbre de raices). Seis de las ZECs
definidas en la actualidad tiemen localidades representativas dentro de Colombia.
Finalmente este afo se concretara la implementacion de un programa de mejoramiento
para las areas de subtrépico a centralizarse en Santa Catarina (Brasil),

La década de los 90 encuentra el programa de mejoramiento de CIAT desarrollando
germoplasma con adaptacién especifica a los siete ecosistemnas definidos. El desarrollo
de germoplasma para la mayoria de las ZECs se encuentra ya encaminado y
sistematizado bajo un sistema de evalvacion, seleccién y recombinacion de aguellos
genotipos que conjugan un mayor numero de caracteres favorables. Dicho esquema
tiene como base la generacion y suministro de variabilidad genética desde CIAT a los
programas nacionales; ya sea a través de accessiones del banco de germoplasma ¢ de
semilla sexual proveniente de cruzamientos & hibridaciones abiertas utilizando clones
selectos.

Ensayos regionales internacionales

Uno de los objetivos perseguidos con la subdivisién de los ambientes de produccion en
ZEC’s es el de ayudar a la identificacién de cultivares con alta probabilidad de
adaptacién en otros paises.

Existen sin embargo restricciones que limitan la practicabilidad del establecimiento de
ensayos de rendimiento con clones de amplia difusién y otros provenientes de estudios
avanzados de seleccidn, en diferentes paises. las restricciones mas importantes son
el envio de estacas y el riesgo asociado con la diseminacién de patégenos. Una de las
alternativas es et envio de material segregante para ser evaluado y seleccionado bajo
condiciones locales. El tipo de material a enviar depende de la capacidad del programa
mencionado. Aquellos programas con capacidad de manejar ensayos regionales, pero
con limitaciones para realizar evaluacion de un extenso namero de genotipos, deberian
recibir un*nimero pequeno de estacas indexadas o plantulas in vitro (15-20) de
aquellos genotipos incluidos en pruebas regionales en regiones homologas. Los
programas con capacidad de manejar descendencias establecidas a partir de semilla
sexual, podrin recibir semilla (2000-5000) provenientes de padres selectos dentro del
ecosistema respectivo.
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Es sumamente importante contar con descripciones mas 6 menos detalladas de las
condiciones ambientales especificas en las cuales se enmarca el programa que ha de
llevar adelante la evaluacién y seleccion de clones. Asi mismo, el intercambio de
informacién en cuanto al comportamiento de los clonzs 6 familias enviadas ayndara a
una mas efectiva delimitacion de los grupos genéticos para las ZEC'’s. En tal sentido
es importante unificar criterios de evaluacion a los afectos de un adecuado manejo de
la informacién intercambiada. Clones selectos por los programas nacionales deberia
ser reintroducido a CIAT para ser usados como padres en el futuro.

RECOMENDACIONES PARA EL REFINAMIENTO DE LA METODOLOGIA

Debe de haber un aporte de informacion por parte de investigadores nacionales a los
efectos de una mejor categorizacién de sus ambientes particulares y requerimientos
especificos.

Propender al establecimiento de ensayos de uniformidad en localidades representativas
de las mayores regiones productoras de yuca en América Latina, incluyendo clones
elites del programa de CIAT y cultivares de mayor difusién en las diferentes regiones.

Hacer efectivo el intercambio de informacién con respecto al comportamiento del
material intercambiado con instituciones de la red, ya sea vegetativo 6 descendencia
sexval.

Coordinar con aquellos programas con capacidad de manejo de progenies sexuales, a
los efectos de evaluar Jas mismas familias en diferentes localidades de América Latina,
dentra de una misma ZEC definida. Esto permitird dirigir los programas de la red
hacia la obtencion de genotipos con una mayor adaptabilidad dentro de una misma
ZEC,

Se pretende encarar de la forma mas eficiente, la problematica creada por la
interaccién genotipo por ambiente. Aun con la clasificacién en ZEC’s la variabilidad
ambiental {climatica y biolégica) no se elimina, sélo se reduce a niveles que permita
a la otra parte de la interaccion (Ja genética) 1a obtencién de genotipos mejorados con
adaptacion lo suficientemente amplia como para ser recomendados a través de un drea
amplia. Esto en definitiva representa un mayor beneficio para los recursos invertidos
en el mejoramiento de la yuca.

144



REFERENCIAS

Carter, S. 1986. Climatic and edaphic classification at a continental scale
(1:5,000,000) for cassava in South America. CIAT, Cali, Colombia. 16 p.

Hershey, C. H. 1984. Breeding cassava for adaptation to stress: development of
a methodology. In. CIP. Proc. 6th. Symp. Int. Soc. Trop. Root Crops. Lima,
Peru. p 303-314,

Hershey, C. H. 1991. Consideraciones para el disefio de un programa de
mejoramiento. In. Hershey, C. H. (ed). Mejoramiento Genético de la Yuca en
Ameérica Latina. CIAT, Cali, Colombia. p 223-256.

Rodriguez, §. 1991. Interaccion genotipo-ambiente y estabilidad genética en yuca:
resultados de un estudio en Cuba, In. Hershey, C. H. (ed}. Mejoramiento
Genético de la Yuca en América Latina. CIAT, Cali, Colombia. p 315-360.

145






MESA REDONDA SOBRE LA CARACTERIZACISON DE REGIONES DE
CULTIVO

Genario Marcolino de Queiroz!

INFORMACAO INICIAL 18303

O objetivo desta palestra foi o de servir de base para os trabalhos de grupo com
relagcdo & definigao dos critérios para caracterizagdo e uniformizagao das regices de
cultivo de mandioca.

O palestrante inicialmente teceu comentarios sobre os fatores edafoclimaticos,
biolagicos e de utilizag&o.

Comentou tambem sobre caracteristicas do comportamento de variedades ¢ a
classificagéo das zonas ecolégicas adotadas ou reconhecidas pelo CIAT. Falando sobre
os fatores que afetam as zonas ecologicas o autor mencionou que com relagdo ao solo
dois fatores sao mais limitantes: acidez e profundidade; e que o cultivo da mandioca
predomina nas zonas do Trépico e Sub-trépico.

Enire os fatores biologicos foi considerada a associagao entre doengas e pragas € 0
clima, parecendo as doengas estarem associadas com os tropicos umidos e as pragas
com os climas mais secos.

Com relagdo aos fatores de utilizag&o da mandioca o palestrante mostrou a
distribuig¢do dos tipos com alto e baixo teor de HCN, destacando que se deveria
trabalhar preferencialmente com tipos de baixo teor. Entretanto isto nem sempre &
possivel devido a presenga, nds colegdes de tipos de médio ¢ de alto teor de HCN.

Para o comportamento de variedades tem-se que levar em consideragao a interagao
gendtipo/ambiente. O palestrante destacou que o ecossistena ndo é coustante € a

troca de variedade pode ocasionar mudanga nas praticas culturais e consequentemente
no ecossistema.

Propos finalmente, uma modificagdo das zonas ecolégicas apresentadas anteriormente
pelo CIAT, em numero de seis, acrescentando mais uma, a regido semi-arido do NE
do Brasil, assim como modificacdes em algumas das ja existentes.

'Fng' Agr’. EPACE, Av. Rui Barbosa 1246, Fortaleza, CE, Brasil,
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DISCUSSAO

Entre as sugesides apresentadas foram destacadas a caracterizagdo dos micro-
ecossitemas; definigao de sistemas de cultive por regido; utilizagdo de semente
botanica, estaca indexada ¢ meristema in vitro como forma de intercambio de material.

O plenario decidiv formar um grupo de estudo para definir os critérios para
elaboragdo do projeto. O grupo, apds seus trabalhos, apresentou as seguintes
conclusdes sobre a definigdo do agroecossistemas:

I) Para el grupo de intercambio de informacion se sugiere que en los primeros
reportes por pais se incluya una descripcién sobre zonas de produccion de yuca,
incluyendo la siguiente informacioén: precipitacién; temperatura, humedad relativa;
suelos (informacion lo mas detallado posible), sistema de cultive, enfermedades v
plagas principales, ciclo de cosecha, utilizacién principal del cultivo y una priorizacién
de los fatores limitantes de la produccion definida por el mejorador,

11) Estudio de variacion (micro) dentro de agroecosistemas ya definidos a traves
de pruebas regionales involucrando los clones mas difundidos en la region. Esto es una
sugerencia para los mejoradores a nivel regional.

Iy i, Estudio de variacion (macro) entre agroecosistemas a través de la
evaluacion de clones mas difundidos en cada pais. Se iniciara con los ya disponibles
en CIAT y se procedera a introducir clones de importancia, aun no presentes en el
banco de germoplasma de CIAT.

ii. Las pruebas internacionales se realizardan con los signientes criterios:
se definiran grupos de hasta 10 clones mas comunes en el continente para las siguientes
zonas previamente definidas: ZI, ZII, ZIl y ZIV. Ademas, para cada zona se
adicionaran hasta 3 clones de cada una de las zonas restantes. Se incluira testigo(s)
local (es) para completar unos 20 ¢lones.

iii. La transferencia de material se realizara por estacas indexadas a
través de CIAT. El primer afio se realizaran pruebes preliminares (tipo campo de
observacién) a los efectos de generar material de siembra para pruebas de rendimiento
(36 plantas/parcela, 2 a 4 repeticiones) al ano siguiente. Cada mejorador decidira
sobre la conveniencia de pasar a pruebas en otros ambientes dentro de su regién al afo
siguiente. Los criterios de evaluacién se realizara, de acuerdo a recomendaciones del
correspondiente grupo de trabajo.
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IV) Para semilla sexual, cuando se envien familias comunes se indicaran como:
"familia incluida en envio a otros paises de la red latinoamericana, por favor reporta
informacién de comportamiento promedio y porcentaje de individuos seleccionados”.

La recomendacion numero 111 se desarrollara como un projecto de investigacion de la

Red Panamericana de Fitomejoradores de Yuca, a los efectos de proponerio para la
posible financiacion frente a otros organismos.
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PARAMETROS DE AVALIAGAO AGRONGMICA E SELECAO DE VARIEDADES

Elton Santos’

ESQUEMA DE AVALIACAO

O melhorista deve primeiramente definir os objetivos e metas de seu programa de
melhoramento, tendo em mente suas necessidades presentes, assim como, as
necessidades futuras. Como na maioria das vezes nao é possivel prever, ou visionar
os objetivos primordiais de um programa de melhoramento genético para anos a frente,
dois caminhos podem ser tentados pelo melhorista: (1) continuar a selecionar somente
com o propésito dos objetivos atuais, e (2) o tentar descrever sistematicamente seus
materiais com a finalidade de obter informagoes para futuros programas de
melhoramento {(Erskine e Williams, 1980).

A descrigao sistematica de amostras & Gtil tanto para distinguir populagéo como para
identificar amostras duplicadas na colecgao, prevendo também informagdes sobre 0
escopo total da variagao dentro de coleg&o. Segundo Erskine e Williams (1980) cinco
tipos de caracteres devem ser sistematicamente observados:

1. Descrigao da variabilidade genética, através de um inventario das diferengas entre
¢ dentre das amostras pela sequencia de nucleotidios a nivel de DNA. Atualmente
o estudo das proteinas pela eletroforese € 0 método convencional disponivel para
detectar diferengas genéticas mais aproximadas aoc DNA.

2. Caracteres morfologicos discretos (qualitativos), que sejam estdveis ao meio
ambiente, sdo comumente usados em caracterizagao sistematica, por serem visiveis
toda vez que as plantas séo cultivadas.

3. Caracteres quantitativos morfo-agrondmicos, controlados por muitos genes mas de
pequeno efeito e de poucos genes cujo efeito € mascarado pelo meio ambiente.

4. Caracteres quantitativos, que ocasionam mudangas de comportamento de um meio
ambiente para outro. Devido a instabilidade desses caracteres uma medida realizada
em um determinado ambiente ndo provém uma adequada descrigad do carater em
estudo, necessitando uma descricad em cada ambiente estudado.

Ph.D. Melhorista. IPA, Av. San Martin 1371, CEP 50.751, Recife, PE, Brasil.
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5. Caracteres criticos, tais como resisténcia a doenga e insetos, e tolerancia as
condicdes adversas de ¢lima e solo para os quais a variagao é apenas visivel para um
particular ambiente.

Etapas de avaliagao
Para a cuitura da mandioca as etapas de avaliagao num programa de melhoramento
envolvem tres fases basicas: a) avaliagdo inicial do material de base, b) avaliagao de

progenies e clones, ¢) avaliagado de linhas avangadas.

Avaliacao inicial do material de base

A primeira fase desse processo, inclue a introdugdo de gendtipos de diferentes
programas de methoramento e de regioes produtoras do pais e do exierior, procurando
infroduzir variabilidade genética com finalidade especifica tal como: resistencia a
determinada praga o doenga, adaptabilidade a certa condicao adversa, maior teor de
amido ou qualidade especial para fritura.

A segunda fase que pode ser realizada simultaneamente com a primera, consiste na
coleta de germoplasma em regides produtoras do estado e do pais, com a finalidade
precipua de armazenar em locais pré-escolhidos a variabilidade genética disponivel
para os trabalhos de melhoramento. Os materiais introduzidos e coletados seguem
entao dois procedimentos rotineiros: (a) multiplicio para aumento, distribuigéo ¢
avaliagdo, e (b) caracterizagao das amostras.

A manutencao é feita em colegdes ativas de germoplasma, sendo aconselhavel manter
uma pequena colegdo de trabalho em cada ambiente especifico ou regido ecolégica
distinta a fim de preservar a composigdo genética de cada amostra. Isto minimiza o
efeito da selegao natural na composigdo genética da amostra e preserva a
adaptabilidade do material, porque nenhuma localidade especifica sera plenamente
ideal para todas as amostras.

Entretanto, uma colegao que reuna todas as amostras disponiveis no estado ou pais
devera ser mantida junto ao melhorista para uma avaliagao e caracterizagao conjunta
das amosiras.

A multiplicagéo inicial obviamente depende de: (i) quantidade de semente/maniva
disponivel para plantio, (if) populagdo minima para manutengéo e descricdo das
amostras, (iii) quantidade de material nesessario para multiplicao e trabathos futuros,
(iv) habito de crescimento e tipo de ramificacao da planta e (v) recursos disponiveis.
Como a mandioca & multiplicada através de maniva/semente {estacas) a populagéo
minima para manutengdo da amostra nao oferece maiores problemas, uma vez que
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uma unica planta pode reproduzir até dez plantas com as mesmas caracteristicas
genéticas da original, se utilizados métodos normais e até dez vezes mais se utilizado
metodos de propagagdo rapida. Temos adotado iniciar com o numero de estacas
disponivel, na primeira multiplicagao e somente avaliar e/ou caracterizar as amostras
guando de sua incorporagac ao BAG, onde un minimo de cinco a dez plantas €
exigido.

Para esta fase o delineamento experimental adotado deve ser o bloco inteiramente
casualizado com ou sem repeticao, dependende da quantidade de maniva/semente
disponivel. Uma cultivar testemunha costuma ser plantada a cada 10 ou 20 fileiras e
qualquer amostra com nome identico deve ser plantada junta para facilitar a
comparagao de duplicatas.

As avaliagdes realizadas nesta etapa devem incluir tomadas de dados com relacdo a
fenologia da planta e da fisiologia da producao, para avaliar a potencialidade produtiva
da amostra sob condigdes locais de cultivo. As praticas culturais e agronomicas
adotadas devem estar de acordo com aquelas utilizadas pelos agricultores da regido,
assim o espagamento, a aplicagao de nutrientes, o controle de pragas ¢ doengas € 0
tipo de controle de ervas daninhas sdo os mesmos para todos 05 experimentos, o que
facilita sua condugao, a descrigéo das amostras, a avaliagao das pragas ¢ doengas ¢
sobretudo a comparagao entre e dentro de amostra e suas interagdes com o ambiente.

Avaliaciao de progenies e clones

As amostras avaliadas e caracterizadas na fase inicial darao subsidios para a escolha
inicial dos progenitores, baseados na sua capacidade produtiva, qualidade especifica,
resisténcia ou adaptabilidade. Como consequencia de cruzamentos controlados ou
naturais, populagdes segregantes serao obtidas, sendo necessarias avaliagdes em duoas
ctapas; preliminar e complementar.

1) A avaliagao preliminar consiste no plantio das geragdes iniciais F1 ¢ F2 em
parcelas pequenas sem repetigéo e sem testemunha intercalar. Procura-se nessa fase
selecionar plantas por suas caracteristicas individuais baseados em critérios préprios
do melhorista, que devem levar em consideragao: produgio por planta, numero €
tamanho de raizes, tipo de ramificagao, indice de colheita e producao de
maniva/semente. O namero de progenies a ser avaliada depende dos objetivos do
programa e dos recursos disponivels. A eficiencia somente podera ser mantida através
de severas redugdes no numero de amostras analisadas (pressac de selegdo) em
relagao ao numero inicial de progenies e populagao em estudo. Cabe entao, nessa
fase simplificar e racionalisar o material disponivel, para que se mantenha a maxima
variabilidade com o minimo de plantas possivel, para continnidade do processo em
geracoes futuras, E necessario essa fase inicial um trabalho conjunto multidisciplinar,
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onde trabalhem integrados o melhorista, o fitopalogista, o entomologista ¢ o fisiologista
para obter-se © maximo de informagdo possivel sobre a populagdo em estudo
caracterizando-a adequadamente com vistas as utilizagées futuras.

i) A avaliagdo complementar, consiste com um numero limitado de amostras,
aumentar a intensidade de selegao nos clones a mareriais estudados, procurando-se
obter informagoes mais aprofundadas quanto: (a) resistencia a doengas e pragas, (b)
adaptabilidade as condictes adversas de climas e solo, (¢} fatores ligados &
produtividade e a qualidade. Apesar de terem sido feitas na avaliagao preliminar,
observagdes sobre ocorrencia de doengas e pragas, comsideram-se essas observagdes
de pouca utilidade se o objetivo &, o de se, obter cultivares resistentes a certos agentes
patogénicos ou a certos insetos. Assim, € de fundamental importancia para o programa
de melhoramento, a identificagao de fontes de resistencia (simples e multiplas), até a
distingao de ragas de determinados agentes patdgenos, para o establecimento de
experimentos especificos na etapa de avaliagao seguinte. Esses experimentos, com
delineamento e procedimento adequado, tendem a reduzir ao minimo a possibilidade
de escape, frequentes na natureza, principalmente quando associados simultaneamente,
a testes de laboratorios e de casa de vegetagao. Outro aspecto a ser considerado, além
do delineamento estatistico apropriado, e do numero adequado de repetigoes é a
necessidade da diversificagdo ambiental, principalinente em paises com grande
extensao territorial, onde defrontam-se problemas distintos entre regides. As
avaliagdes dessa etapa, devem contemplar os distintos locais ou regides, mesmo sem
repetigoes, de forma que cada populagéo seja avaliada da melhor maneira possivel,
para expressar suas possibilidades e caracteristicas, face aos distintos ambientes
estudados.

Avaliacio de linhas avancadas

O melhorista muitas vezes, desfaz-se de uma linha nao promissora, baseando-se apenas
na evidencia de um unico experimento, mas geralmente, so tomara uma decisdo de
prosseguir com uma linha promissora avancada, com base em experimentos repetidos
no tempo e no espage (Simmonds 1979). Nos processos anteriores de avaliagao
(preliminar ¢ complementar), onde o objetivo era, partindo de um determinado
populagao, reduzi-la ao minimo possivel, mantendo uma variabilidade genética
adequada e compativel com o0s objetivos pretendidos, chegar-se a esta etapa com uma
seleta quantidade daquela populagao, que além de conter os tipos superiores, para uma
ou mais caracteristicas, ndc havendo necessidade de serem testado extensivamente
entre si € com uma ou mais cultivares em uso para efetivamente comprovares sud
validade no tempo e no espago.

As melhores linhas ou clones sad testadas em experimentos de campo, através de
delineamentos estatisticos especificos (quadrado latino, bloco ao acaso ou latices)
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sempre com o objetivo primordial de saber: como as linhas ou clones avangadas,
futuras cultivares, comportam-se quando comparadas com as cultivares em uso. A
decisdo € complexa e baseada em muitas comparagdes e ndo apenas nas diferengas
estatisticas encontradas, visto que tem-se de levar em conta as interagdes entre 0s
genotipos avaliados e os distintos ambientes nos quais eles foram testados. Um efeito
de fundamental importancia, todavia, ndo deve ser esquecido e repetigdes devem ser
realizadas no tempo, vez que o objetivo & obter uma boa comparagdo média das linhas
ou clones. O melhor é repetir os experimentos em anos distintos do que em locais
diferentes dentro de um mesmo ano. E evidente que ambas as repetigdes sdo
importantes, porém devido a necessidade de se obter resultados num menor espaco de
tempo, recomenda-se pelo menos a utilizagdo de repetigdo em dois anos distintos em
diferentes locais.

Desenho de parcelas

A variabilidade existente em uma populagdo pode ser medida e avaliada, consistindo
essa avaliagdo uma fase extremamente importante no controle genético dos sistemas
biolégicos € em particular nos programas de melhoramento genético.

O primeiro passo, parece ser aquele seguido por todas as ciencias que é o da
observacao das coisas como elas acontecem na natureza ¢ o que elas ocasionam. Esses
eventos € anotagdes seletivas de alguns de seus aspectos mais importantes sem
influenciar seu desenvolvimento natural, é essencial para a definigao do problema que
se quer solucionar. O segundo passo € o estabelecimento de explicagdes légicas para
explicar os fenémenos observados e que deve ser consistente com as observagdes feitas,
e com o conhecimento atual sobre o assunto. Sao as chamadas hipoteses, que devem
ser testadas contra novas observagdes, especialmente idealizadas para esse fim. As
hipoteses, sdo algumas vezes, formuladas com base em equagdes nos chamados
modelos matematicos (Heath, 1970).

Uma previséo logica é esperada acontecer como c¢onsequencia de uma hipdtese
formulada, mas que ainda néo foi observada e portanto, observagdes sisteméticas s&o
realizadas sob condigées naturais ou artificial conforme idealizado, mesmo que para
isso um longo espago de tempo venha a ocorrer. Quando as condigdes naturais
apropriadas ocorrem, estas podem provar a hipdtese ou deixar de prova-la, ocorrendo
no primeiro caso apoio ou suporte a hipdtese. Quando uma hipéiese recebe uma
grande quantidade de apoio e consegue uma respeitabilidade acentuada, ela passa a se
chamar "teoria” e quando sobrevive a uma série longa de observagdes pode se tornar
uma "lei". Mesmo assim, ainda esta sujeita a novas observagdes, que podem, a
qualquer momento devastar aguela teoria ou lei, Se uma hipoétese nao foi aprovada,
uma nova deve ser formulada em seu lugar, sempre com o objetivo de methora-la, ou
amplia-la (Heath, 1970).
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Para o caso da ciencia experimental, apés o levantamento do problema baseado em
observagdes sob condigées naturais, formuladas as hipdteses, levando-se em
consideracdo algum evento ou eventos, ao invés de pensar-se na previsad, essas
poderiam ser testadas sob as condigdes impostas experimentalmente. A vantagem
desse sistema € que se pode desenhar ou idealizar 0 experimento ¢ muitas vezes
conduzi-lo sem delongas ou demora, com ganho de precisao, podendo reunir em um
unico, varios fatores que podem cobrir uma amplitute maior que aquela permitida pela
natureza (Heath, 1970},

Cada experimento deve ter uma hipotese fundada em conceitos estatisticos os quais
sa40 usados para estimar a probabilidade de uma hipétese proposta ser valida ou
invalida (Welsh, 1981). A validade dos resultados estatisticos depende do emprego
apropriado de desenhos experimentais e do uso de métodos eficazes de coleta de dados.
Uma decisdo erronca em um programa de melhoramento, baseado numa falsa
conclusdo, pode ocasionar uma séria perda de recursos no programa com um todo. As
decisdes dos melhoristas devem ser baseadas nas mais completas e acuradas
informacgoes existentes ¢ que nem sempre ¢ facil, devido a dinamica da area da
genética ¢ do melhoramento.

O melhorista estd particularmente interessado em comparar ¢ desempenho de seus
genotipos, e em saber qual o mais produtivo, e qual o de melhor qualidade, qual o mais
adaptado as condigdes adversas do meio ambiente, qual o mais resistentes a certa praga
ou agente patogénico. Para responder essas indagagdes, sdo elaboradas as ja
mencionadas hipéteses matematicas e escothido ¢ tipo de desenho experimental
adequado, que indicara as caracteristicas a serem anotadas, coim base nas comparagdes
estatisticas enquanto mantidas as influencias ambientais dos valores dos fendtipos ao
minimo. Tres pricipios devem ser obedecidos: repetigédo, randomizag&o e utilizacéo
de controle. A repetigdo é realizada entre, e a randomizagao dentro do bloco ¢
assegura a imparcialidade dos efeitos localizados de sclo nos tratamento, Para pequeno
namero de tratamentos (até 6), pode ser utilizade o quadrado latino, que impoe
restrigao sobre a randomizagao das repetigoes reduzindo o erro residual. Para um
nimero médio de tratamentos (entre 0 e 15), pode ser utilizado o bloco casualizado
com poucas repetigdes. Para um nimero grande de tratamentos, existe varios desenhos
em blocos incompletos, conhecidos comao latice (simples, triplo, balanceado, retangular
e cubico), que utiliza pequenos blocos onde, apenas alguns tratamentos sdo alocados,
sendo portanto necessario o ajustamento das médias para manter o erro baixo e
aumentar a precisao das comparagdes (Simmonds, 1979).

O numero de plantas por parcela, o tamanho das mesmas e o namero de repetigcdes,
ficam na dependencia de determinagdes que consideram a heterogeneidade do solo,
porem dentro de certos limites as parcelas maiores, com maior namero de plantas e um
maior numero de repetigdes aumenta a precisdo do experimento.
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PARAMETROS DE AVALIAGAO
Adaptagao e crescimento

Devido a sua natureza biologica, havera sempre diferengas entre individuos numa
populagao de plantas resultantes, tanto de sua parte genética como da interagao com
o meio ambiente. A identificagao dessa variagao € fundamental em um programa de
melhoramento de plantas e o melhorista deve estar atento para detectar qualquer
variagdo em sua populagao, pois isso, pode representar a chave para o sucesso ou a
causa de frustagaos e fracasso de um programa (Welsh, 1981).

O meio ambiente tem uma marcante influencia sobre 0s organismos vivos, e seus
reflexos podem ser sentidos, tanto isoladamente, como em conjunto. Entre os fatores
ambientais que influenciam as plantas tem-se a temperatura, a umidade (intensidade,
frequencia e quantidade disponivel), os nutrientes provenientes da adubagao quimica,
organica ou do proprio solo, além de outros fatores como radiagédo, tipo, relévo e
caracteristicas quimicas e fisicas do solo, presenga de insetos polinizadores, ataque
de doengas, insetos e ervas daninhas. QOutros fatores de menor importancia, também,
podem influenciar o comportamento das plantas e esta influencia pode ser sentida,
tanto isolada, como conjuntamente, através de um efeito de interagao entre estes e
muitos outros fatores, com o gendtipo para o resultado final desejado.

Cada melhorista trabalha com uma gama de fatores ambientais de natureza peculiar
para seu programa de melhoramento, ndo existindo dois que enfrente os mesmos
problemas ambientais, devido a natureza dos fatores envolvidos e a particularidade de
cada sistema de cultivo, métodos ou técnicas empregadas, populagdes genéticas em
estudo 0 metas ou objetivos a serem atingidos.

Das diversas variaveis envolvidas, algumas podem ser controladas com maior ou menor
grau de seguranga, enquanto que outras sdo de extrema dificultade de controle. O
melhorista deve antes de tudo, ter uma acurada comprensao dos mecanismos genéticos
que envolvem sua cultura, seus métodos do reprodugéao e propagagao, as necessidades
inerentes para o seu bom desenvolvimento e uma adequada visao da composigao dos
fatores ambientais, para de posse desse conjunto, refletir sobre os mecanismos
decisérios quanto ao que selecionar, como selecionar e para que selecionar.

Compatibilidade em sistema
A mandioca em algumas regides & cultivada em sistema de consércio ou maltiplo
plantio, principalmente com as culturas do milho e do feijoeiro. O sistema mais

utilizado, consiste no plantio de mandioca intercalada com plantas de feijao, em fileiras
alternadas, ou plantas de mandioca intercaladas com as do milho, onde para cada
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quatro fileiras de mandioca é intercalada uma de milho. Nos sistemas onde o mitho
e o feijao sao consorciados com a mandioca dois tipes sao identificados: (i) mandioca
intercalada com o feijao em fileiras alternadas ¢ o milho intercalado a cada quadro
fileiras da mandioca e (ii) milho e feijao, plantados na mesma cova intercalados a cada
quatro fileiras de mandioca.

O sistema de fileiras duplas de mandioca permite a associagdo da mandioca com outras
culturas sem prejuizo a produgao desta, facilitando os tratos culturais e a rotagéo de
cultura.

O melhorista deve estar atento para incluir em seu programa, testes de comparagao de
linhas avancadas em sistema de consércio, nos moldes em que ele & utilizado, para
avaliar o comportamento de suas linhas promissoras frente ao cultivo multiplo.

Rendimento

O rendimento é sem duvida o mais importante dos fatores com que trabalha o
melhorista, sendo o objetivo primordial de quase todos os programas de methoramento
vegetal, Reflete o rendimento, o desempenho de todos os componentes da planta e da
interagao destes com ¢ meio ambiente. Para Simmonds (1979), podem ser
reconhecidos dois principais componentes do rendimento: biomassa, capacidade para
produzir e reter uma quantidade adequada de material vegetal, e partigdo, capacidade
de converter biomassa para o produto desejado final da cultura.

Biomassa

Deve-se ter em mente quanto abordar 0 conceito d2 biomassa, aquelas culturas gue
pelo menos crescam bem, o bastante, em um determinado meio ambiente, para ter uma
biomassa potencial. Como a idéia de biomassa potencial é complexa, o melhorista ¢
restringido em seu trabalho pelas particularidades do clima, do local e das condigdes
agricolas, que uma vez definidas permitemn determinar razoavelmente este parametro
(Simmonds 1979). E esperado que nos trépicos, orde pode a cultura crescer o ano
todo, que ela tenha uma biomassa potencial maior que na regiao temperada (o que
parece ser verdade, mas dentro de certos limites}. Simmonds {1979), destacou tres
modos como o melhorista pode manobrar o ambiente e a planta para aumentar a
biomassa: »

i. Melhorar a adaptagao no periodo de crescimento da cultura.
ii. Melhorar a tolerdncia dos fatores adversos do meio ambiente.

iii. Melhorar a resistencia as doengas e pragas
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Com isso em mente, o melhorista deveria procurar estender o periodo de crescimento
da cultura, dentro do possivel, para proporcionar maior acumulagdo de biomassa,
através de plantios mais precoces (cedos), aproveitando as primeiras chuvas, ou de
plantio de tipos e cultivares mais precoces, que tivessem um crescimento rapido e
vigoroso no menor espago de tempo, objetivando e exploragdo otima do periodo de
crescimenta.

O melhorista deveria procurar, também, as cultivares bem adaptadas as condigdes
adversas, submetendo-as ao estresse desejado ou as condigoes de estresses necessarias,
procurando selecionar aquelas que tenham comportamento destacado para o parametro
estudado. Além disso, a maioria dos agentes patogénicos e dos insetos, causam danos
a cultura, pela restricao da biomassa, além dos niveis nos quais é possivel algum
crescimento compensador ocasionando: reducéo geral de crescimento, limitando
desenvolvimento de raiz, causando morte de parte ou de toda planta ou reduzindo a
atividade fotosintética.

Partigao

O controle do rendimento pela partigao, depende da cultura, do modo de exploragao
da mesma, ¢ da competicio pela biomassa, ocasionando tres sitnagées distintas,
segundo Simmonds (1979):

i. Compensagao vegetativa - reprodutiva, ocorre quando o crescimento vegetal é
reduzido, tanto quanto a demanda do desempenho reprodutivo o permita.

ii. Compensagdo reprodutiva - vegetativa, ocorre quando o desempenho
reprodutivo € suprimido em favor da produgao vegetativa.

iii. Compensagdo vegetativa - vegetativa, onde o tarefa do melhorista é a de
maximizar a particdo em direcdo ao rendimento, com o minimo de crescimento
compativel o rendimento esperado.

Dessa maneira, o melhorista pode influenciar no rendimento seja ajustando a biomassa,
seja a partigao ou ambas. Porém, a maioria dos melhoristas atem-se em selecionar
apenas para rendimente, dando pouca ou nenhuma atengao para biomassa ou partigao.

Experimentos que separem os efeitos da biomassa e da partigao sao poucos, por serem
trabalhoses, mesmo que sejam de muita significagdo para o melhorista. Este na
maioria das vezes, planeja a estrutura ideal de sua planta (idedtipo), que deveria
maximizar ambos biomassa e particdo, mas nado leva em consideragio os ja
mencionados parametros.
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CRITERIOS MULTIPLOS NA SELEGAO

Em mandioca o tipo ideal de planta em nossa concepgad, deveria ter habito de
crescimento ereto, com uma ou duas hastes, ser resistente ao acamamento, ter
ramificacdo a uma altura minima de 1,50 m, ter folhas pilosas, raizes cénicas ou
conicas-cilindricas em numero igual ou superior a quatro e peso médio igual ou
superior a 500 g, apresentar indice de colheita acima de 55% e indice de maniva
acima de 20%.

Esse ideotipo de mandioca, procura conforme o conceito anteriormente descrito,
equacionar o rendimento maximizando a biomassa e a partigao, e pode ser dividido em
guatro partes distintas:

i. Rama ou folhagem, constituida das folhas e partes verdes do caule.

ii. Maniva ou estaca, constituida do caule ern sua parte lenhosa e apta &
reproducéo por estaca.

iii. Cepa ou retolho, parte do caule que fica submerso e onde se firmam as raizes
tuberosas.

iv. Raizes tuberosas, raizes de aramzenamento e que constituem o principal
predute da mandioca.

O indice de colheita (IC) leva em consideracéo a parte economica da cultura (raizes
tuberosas na mandioca) em relagao ao peso total da planta (biomassa), expresso em
termos percentuais,

O 1indice de maniva (IM) toma em consideracao o peso da maniva, em relacdo ao
peso total de planta (biomassa), expresso também em percentagem. Este indice & aqui
proposto, como o segundo indice da partigdo a ser selecionando na mandioca, devido
a sua multiplicac&o assexuada, onde a maniva ¢ utilizada como parte reprodutiva.

A planta ideal portanto, deve ndo apenas ser eficiente, quanto a produgéo de raizes
tuberosas, objetivo primordial da cultura, mas em consequencia de seu modo
reprodutivo, deve conter uma ideal porgao de maniva que permita a sua reprodugao
con facilidade. Avalio-se a biomassa e a partigao de 70 plantas da cultivar Nove Folhas
plantada em uma fileira unica (fileira marginal), que possuia competigdo em ambos
lados, sendo o espagamento utilizado de 2,00 x 0,60 m, em solo de textura franco-
arenosa, que nao sofreu adubagao e fol colhida aos 18 meses. Esta cultivar revela
uma eficiente parti¢ao, indicado pelo alto indice de colheita de sua populagéo e pela
excelente caracteristicas gerais que podem ser aquilatadas quando se consideram o
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universo das 70 plantas observadas:
i) 46 plantas com rendimento acima de 4 kg;
il) 49 plantas con mais de 5 raizes por planta;
iit) 61 plantas com IC acima de 55%;
iv} 45 plantas com IM acima de 20%;
v) 67 plantas com peso meédio de raiz acima de 500 g.
A selegao para essa cultivar deveria contar com a escolha das plantas, que obtivessem

aprovagao para cada item observado ou seja fosse eficiente para todos ou quase todos
0s parametros estudados.

Qualidade

Grande é a diversidade de caracteres de qualidade, que o melhorista de plantas tem
que lidar, refletindo com isso o uso variado das culturas e seus distintos métodos de
utilizagdo. De acordo com a finalidade do use Simmonds (1979), descreveu quatro
grupos principais de caracteres de qualidade que sao:

i) Organolépticos com ou sem beneficiamento, satisfagdo do consumidor pelo
sabor, cheiro, textura ou cor.

ii) Quimico, onde predomina a qualidade que é determinada por critérios
ndustriais precisos, tais como em oleo, agucar ou remedios de plantas.

iii) Mecanico, como nas fibras.

tv) Biologicos, como nas ragdes, nas quais o crescimento animal € o critério
basico qualidade.

Esses critérios de qualidade, podem em algumas culturas estar associados e em muitas
ocasides abjetivos multiplos de qualidade sao utilizados para uma unica cultura. A
mandioca pode ser cultivada para consumo ou aproveitamento industrial. Quando
utilizada para consumo, este pode ser consumo humano ou animal, tendo cada um,
certas ¢ especificas propriedades qualitativas. O consumo humano inclue propriedades
nutricionais (que dizem respeito a qualidade nutricional da planta) e ndo nutricionais
(que incluem caracteristicas fisicas e de sabor).
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Para o Nordeste do Brasil, onde faz-se distingdao entre a mandioca (brava) e a
macaxeira (mansa), o melhorista deve procurar diferenciar seu programa de
melhoramento, de acordo com o tipo de planta, tipo de consumo ¢ utilizagao pelo
consumidor, A macaxeira por ser precoce, com ciclo de 6 a 12 meses ¢ ser consumida
'in natura’ descascada e cozida, ou frita, deve conter raizes de baixo teor de acido
cianidrico, nao serem fibrosas, apresentarem bda cocgdo, serem pequenas & médias,
compridas e finas, soltar casca com facilidade, razoavel a baixo teor de maténia seca,
e razoavel teor de amido. A mandioca cuja principal utilizagdo € a induastria de
farinha, tem um ciclo relativamente longo de 12 a 24 meses, ¢ por isso a planta ideal
deve ser tardia, com raizes de baixo ou alto teor de acido cianidrico, alto teor de
amido e matéria seca, raizes grandes e grossas, de cor clara tanto a epiderme, a derme
e o cambio, e que soltem a casca com facilidade. O melhorista procura determinar a
qualidade, embora complexa, por medidas ou métodos organolépticos de relativa
stmplicidade, ¢ frequentemente utiliza escalas como base, mas podera utilizar
correlagoes entre medidas fisicas ou quimicas ¢ o desempenho do produto usado
(Simmonds 1979). Todavia, antes do lancamento de uma nova cultivar é costume
proceder-se os testes em escala industrial ou comercial, para a tomada definitiva de
decisao.

Resistencia

A resistencia seja contra inseto ou agente patogenico, nao produz o efeito desejado a
menos que a cultivar resistente apresente também, outras caracteristicas necessarias
para o sucesso de seu cultivo. O melhorista de plantas tem conhecimento que €
impresindivel para conservar a resistencia, que sejam mantidos um equilibrio entre os
diversos objetivos de seu programa.” Resistencia & inseios e agentes patogenicos tornou-
s¢ recentemente uma preocupagdo constanie de quase todos os programas de
melhoramento e tem sido demonstrado que resistencia isolada nao tem validade se néo
for combinada com outras caracter isticas semelhantes, que possa estender e ampliar
as fontes de alimento. Andrus (1952), expressou que a verdadeira fraqueza nao esta
na inabilidade de enfrentar os problemas, mas na falha em reconhecer os problemas e
as oportunidades existentes.

A liberagao de cultivares que nao possuam resistencia a um ou mais insetos e agentes
patégenos da cultura, € um desperdicio de recursos e dos fatores disponivels & cultura
que precisam ser &ficazmente utilizados {Andrus 1952). Contudo, nao se quer restringir
a liheracao de uma boa cultivar, apenas porque se espera algo melhor para alguns anos
futuros. Resistencia a um anico agente ou inseto muitas vezes nao satisfaz a nossa
expectativa quando a cultivar ¢ langada e distribuida ao agricultor, porque esse agente
ou praga nao atuava isolado no ecossistema, mas associado a outro. A ocorrencia de
sinergismo e de antagonismo entre os microorganismos € bastante conhecida e pode se
expressar tanto em laboratério como em campo. Isso, pode levar o methorista a
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conclusdes erroneas, sobre a importancia de um agente ou praga, como causa principal
de uma doenga ou ataque, € apds a eleminagdo deste, outro pode se mostrar tanto ou
mais destrutivo que o primeiro.

Um dos principais efeitos da resistencia & o prolongamento do ciclo da cultura, o que
pode permitir condigdes climaticas extremamente favordveis para que outro agente ou
inseto até entao sem importancia se instale, A resistencia pode estar associada a genes
incopativeis com a de outras resistencias e quando reunidos causam sério problemas
& cultura, ou essas limitagdes podem estar associadas também a uma planta ou
caracteristica determinada. Pode também ocorrer, a falha no diagnostico da causa da
doenga, quando sintomas similares podem ser ocasionados por dois ou mais agentes
patogenicos, e a liberagc&o de uma cultivar resistente &4 doenga poderia resolver o
problema, mas devido aos outros agentes, a resistencia seria suplantada com prejuizos
ao agricultor e discredibilidade do melhorista (Andrus 1952).

Por outro lado, o melhorista muitas vezes, pensa que suas responsabilidades limitam-se
a sua drea e apesar de ter a sua disposigao fonte de resistencia, ndo faz uso dela ou
delas por nao ter importancia imediata aos problemas locais. E reconhecido
atualmente que resistencia é raramente absoluta, sendo quase sempre relativa, ¢ o que
se chama cultivar resistente, na realidade ¢ menos suscetivel que outras. Portarto, na
falta de altos niveis de resistencia, o melhorista pode utilizar os diferentes graus de
susceptibilidade, com resultados muitas vezes supreendentes. Se os melhoristas fizerem
mais do que eliminar os extremos suscetiveis, poderao obter resultados além de suas
expectativas (Andrus 1952).

As colegdes ativas sao fontes de reservas de genes e devem ser exploradas através das
avaliagoes com respeito a resistencia. E importante, todavia, que os testes para
resistencia a agentes patdgenos e para isetos ou pragas, sejam conduzidos sob
condigdes controladas sempre que possivel, Inoculagdes simultaneas da mesma planta
com diferentes agentes nao podem ser realizadas cotn o intuito de economizar, tempo,
espago e material. Obter resistencia a um agente ou inseto pode ser muito complicado
para o melhorista, mas melhoramento para resistencia a dois ou mais agentes pode
aumentar o grau de dificuldade muitas vezes mais, O melhorista deve ter em mente
nao apenas o agente ou praga para 6 qual ele deseja obter a resistencia, mas a
completa idéia de quadro produtivo ¢ dos problemas da cultura.

REFERENCIAS

Andrus, C.F. 1952, Evaluation and use of disease resistance by vegetable breeders.
ASH.S. Meeting Tthaca, New York. p. 434-446.

163



Erskine W. and J.T. Williams. 1980. The principles, problems and responsabilities of
the preliminary evaluation of genetic resources samples of seed-propagated crops.
Plant Genetics Resources Newsletter 41: 19-32.

Heath, O.V.5. 1970. Investigation by experiment. The Institute of Biolgy’s. Studies
in Biology n.23.

Hershey, CH. 1985, Cassava breeding. A multidisciplinary review. CIAT, Calj,
Colombia. p. 312.

Maxwell, F.G. e P.R. Jennings. 1980. Breeding plants resistant to insects. John Wiley
& Somns. New York. 683 p.

Mussell, H. e R. Staples. 1979. Stress physiology in crops plants. John Wiley & Sons.
New York. 510 p.

Ribetro, V.O,, E.C. da Silva, D.F. de Andrade. 1986. Tamanho ¢ forma de parcelas
em experimentos com feijoeiro macassar consorciado com mandioca. EMBRAPA
UEPAE de Teresina. Boletim de Pesquisa no.9.

Russell, G.E. 1978. Plant breeding for pest and disease resistance. Butterworths.
London, 485 p.

Simmonds, N.W. 1979, Principles of crop improvement. Longman New York. 408 p.

Valls, JFN. 1988, Caracterizagdo morfolégica, reprodutiva e bioquimica de
germoplasma vegetal. Anais do Encontro sobre recursos genéticos,
CENARGEN/EMBRAPA. p 106-127.

Welsh, LR. 1981. Fundamentals of plant genetics arul breeding. John Wiley & Sons,
New York. 290 p.

164



o
MESA REDONDA SOBRE PARAMETROS DE EVALUACION AGRONOMICA Y
SELECCION DE VARIEDADES

César Caballero!

INFORMACION INICIAL

Para realizar los trabajos de evaluacion el fitomejorador debe definir los objetivos y
metas en base a las necesidades, seleccionando aquellos de acuerdo a la finalidad, y
obteniendo informacién para futuros programas de mejoramiento.

Para el cultivo de mandioca las etapas de evaluacién en un programa de mejoramiento
comprenden tres fases principales:

1} Evaluacién inicial de colecciones de germoplasma

2y " de progenies y clones
a) " preliminar

b) "  complementaria

3» " de lineas avanzadas

Evaluacion inicial

En esta primera fase incluye la introduccion de genotipos de diferentes programas de
mejoramiento y de regiones del pais, procurando introducir variabilidad genética con
una finalidad especifica.

Evaluacion de progenies y clones

Evaluar las caracteristicas en fase inicial, depende de multiplicaciones del material
seleccionado para los trabajos futuros, basandose en la capacidad productiva y
cualidades especificas,

Evaluacién de lineas avanzadas
Deben utilizarse elementos bien definidos para la seleccién de las mejores lineas o

clones en experimentos de campo con delineamientos estadisticos (cuadro latino,
bloques al azar, y otros). Es importante probar la adaptacién y estabilidad de

'Ing. Agr. SEAG, C.C. 3314, Asuncién, Paraguay.
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rendimiento, calidad y otras caracteristicas, que son fundamentales para la
identificacion de buenas variedades; y que los factores que mas afectan el
comportamiento de un genotipo son dificiles de controlar en diferentes ambientes.

Criterios de seleccién

Para definir algunos criterios de seleccién se evaluaron 70 cultivares sembrados en un
espacionamiento de 2,00 por 0,60 m, una hilera de cada uno, cosechandolos a los 18
meses. Los parametros de la planta ideal fueron: tallo recto con ramificacién a 1,50
m, con indice de estacas superior a 20%; raices cilindricas o conicas cilindricas;
indice de cosecha superior a 55%; peso medio de raziz superior a 500 gr; numero de
raices igual o superior a 4; resultando en un rendimiento estimado de 33 won/ha. De
los 70 cultivares evaluados, 21 sobrepasaron los parametros considerados.

DISCUSISN

Cuando se tienen los parametros a evalnar se debe tener en cuenta: qué evaluar, c6mo
gvaluar y cuando evaluar,

Es importante saber como afectan las diferentes condiciones ambientales al contenido
de materia seca y HCN; asi como establecer procedimientos estandard para su
evaluacion. Se han realizado trabajos en CIAT sobre datos acumulados en 10 ahos.
para condiciones de Colombia, en base a analisis de regresion a través de los afios para
determinar el progreso genético esperado y el observado. Los resultados muestran
heredabilidades intermedias (0.4 a 0.6) para materia seca y HCN, concluyéndose que
pueden incluirse como parametro a evaluar en etapas tempranas de un programa de
mejoramiento. Seria preferible no tener en cuenta parametros fijos y utilizar le media
de todos los materiales como punto de referencia para seleccionar. En cuanto a
algunos estudios sobre criterios de la parte foliar, hay ensayos preliminares, donde se
seleccionaron 30 materiales para realizar ensayos de variedades, en la zona del litoral
_de Brasil. Se pretende estudiar la relacion entre parametros de la parte aéreay la
produccion de raices.

Generalmente se toman muchos criterios en la etepa de seleccidén de materiales.
Considerando los parametros establecidos, es muoy dificil extrapolar a otros paises,
principalmente cuando se trata de seleccion en F;C,. Es importante tener en cuenta
parametros minimos, considerando los problemas principales de la region.

La evaluacion de caracteristicas agronomicas debe de realizarse de acuerdo a la época

de cosecha predominante en cada region. En muchas regiones se cosecha a los 24
meses; en general la cosecha se realiza entre los 12 'y los 24 meses. Las variedades
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Tabla 1. Datos minimos que deben considerarse al intercambiar germoplasma de yuca.

A) Pasaporte

- Cédigo, sindnimos y nombre comun

- Entidad donadora

- Genealogia v/o sitio de coleccion

- Caracteristicas edafoclimaticas del sitio

B) Caracterizacién botanica

- Hojas

- Color del apice (hojas jovenes)
- Color de hoja adulta

- Forma del lébulo

- Color del peciolo

- Pubescencia del apice

- Tallo

- Color de la epidermis (con cuticula)
- Color de la epidermis (sin cuticula)
- Color de la corteza

- Tipo de ramificacion

- Raiz

- Forma

- Color de la pelicula

- Superficie de la cuticula
- Color de la corteza

- Color de la pulpa

- Grado de floracién

dulces son normalmente las que se cosechan mas temprano.
Es importante considerar criterios para cada tipo de ecosistema, y buscar la variedad

de acuerdo a las necesidades particulares. La definicién de criterios por ecosistema ha
sido aplicada por CIAT en Colombia. Sin embargo es importante identificar los
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problemas en cada region dentro de ecosistemas definidos, a los efectos de tener una
mayor eficiencia. En Cuba se han definido diferentes ecosistemas y se trabaja en base
a la media de todos, pero siempre considerando caracteristicas o factores limitantes
particulares para cada una de ellos.

Hay que tener en cuenta los criterios generales para seleccionar materiales, y
posteriormente definir los criterios por ecosistemas. En esta reunion se puede lograr
definir algunos criterios generales minimos para usar en seleccién.

El tipo de planta ideal a seleccionar depende de las condiciones agroecologicas donde
se dé el cultivo, El CIAT considera para Colombia varias caracteristicas, como ser:
altura y niveles de ramificacion, namero de raices por planta, etc. Todas aquellas
caracteristicas que de acuerdo con los criterios de los investigadores, agricultores y
consumidores, son de importancia y deben ser consideradas al evaluar.

Se designé un grupo para establecer parametros minimos a considerar en la de
evaluacion de clones de yuca. Este grupo, definié métodos de caracterizacion, y los
descriptores minimos para identificar una variedad (Tabla 1), y reportar resultados de
ensayos avanzados.

En el caso de evaluacidon de clones en ensayos avanzados se sugiere ajustarse a los
descriptores de las fichas 2 y 3 del CIAT (Tablas 2 y 3). Deberan adjuntarse una serie
de datos minimos relacionados con las condiciones bajo las cuales se realizé el ensayo
(Tabla 4).

Se propone que en la proxima reunion de la Red Latinoamericana de Fitomejoradores
de Yuca se evalué y discuta la utilidad de esta metodologia y sus posibles
modificaciones.

La adopcion de estos criterios de evaluacion y reporte de datos por los miembros de

la red, no impide que se usen otras metodologias las que, en caso de reportarse,
deberan acompanarse de la correspondiente descripc:on.
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Tabla 2. Criterios de evaluacién en pre-cosecha en ensayos de mejoramiento
de yuca del CIAT.
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Tabla 4. Datos minimos exigidos para ser enviados o presentados cuando se evaluén
genotipos en ensayos avanzados

1. Datos de la localidad

Nombre del sitio

Latitud )
Longitud

Altitud

Analisis quimicos y fisicos de suelos

Régimen de precipitacién

Régimen de temperatura

Condiciones especiales

2. Datos sobre préacticas culturales

Preparacion de suelo

Fertilizacion

Cultivo anterior

Grado de incidencia de plagas y enfermedades
Control de plagas y enfermedades aplicado
Fecha de siembra y cosecha

Control de malezas

Riego

Sistema de cultivo

Tamano de parcela y area til
Espaciamiento

Disefio experimental

Otros

3. Datos sobre resultados

Rendimiento de raices (t/ha)

Materia seca por gravedad especitica (%)

HCN (meétodo del acido picrico; (escala de 1a 9)
Porcentaje de almidon

Indice de cosecha

Altura y niveles de ramificacién

Calidad culinaria (escala de 1 a 5)

Diferencia minima significativa al 5% (1.SD 0.05), coefi-
ciente de variacion y media de los testigos utilizados para
las caracteristicas reportadas.

NOTA: Se recomienda utilizar el cultivar Mantiqueira (CMC 40, MCol 1468, P11)
como testigo comun en los ensayos avanzados aparte del testido local,
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MESA REDONDA SOBRE PRODUCCION DE SEMILLA Y RECOMENDACION
DE NUEVAS VARIEDADES

F}\ .
A.H. Manzano'

INFORMACISN INICIAL

El moderador Dr. Sergio Rodriguez, hizo una presentacién sobre el programa de
produccion de semilla en Cuba. El pais tiene como politica reducir al minimo el
mimero de ecotipos y suministrar al productor clones superiores a los que actualmente
stembran, para poder organizar programas de multiplicacién de semillas.

El esquema para produccién de semilla certificada sigue las normas generales
establecidas en Cuba (v en general en otros paises latino-americanos) para
muitiplicacién. Las categorias consideradas son: 1) material original (semilla
genética), 2) semilla basica, 3) semilla registrada (dos multiplicaciones) y 4) semilla
certificada. El pais tiene normas establecidas para la certificacién de los campos y el
material de semilla. Existen parametros para evaluar cada categoria de semilla.
Estudios sobre calidad de semilla en Cuba indican que la mejor calidad de semilla es
la proveniente de los tallos primarios. Estacas del tallo primario aseguran una
brotacién uniforme, una mayor velocidad de cobertura y un mayor rendimiento. El uso
de la semilla del tipo indicado puede aumentar rendimientos hasta en un 35%. El
tamafio éptimo de estacas para semilla es de 20-25 ¢ms, con una longitud minima de
15 ems.

En estudios de produccién de semillas se ha observado que: a) la seleccion del tallo
primario permite obviar hasta cierto punto los problemas de afeccion de bacteriosis,
puesto que el estado de lignificacion minimiza el ataque por bacteriosis. b} Es
necesario seleccionar entre los tallos primarios aguellios que no hayan sido afectados
por barrenadores. c¢) Las plantas con super-brotacién deben eliminarse. d) La
conservacion puede hacerse en pilas piramidales.

Con relacion a la politica de entrega de variedades mejoradas a los agricultores en
Cuba, se indica que una vez que se selecciona un clon en pruebas regionales y se tiene
certeza que este es aceptado por los agricultores, se procede a entregarlo a
extensionistas.  Estos establecen &reas de multiplicaciones con agricultores en
extensiones de 13-14 hectareas para cada ecosistema. Generalmente se entrega

'Ph.D. ICA, A.A. 151123, Bogota, Colombia.
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solamente un ¢lon a los agricultores.

DISCUSION

La experiencia del resto de paises participantes, en el uso de semilla de buena calidad,
solo los lleva a asegurar que la practica es muy conveniente. Sin embargo, no se
presentaron datos concretos para cuantificar el beneficio del uso de una buena semilla.

Se menciona la importancia de discutir las politicas que cada pais tiene para
produccion de semillas y entrega de variedades. Normalmente los agricultores siembran
muchas variedades, solas ¢ en mezcla, por lo que la entrega de solo uno 6 dos
variedades puede limitar mucho la variabilidad geneética. Se agrega que es importante
discutir: a) caantas variedades los fitomejoradores deben entregar al agricultor, b) con
gue frecuencia y ¢) como debe ser el manejo de la produccion de semilla.

En general el grupo considera que se debe entregar al agricultor méas de una variedad
para su ecosistema. La frecuencia de entrega de variedades debe ser determinada por
¢l problema que se¢ desee resolver. En Paraguay por ejemplo, si se selecciona por
resistencia a bacteriosis, se puede identificar una variedad, y entregarla en un término
de 3 anos. Si el criterio es rendimiento para uso industrial, la frecuencia la determina
la capacidad de los grupos nacionales de fitomejoradores para reemplazar con ventaja
las variedades en uso. En ningun caso se puede hablar de frecuencia exacta, pero un
término aceptable seria entregar nuevas variedades cada 7-10 anos, a menos que
alguna variedad muy superior a las existentes se identifique en menor tiempo.

Las siguientes son observaciones sobre el tema de la mesa redonda de algunos de los
paises participantes:

El esquema de produccién de semilla en Brastl (Santa Catarina) se hace en base a
plantacién de 200 plantas de cada clon promisorio (generalmente 14) en el primer ciclo
de evaluacion, 500 plantas en el segundo ciclo y 2,000 plantas en el tercer ciclo o final.
Este sistema asegura la disponibilidad de 10,000 estacas de semilla del clon & clones
seleccionados que son entregados a los extensionistas para su distribucién entre
agricultores. Al entregar la semilla se toma informacién del agricultor. Cuatro o cinco
afios después se inspeccionan las diferentes areas para observar la diseminacién de la
variedad. No hay seguimiento sistematico para evaluar comportamiento de la variedad.

En Ecuador se han adelantando pruebas de almacenamiento de material de siembra
de 1 a 3 meses, observandose que el mayor rendimiento se obtiene de semilla recién
cosechada y que los tallos sélo pueden almacenarse por un mes en ambientes frios.
Almacenamiento de estaquillas solo debe hacerse por 8 dias.
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En regiones con inviernos frios (Cuba, Paraguay) es recomendable podar la planta
después de la brotacién y dejar 2 6 3 ramas en clones rectos y 1 6 2 en clones que
ramifiquen, tomando las estacas en el segundo afio.

En México se seleccionaron 3 genotipos promisorios y se sembré media hectarea de
cada clon junto con la variedad local. La semilla pertenece al Estado y se¢ asegura que
no se distribuya sin su aprobacién.

En Republica Dominicana se utilizan los centros experimentales del Departamento de
Investigaciones Agropecuarias para multiplicacién inicial de semilla. El material
seleccionado se multiplica en fincas de agricultores y en centros experimentales.

En Brasil los agricultores pequefios no hacen reserva de estacas. Los agricultores
medianos y grandes si conservan y normalmente proveen a los pequefios.

En Colombia se esta planeando efectuar un pre-lanzamiento de variedades promisorias.
El sistemna consiste en realizar un dia de campo, en campo de agricultores y/o centro
experimental donde se estén evaluando los materiales promisorios y que se consideren
aceptables por los agricultores. En ese dia de campo se entregara a un numero grande
de agricultores (100 & mas) 15 a 20 estacas para que las siembren siguiendo sus
métodos. El grupo de investigadores y transferidores de tecnologias efectuara un
seguimiento sisternatico para adelantar un estudio socio-econémico de aceptacion y
difusion de las nuevas variedades. $i el material es aceptado se multiplicara semilla
para hacer entrega formal y oficial de la(s) variedad(es).
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MESA REDONDA SOBRE INTERCAMBIO DE INFORMACISON ENTRE
FITOMEJORADORES DE YUCA DE LA RED PANAMERICANA

Hernan Coll

INFORMACION INICIAL

Se mostraron los resultados de una encuesta "Delphi” sobre areas de relevancia para
el trabajo en red, v se resalto el gran interés por parte de los miembros de la Red
Panamericana sabre el tema de intercambio de informacién. Este intercambio de
informacién deberia ser orientado entre los miembros de la red.

Algunos de los objetivos del intercambio son: el aprovechamiento del conocimiento y
experiencia de los miembros, el aprovechamiento de experiencias comunes entre
regiones similares sobre los diferentes métodos de mejoramiento, sobre fuentes de
financiamiento y cursos de capacitacién, entre otros.

Se comentd sobre los mecanismos formales ya establecidos, como boletines, revistas,
ete.; sugiriendose el uso mas frecuente de mecanismos informales de comunicacién, ya
que de esta manera la informacion Hegara mas rapido.

Los beneficios del intercambio de informacién comprenden la actualizacion y
detallamiento del catalogo de fitomejoradores, del catalogo del germoplasma y de la
base de datos del CIAT. También esto permitira la elaboracion de mapas de plagas
y enfermedades, asi como mapas con criterios de mercado.

DISCUSION

Se plantearon las siguientes propuestas por los diferentes miembros de la red:

a) aprovechar las ventajas comparativas de un pais para desarrollar un determinado
proyecto. b) Detectar problemas comunes entre paises. ¢) Aumentar la relacién
entre los fitomejoradores a traves de cartas, comentarios, etc. d) Activar el boletin
de la red panamericana. ¢) Realizacion de dos informes anuales por pais. f)
Nombrar un representante que se responsabilice de canalizar los informes a los
diferentes miembros, g) Responsabilizar a los miembros a realizar el informe. h)
Fotocopiar los informes y enviarlos a los miembros de la red. i) Enviar a los diferentes
miembros un informe anual de resultados de investigacién, j) Que se sigan utilizando

‘Asesor de Bioplanta. Apto. 67372, Caracas 1061-A, Venezuela,
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los medios de informacién ya establecidos. k) Estructurar la informacion y
esquematizar los informes. 1) Decidir una lista minima de criterios de evaluacion,
para uniformizar el intercambio de informacion. m) Usar una variedad testigo comtin
para todos los ensayos, ademas del testigo que se utilice en cada pais.

CONCLUSIONES

Es muy importante para el investigador recibir informacion, ya que esto estimula la
continuidad en su trabajo.

En general, los participantes mostraron interés en la realizacién de por lo menos un

informe anual. El CIAT se ofreci¢ para recordar a los miembros sobre el informe.
Recibido los informes se fotocopiaran y se enviaran a los diferentes miembros.
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APENDICE

Participantes en la Reunién Pamamericana de Fitomejoradores de Yuca. CNPMF,
Cruz das Almas, Bahia, Brasil. Mayo 21-25 de 1990.

1. Participantes por Pais
BRASIL

WANIA MARIA GONCALVES FUKUDA
EMBRAPA /CNPMF

Caixa Postal 007

44 380, Cruz das Almas, Bahia

Teléfono: 75-7212120

TERESA LOSADA VALLE

Instituto Agronémico de Campinas
Caixa Postal 28

13101 Campinas, Estado de Sao Paulo
Teléfono: (0192) 419057

Telex: 019-1059

MAGALY WETZEL
CENARGEN/EMBRAPA
Brasilia, D.F,

Telex: 611622

IVO ROBERTO SIAS COSTA
CENARGEN/EMBRAPA
Brasilia, D.F.

Telex: 611622

EDUARDO MORALES
CENARGEN/EMBRAPA
Brasilia, D.F.

Telex: 611622

SEBASTIAO DE OLIVEIRA SILVA
EMBRAPA /CNPMF

Caixa Postal 007

44380, Cruz das Almas, Bahia
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Teléfono: 75-7212120

ELTON OLIVEIRA DO SANTOS
IPA/EMBRAPA

Av, Gal. San Martin 1371-Bongi
CEP 50.751 Recife, Pernambuco

GENARIO MARCOILINO DE QUEIROZ
EPACE/CE

Av. Rui Barbosa No. 1246

Aldeota

Fortaleza, Ceara

Telefono: (85) 244-9070

Telex: 851195

ELOISA RAMOS CARDOSO
EMBRAPA/CPATU

Caixa Postal 130

CEP. 66.240 Belem, Para
Telefono: (091) 226-9460
Telex: 91-2954

Cable: BELEM-PA (66240)

NELSON DA SILVA FONSECA JUNIOR
Instituto Agronémico do Parana
Caixa Postal 1331
CEP 86.001 Londrina, PR
Teléfono: (0432) 26-1525
"elex: (027) 3284

ANTONIO VANDER PEREIRA
CPAC

Caixa Postal 70-0023

73.300 Planaltina, D.F,

Teléfono: 061-3891171 Ramal 154
Telex: 611621

MURITO TERNES
EMPASC/Estagao Exp. de Itajai
Caixa Postal 277. CEP 88.300
Itajai, Santa Catarina
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BOLIVIA

JUAN LENIS CHUMACERO
IBTA/CHAPARE

A. Postal 4067

Cochabamba

Teléfono 44137

Telex: 6274 SACLTD BV

CUBA

SERGIO RODRIGUEZ

INIVIT

Apartado 6

Santo Domingo, Villa Clara
Teléfona: 292290

Telex: 511969/512112 EMPSSV-CU

COLOMBIA

ALEJANDRO HUGO MANZANO
CNIA-ICA

Apartado Aéreo 151123, El Dorado
Bogota, D. E.

Telefono: 2672730

COSTA RICA

ANTONIO JOSE LOPEZ

Centro Agronémico Tropical

de Investigacién y Ensenanza Agropecuario
CATIE

Turrialba

Telefono: 566431-560169

Telex: 8005 CATIE C.R.
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ECUADOR

FRANCISCO HINOSTROZA GARCIA
Estacion Experimental Portoviejo
INIAP

Casilla Postal 100

Telefono: 652600-652317

Portoviejo, Manabi

MEXICO

JESUS ACOSTA ESPINOSA

INIFAP

Campo Agricola Experimental de Huimanguillo
Apartado Postal No. 17

C.P. 086400

Huimanguillo-Tabasco

Telex: 1777331

PANAMA

MAXIMINO CHAVEZ FLORES
IDIAP

Apartado 6-4391

Estafeta El Dorado

Panama 6A

Teléfono: 637711

Telex: 3677 IDIAP PG

PARAGUAY
SIXTO F. BOGADO B.
Ministerio de Agricultura & Ganaderia

Capitan Miranda
Itapua
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CESAR CABALLERO
Coordinador Programa de Mandioca
SEAG

Casilla de Correos 3314

Asuncion

Telex: 483 PY ANTELCOSLG

REPUBLICA DOMINICANA

MIGUEL A. SOZA VASQUEZ
Secretaria de Estado de Agricultura
CESDA

Apartado Postal 24, San Cristébal
Teléfono: 528-3714

Telex: 82033

VENEZUELA

HERNAN COLL
Bioplanta Apto. 67372
Caracas 1061-A
Teléfono: (573)-63422
Telex: 21308 ARCIA VC
Fax: 02-5747168

CIAT

CLAIR HERSHEY
CARLOS IGLESIAS
MARCIO PORTG
Apartado Aéreo 6713
CALL COLOMBIA
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2. Instituciones Representadas

BIOPLANTA
CATIE
CENARGEN
CESDA
CIAT

CPAC
CPATU
CNPMF
EMBRAPA
EMPASC
EPACE

IAC

IAPAR
IBTA

ICA

IDIAP
INIAP
INIFAP
INIVIT

IPA

MAG - Div. Investigacién
SEAG
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