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Existe una gama amplia de variacién en las caracteristicas que se encuentran en las principales colecciones de
germoplasma de yuca.



PREFACIO

Esta es la séptima publicacién del CIID sobre yuca, y la sexta que registra
las exposiciones presentadas durante un evento interdisciplinario (véase lista
al final del prefacio). Su contenido difiere parcialmente de las publicaciones
anteriores en que los primeros cinco encuentros tenian por objeto
determinar las prioridades de investigacion en los diferentes aspectos de la
produccion y utilizacion de la yuca, en tanto que este simposio fue
convocado con el fin de establecer pautas para las pruebas y el intercambio
internacional de germoplasma de yuca.

En el curso de los tres ultimos afios los nuevos centros internacionales de
investigacion agricola —el Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT), en Colombia, y el Instituto Internacional de Agricultura Tropical
(IITA) en Nigeria— han progresado notablemente en la comprension del
potencial ofrecido por la yuca como cultivo y en la demostracion de sus
posibilidades para el incremento de la produccién. Estos logros han
despertado considerable interés debido a la pronta acogida de su empleo
como alimento animal. El mercado internacional de la yuca procesada con
este fin ha crecico tan rapidamente que en 1974 los paises exportadores de
este producto en el Sudeste Asidtico obtuvieron un excedente de 200
millones de dolares, cifra que supera el doble del valor alcanzado en 1972.

Dada la poca investigacion agricola de la yuca en el pasado, la expansién
de su produccion en los ultimos afios ha sido, en buena parte, atribuida al
aumento de la extension cultivada y a la siembra de variedades tradicionales.
Sin embargo, el trabajo adelantado tanto por el CIAT como por el IITA en
algunos centros nacionales, v.gr. el Instituto Central de Investigaciones sobre
Cultivo de Tuberosas en India, demuestra que existe una gama muy amplia
de variacion genética y un considerable potencial de mayor rendimiento y
mejor resistencia a las enfermedades y plagas, mediante la aplicacion de
técnicas modernas de cultivo. Para que este potencial pudiera ser explotado,
parecié conveniente reunir investigadores en yuca de distintos paises y
analizar las posibilidades de intercambio y evaluacién a nivel internacional
tanto del germoplasma tradicional existente como del nuevo. Para lograr este
objetivo el CIID, en colaboraciéon con el CIAT, patrocind un seminario que
tuvo lugar del 4 al 6 de febrero de 1975 en la sede del CIAT, en el cual
participaron investigadores provenientes de doce paises latinoamericanos y
asiaticos productores de yuca. La invitacion no se hizo extensiva a los
representantes de paises africanos en vista de que la presencia del virus
mosaico comun de la yuca en dicho continente ocasiona serios problemas
fitosanitarios en relacién con el intercambio de germoplasma de yuca entre
éste y otros continentes. Sin embargo, delegados del IITA tomaron parte en
el seminario con miras a utilizar su estructura y conclusiones como pautas
para organizar, en Nigeria, una reunion similar de paises africanos
productores de yuca a fines de 1975.

En el primer dia se establecieron las ncrmas de trabajo para las discusiones
posteriores, y los representantes de IITA, Indonesia, Peru, Colombia,
Malasia, Guatemala, Filipinas, Ecuador, Tailandia, Venezuela, India y Brasil,
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hicieron uso de la palabra para exponer la situaciéon de la produccién de yuca
en sus respectivos paises. Cada intervencion debia cubrir los siguientes pun-
tos:

1) germoplasma de yuca disponible en el pais;

2) estado en que se encuentra la evaluacién de este germoplasma,
incluyendo las caracteristicas observadas,

3) drea dedicada al cultivo de la yuca, explicando si se trata de cultivo
multiple o individual, y estimativo de las posibilidades de aumento o
disminucibn del drea;

4) estado de la investigacién sobre yuca y breve resumen tanto del
trabajo en desarrollo como del proyectado para el futuro.

5) recursos humanos y financieros dedicados a los programas de
investigacion y extension de la yuca;

6) nombre e incidencia de las enfermedades y plagas mds importantes del
cultivo;

7) medidas de cuarentena para la importacion de germoplasma.

El trabajo del dia concluyé con una breve descripcion del banco de germo-
plasma del CIAT, por parte de K. Kawano, quien también se refirio a la
disponibilidad de este material para otras instituciones.

El tema del segundo dia se referia a la preparaciéon de pautas sugeridas
para la cooperacion internacional en el intercambio, ensayo y evaluacion del
germoplasma de yuca. La primera intervencién, a cargo de Lozano y van
Schoonhoven, verso sobre los riesgos de enfermedades y plagas implicados en
el intercambio internacional de material vegetal y semillas de yuca; los
autores expusieron algunas normas preliminares para reducir estos riesgos.
Luego de discutir la exposicién, se conformo un grupo de trabajo en el que, a
mads de los autores, quedaron incluidos Belloti, Booth y Terry para revisar las
pautas sobre el intercambio internacional de semillas y material vegetal de
propagacion. Las pautas revisadas fueron presentadas en el ultimo dia.

El siguiente trabajo fue presentado por Kartha quien hablé sobre el valor
potencial de una técnica de cultivo de tejidos que permite reproducir plantas
de yuca libres del virus mosaico. Esta charla desperto considerable interés y
debate. Aunque se reconocié que, por carecerse de una prueba de
diagnéstico confiable para la enfermedad del mosaico africano de la yuca,
seria imposible constatar su absoluta ausencia, los indicios de que la técnica
de cultivo de tejidos, partiendo de material infectado, producia plantas libres
del sintoma ofrecieron promesa suficiente como para permitir nuevas
evaluaciones.

La tercera conferencia del dia, a cargo de Andersen y Diaz, se refirio al
papel de los estudios agroeconomicos en la determinacién de prioridades
para la asignacion de recursos en la investigacién sobre yuca. Aunque esta
charla no se relacionaba directamente con el tema del simposio, sirvié como
actividad informativa en relacion con una red asociada a la red internacional
de ensayos que el CIAT esta en proceso de desarrollar. La ultima
presentacion de este dia comenzo con una exposicion de Toro y Franklin
acerca de un disefio experimental para un programa internacional de ensayos
sobre yuca, y terminé con un tema afin desarrollado por Cock y Toro
quienes tabularon los requisitos especificos para un programa cooperativo
internacional de ensayos.

El ultimo dia de la reunion se dedico a tres sesiones de temas en las que se
traté de sintetizar las contribuciones de los dos primeros dias. La primera de
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las discusiones se destind a las presentaciones revisadas por Lozano et al.,
sobre la preparacion de pautas sugeridas para el intercambio internacional de
germoplasma de yuca. Siguié luego una presentacion revisada del trabajo de
Cock y Toro/Franklin en que se describian las pautas sugeridas para el diserio
de pruebas agronomicas uniformes para la evaluacion de cultivares de yuca
promisorios. Por ultimo, Kawano presenté una lista de condiciones,
clasificadas en tres niveles de prioridad, para evaluar el germoplasma en
programas comparativos internacionales.

Las presentaciones por paises han sido resumidas en este libro para su
publicacion, pero los trabajos sobre temas especificos se transcriben en su
totalidad. Se incluyen también una resenia breve de las conclusiones del
encuentro y tres anexos con todas las pautas sugeridas y aprobadas durante
la reunion.

Este es el primer simposio de la serie que versa sobre metodologia, y ha
sido estimulante observar que cada uno de los paises invitados envio
representantes.

El nivel de discusion a lo largo de las sesiones fue excelente: el CIID
agradece a los participantes la contribucion en tiempo, esfuerzo y
experiencia con que hicieron de esta reunion un éxito. Expresamos nuestra
gratitud especial a los doctores F. Martin y W. Tossel, cuya presidencia
sostuvo el cumplimiento de horarios y mantuvo las discusiones centradas en
el tema.

Finalmente, el CIID da las gracias al doctor John Nickel, Director General
del CIAT, por su discurso inaugural y por haber puesto a disposicion de los
participantes los recursos y demads facilidades del CIAT, al doctor E. Alvarez
Luna, responsable de la mayoria de los arreglos locales, y al Sefior D. Evans,
del personal de conferencias del CIAT, cuyas actividades contribuyeron
ampliamente al desarrollo sin tropiezos del programa. Incluimos, igualmente,
en nuestro reconocimiento al doctor Carlos Lozano por la lectura final del
texto en espanol.

BARRY L. NESTEL

Director Asociado

Ciencias Agricolas, Alimentos y Nutricién
CIID
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POR PAISES



Existen cultivares con diversos grados de resistencia a ciertas plagas y enfermedades importantes. El grado de resistencia
de los cultivares a algunas plagas puede ser muy acentuado. En la foto el investigador estudia la resistencia a la mancha

foliar Phoma.
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INDONESIA

La yuca (Manihot esculenta) no es origi-
naria de Indonesia. Segin Koens (1948)
para el afio de 1838 los javaneses no cono-
cian aun la yuca como cultivo alimenticio.
En 1852 el gobiero importd algunos can-
gres de Surinam y en 1854, una vez repro-
ducidos en el Jardin Botanico de Bogor, se
distribuyeron a todos los distritos de Java.
Fueron necesarios muchos afios para que la
yuca llegara a ser un cultivo alimenticio
importante en Indonesia. Su mayor expan-
sion como cultivo agricola tuvo lugar entre
1914 y 1918 cuando el suministro de arroz
se vi6 amenazado. Hoy dia Indonesia ocupa
el segundo lugar en la produccion mundial
de yuca después de Brasil (FAO, Informe
Anual 1971). El 90% de su produccion se
consume internamente como alimento
humano.

Es posible que la yuca tenga el potencial
necesario para superar el hambre que ase-
cha al mundo, sin embargo ha sido practica-
mente olvidada por los investigadores. Para
superar esta negligencia y encaminar un
mayor esfuerzo investigativo hacia este
cultivo, es esencial establecer, en este mo-
mento, un programa de cooperacion inter-
nacional para la investigacion en yuca. Los
siguientes son algunos de los topicos que
deben incluirse en dicho programa: inter-
cambio de fuentes de germoplasma; unifi-
cacion de los procedimientos para la evalua-
cion de cultivares; realizacion de programas
de pruebas comparativas; y programacion
de reuniones internacionales en relacion
con el desarrollo de la investigacion sobre
yuca.

Germoplasma recolectado

El Instituto Central de Investigaciones
Agricolas (Central Research Institute for

T.S. Dharmaputra™®

Agriculture - CRIA) posee en su coleccion
nueve cultivares mejorados: Valenca y Sao
Pedro Petro SPP, originada en Brasil; Bogor
(del cruce Maleka x Basiorao); Muara (del
cruce Bogor x Basiorao); Gading de Java
Occidental; Ambon (de Ambon), y tres
selecciones Bogor (Ambon x Gading,
V-629; Mangi x Ambon, W-78; y W-236).

Germoplasma evaluado y caracteristicas
observadas

Los cultivares de yuca existentes en
Indonesia provienen de la importacion o
del resultado de la hibridacion, sea natural
o artificial. No es raro que un cultivar posea
diferentes nombres segun el lugar, puesto
que no existe una clasificacion uniforme de
los cultivares de yuca. En la tabla 1 se des-
criben los clones mejorados reproducidos
por el CRIA.

Proyectos en desarrollo y planes futuros

Aunque la yuca es uno de los cultivos
alimenticios mas importantes en Indonesia,
la planta, como en muchos otros paises
cultivadores de la misma, ha pasado gene-
ralmente inadvertida para los investigado-
res. Casi toda la investigacion sobre yuca es
adelantada por el Instituto Central de
Investigaciones Agricolas (CRIA) y la Uni-
versidad Brawijaya. Los estudios en el Insti-
tuto son realizados principalmente por la
Division de Agronomia como parte de su
programa investigativo sobre tuberosas. Las
actividades incluyen el mantenimiento de la
coleccion de yuca, seleccion e hibridacion,
pruebas de rendimiento de las diferentes
variedades, y experimentos de fertilizacion.

* Universidad Brawijaya, Facultas Pertanian, Malang,
Indonesia.
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(Soenarjo and Wargiono 1972; Staf Pemu-
liaan Pemupukan Ubi-ubian 1970, 1971,
1972, 1973).

La seleccion de los clones resultantes de
la hibridacion y las pruebas de rendimiento
de las diferentes variedades han sido, desde
1969, las principales actividades. Las prue-
bas de adaptacion de los diferentes clones
de yuca se llevan a cabo en los terrenos
experimentales del Instituto en Java y otras
islas principales de Indonesia. Las coleccio-
nes de yuca se mantienen en nueve campos
experimentales de Java, siendo las principa-
les las de Tamanbogo, Muneng, y Cikeu-
meuh. Con el fin de establecer recomenda-
ciones generales sobre el uso de fertilizantes
para los agricultores, se han realizado ensa-
yos con la combinacion NPK en varios
terrenos experimentales.

La Universidad Brawijaya se ha dedicado
ante todo a estudiar la produccion de yuca
segin el sistema Mukibat que consiste, basi-
camente, en el injerto de pta o yema de
Manihot glaziovii en un patron de Manihot
esculenta (de Bruijn y Dharmaputra 1974).
El sistema fue inventado en 1952 por un
agricultor del mismo nombre. Hasta 1973,
cuando la Universidad Brawijaya decidid
investigar el sistema Mukibat, ninguna in-
vestigacion cientifica sistematica se habia
adelantado sobre su agronomfa y posibili-
dades econdmicas. En la actualidad el siste-
ma Mukibat se extiende progresivamente en
Indonesia, particularmente en Java Orien-
tal. En algunos lugares ha llegado a despla-
zar, casi en su totalidad, al sistema corrien-
te de produccion de yuca, con una duplica-
cion estimada de rendimiento.

Recursos humanos y financieros para
los programas de investigacion y extension

El auspicio del CIID a la investigacion
sobre el sistema Mukibat para la produc-
cion de yuca se inicid0 en septiembre de
1973 en la Universidad Brawijaya. Los
objetivos centrales del programa investiga-
tivo radican en el estudio de su viabilidad
econdémica y de los métodos para mejorar
el sistema desde el punto de vista agrondmi-
co. Para el efecto se llevan a cabo investiga-
ciones en varias de las principales areas pro-
ductoras de yuca al oriente de Java. En ju-
lio de 1974 se adelant6 una encuesta para
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estudiar el alcance del sistema en las princi-
pales areas productoras que lo utilizan.

Enfermedades y plagas importantes

Hasta el momento las enfermedades de la
yuca no son, en Indonesia, un problema
mayor. Aunque en 1931 Muller reporto la
presencia del virus mosaico de la yuca, su
prevalencia no ha sido confirmada.

Parece que en Java se presenta el marchi-
tamiento bacteriano. Uno de los objetivos
del programa de reproduccion de vegetal
que adelanta el CRIA consiste en la obten-
cion de clones resistentes a dicha enferme-
dad.

La arana roja, Tetranychus bimaculatus,
es la plaga mas difundida en la yuca de
Indonesia, especialmente en las regiones
mas secas. El CRIA adelanta un programa
de seleccion e hibridacion destinado a pro-
ducir clones resistentes a tal plaga, que no
dejo de ser problema en uno de los terrenos
experimentales durante la estacion seca de
1974. La variedad Manihot glaziovii de la
yuca Mukibat fue también seriamente afec-
tada por este acaro.

Medidas de Cuarentena

Para la importacion o exportacion de
plantas de yuca o de cualquier material
vegetal se requiere la autorizacion del Mi-
nisterio de Agricultura.

Todo material vegetal, debe ir acompa-
nado de un certificado fitosanitario interna-
cional y entrar o salir del pais a través de
puertos determinados.

Las solicitudes de licencias para la impor-
tancia o exportacion de material vegetal
deben dirigirse a la Direccion General de
Agricultura en Yakarta, y especificar nom-
bre, direccion y ocupacion del consignador
y consignatario; variedad y cantidad de
plantas y de material vegetal y lugar de
origen; método de embarque; puerto de
entrada o salida; motivos para importar o
exportar dicho material, y lugar de cultivo.
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PERU

El material de yuca cultivado en Peru
ofrece gran variedad de caracteres genéti-
cos. Desafortunadamente, la investigacion
para desarrollar nuevas variedades ha igno-
rado, casi por completo, la recoleccion de
éstas o su organizacion en un banco de
germoplasma.

El sistema tradicional de cultivo para
consumo local ha hecho que los agriculto-
res cosechen mas de una variedad de yuca.
En cada pequefia parcela, localidad, o zona,
se encuentran variedades diferentes con
rasgos y caracteristicas genéticas variables.
Seis especies de Manihot han sido encontra-
das en el pafs.

Germoplasma recolectado

En Pert el germoplasma se halla distri-
buido de la siguiente manera:

Estacion Experimental Agricola “La
Molina’: 164 cultivares nacionales, 34 de
Brasil, 24 de Paraguay, 17 de Bolivia, 10 de
Colombia, 5 de Ecuador y una especie M.
glaziovii; para un total de 255 cultivares.

Estacion Experimental Agricola de
Tulumayo (Tingo Maria): 74 cultivares
nacionales (16 de ““La Molina™ ).

Campo Experimental Agricola de Yuri-
maguas y Tarapoto: 46 cultivares naciona-
les (11 de “La Molina™).

Otros campos y Estaciones Experimen-
tales: un promedio de 10 cultivares diferen-
tes, en su mayoria de “La Molina”.

Pert cuenta con un total de 347 cultiva-
res esculenta y una especie de origen ger-
moplasmico diferente.

Germoplasma evaluado y
caracteristicas observadas

En la Estacion Experimental Agricola
“La Molina” se determinaron las siguientes
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caracteristicas en el total cultivado: peso
arrojado de raices frescas; peso arrojado de
raices secas; peso arrojado de follaje fresco;
indice de cosecha; raices: almidon, protei-
nas 80%, HCN (Guinard) 50%; tipo de cre-
cimiento de los tallos; color de la raiz: cds-
cara, felodermis, pulpa; forma de las raices,
pedinculo y profundidad de enraizamien-
to; resistencia al nematodo del nudo de la
raiz (Meloidogyne incognita): 30% del to-
tal; defoliacion durante la cosecha (evalua-
cion cualitativa); y resistencia a la arana
roja (Tetranychus sp.): 50% del total.

En la Estacion Tulumayo solo se deter-
miné el peso arrojado de raices frescas y el
rendimiento farinaceo (50% del total). En
el campo experimental agricola Tarapoto se
registro el peso arrojado de raices frescasy
el contenido de almidon.

Area dedicada al cultivo
de yuca y area futura

El area dedicada al cultivo de yuca en
Pertt abarca actualmente una extension de
36.075 hectareas, con un volumen de pro-
duccion de 481.925 toneladas métricas, y
un promedio de rendimiento de 13.365
kg/Ha (Estadistica Agraria, Peru, 1971).

Puesto que aun prevalece la tradicion de
granjas familiares, los agricultores prefieren
sembrar pequenas parcelas independientes
con un solo cultivo, ocasionalmente mez-
clado con maiz. La zona costera presenta
sembrados mas extensos que abarcan varias
hectareas y abastecen grandes mercados
aledanos.

La raiz se consume generalmente en esta-
do fresco y solo un pequeno porcentaje se

* Estacibn Agricola Experimental
Apartado 2791, Lima, Peru.

“La Molina"’,



destina a las fabricas para su transforma-
cion en almidon y harina.

Aunque la demanda de yuca fresca expe-
rimenta actualmente un ligero aumento,
que deberia traducirse en una expansion
semejante del area total destinada a su
produccion, todo aumento significativo del
area cultivada permanece supeditado al
establecimiento de industrias productoras
de harina y almidon.

Proyectos en desarrollo y planes futuros

Aunque se han considerado algunas
metas experimentales para el futuro in-
mediato (v.gr., mejoramiento genético y
germoplasmico, fertilizacion, fisiologia y
control de malezas, trabajos de cultivo,
conservacion de productos, alternativas de
produccion, nutricion animal, plagas vy
enfermedades), es probable que los recursos
para su ejecucion sean escasos. A pesar de
la necesidad de desarrollar técnicas acordes
con la importancia que la yuca pueda tener
en Peru, el recorte presupuestal reducira las
actividades en varios aspectos.

Los proyectos actualmente en desarrollo
son: evaluacion agrondomica del germoplas-
ma; b) mejoramiento genético por medio
de cruces libres; c¢) estudio comparativo de
cultivares; d) distancias de siembra; e) ferti-
lizacion NPK; f) control de malezas; g)
estudios fisiologicos; h) métodos de siem-
bra y tipos de cangres; i) analisis de las rai-
ces (proteinas, almidon, HCN, harina); j)
alternativas de produccion (rotacion de cul-
tivos); k) épocas de siembra y cosecha;y 1)
alimento porcino. Los planes futuros inclu-
y2n trabajos sobre almacenamiento y seca-
do.

Recursos humanos y financieros para los
programas de investigacion y extension

Los recursos financieros para investiga-
cion son muy escasos y no existe financia-
cion alguna por parte del Ministerio de
Agricultura.

En la actualidad las estaciones experi-
mentales cuentan con el siguiente personal:
La Molina, dos agronomos (80% tiempo),
Tingo Maria, un agronomo (20% tiempo),
Tarapoto, un agronomo (25% tiempo), y
Lambayeque, Cuzco, Satipo, un agronomo
(50% tiempo).

El proyecto de Tingo Maria es el Gnico
que ofrece servicios de extension, con un
agronomo por cada 2.000 hectareas.

Enfermedades y plagas importantes

Son diversas las plagas y enfermedades
que afectan los cultivos de yuca en Peru;
sin embargo, los agricultores rara vez otor-
gan importancia a su incidencia. Las pérdi-
das econOmicas causadas por estos ataques
son desconocidas, ya que frecuentemente
pasan desapercibidos o ignorados.

Entre 1969 y 1971 los cultivos sudameri-
canos fueron sometidos a cuarentena para
llevar el control de las enfermedades pre-
sentes; en lo referente a plagas solo se eva-
luaron los nematodos.

Las siguientes son algunas de las enfer-
medades y pestes que atacan la yuca.

Enfermedades

mancha parda, Cercospora henningsii,
mancha blanca, Cercospora caribaea;
manchas foliares, Phyllosticta sp.;
pudricion radical, Botryodiplodia sp.

Plagas

gusano de la hoja, Erinnys ello;

mosca barrenadora de los brotes, Silba
pendula;

arafa roja, Tetranychus sp.;

broca de la yuca, Eubulus sp.; y

nematodo del nudo de la raiz, Meloidogyne
incognita.

Medidas de Cuarentena

A pesar de que no existe un reglamento
escrito sobre la introduccion de material
vegetal al pafs, se requiere la autorizacion
de la Direccion de Inspeccion y Control del
Ministerio de Agricultura, un certificado
fitosanitario que acredite la ausencia de
plagas y enfermedades en el material, y un
periodo de cuarentena para su observacion.
Desafortunadamente, estos requisitos no se
cumplen a cabalidad, existiendo el riesgo de
que entren al pais plagas y enfermedades
que afecten los cultivos y ocasionen proble-
mas agricolas serios.
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COLOMBIA

En Colombia ha sido tradicional la siem-
bra de variedades de yuca dulce cultivada
casi toda por pequenos agricultores para
consumo doméstico. Cerca de 70% de la
yuca cultivada se utiliza como alimento
humano, 20% se destina a fines industriales,
y 10% se emplea como pienso.

Germoplasma recolectado

La investigacion sobre yuca fue iniciada
en Colombia por el Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA) en 1967, como parte
de su Programa Nacional de Raices y Tube-
rosas. Al comienzo la Coleccion Colombia-

na de Manihot (CMC), registr6 330 entra- -

das. El Centro Experimental del ICA, en
Palmira, mantiene 256 clones de yuca culti-
vada, provenientes de Colombia, Venezuela
y Brasil, los cuales se encuentran todavia
libres de la bacteriosis y el superalarga-
miento. Existe otro grupo de 74 cultivares
en Caribia (Sevilla, Magdalena) recogidos en
los estados septentrionales de Colombia, en
los cuales se incluyen la especie silvestre
Manihot carthagenensis.

Germoplasma evaluado y
caracteristicas observadas

Por varios afios, el material disponible se
sometid a evaluacion en las principales
areas productoras de yuca, observandose
sus caracteristicas agronomicas y fenotipi-
cas, y sus reacciones a plagas y enfermeda-
des.

Las principales caracteristicas registradas
en relacion con el follaje fueron: germina-
cion, habitos de ramificacion, altura y vigor
de la planta, tamano y retencion de la hoja,
floracion y localizacion de la fruta, y madu-
rez.
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En las raices se evalud su cantidad y
forma; longitud y didametro; color de la
epidermis, la felodermis y la pulpa; peso;
gravedad especifica; contenido de almidon;
contenido de HCN; perecimiento y calidad
de coccion.

El indice de cosecha fue 10 meses. Se
registro, también, la reaccion a las plagas
thrips, aranas y moscas barrenadoras de los
brotes; y a las enfermedades: bacteriosis,
Phoma, y Cercospora.

El repetido trabajo de evaluacion regio-
nal contribuyod a la identificacion de 20
cultivares promisorios de los cuales se esco-
gieron, como variedades, cuatro clones
superiores, a saber: Llanera (CMC-9), ICA
Palmira (CMC-76) ICA Monteria (CMC-40),
e ICA Caribia (CMC-84).

Area dedicada al cultivo
de yuca y area futura

La yuca se cultiva a lo largo del pais en
pequenas parcelas dispersas por debajo de
los 2.000 metros de altura. El cultivo cubre
aproximadamente 160.000 ha/afio, con un
costo promedio de US$227 por hectarea,
una produccion de 1°320.000 toneladas de
raices evaluadas en US$44 millones, y un
empleo de mas de 200.000 personas.

Aproximadamente ¢l 60% del total de
cultivos sigue los métodos tradicionales vy,
por consiguiente, ¢l nivel de tecnologia
aplicada es bajo. Cerca del 30% del total se
siembra en asocio con maiz, platano, café o
frijol, segin la region.

Existen razones fuertes para prever
aumentos tanto en la cantidad de tierras
destinadas a su cultivo, como en su rendi-

* Direccién Programa Nacional de Tuberosas, Instituto
Colombiano Agropecuario (ICA), Apartado Aéreo
151123, El Dorado, Bogota, Colombia.



miento. Con que se pudiera destinar al cul-
tivo de yuca solo el 1% del total de la su-
perficie menor de 2000 metros
(1°002.320%), el potencial disponible seria
de 10 millones de hectareas.

Proyectos en desarrollo y planes futuros

Los proyectos investigativos del ICA
sobre yuca tienen como objetivo el mejora-
miento genético, las practicas de cultivo, y
su utilizacion. Los trabajos de investigacion
que abarcan las planicies del Norte se ade-
lantan en Caribia, (Sevilla, Magdalena), los
de las tierras bajas interandinas en Palmira
(Valle) y Nataima (Tolima), y en La Liber-
tad (Meta) los que cubren los Llanos Orien-
tales. El suelo y las condiciones ecologicas
de estas tres principales regiones producto-
ras de yuca difieren entre si. Los trabajos
de investigacion sobre yuca cuentan con la
estrecha colaboracion del ICA y el CIAT.

Mediante el trabajo de reproduccion se
espera obtener variedades tempranas con
buenas caracteristicas agrondmicas y bajo
contenido de HCN. La autofecundacion y
el cruce controlado di6 5000 embriones,
de los cuales se seleccionaron 60 clones que
en la actualidad estan siendo sometidos a
pruebas de rendimiento para escoger los
mejores y someterlos a ensayos regionales.
El catalogo preliminar de yuca en Colombia
incluye cuatro variedades registradas. La
semilla basica se distribuye a los cultiva-
dores por intermedio de los centros investi-
gativos de Palmira, Caribia y Nataima en
especial.

Las siguientes fueron las practicas de
cultivo consideradas mejores: a) fecha de
siembra: marzo y septiembre; cosecha 9 a
11 meses después; b) espaciamiento entre
plantas: 1 x 1 m; cada variedad requiere
espaciamiento diferente segin el uso desti-
nado del cultivo; ¢) métodos de siembra:
en su mayor parte manuales; los mejores
rendimientos se obtuvieron con cangres de
20-30 cm, sembrados a 45 grados:;d) ferti-
lizacion: en sus etapas iniciales; los niveles
criticos de NPK se estudian en todo el pais;
e) control de enfermedades y plagas: limi-
tado a los cultivos comerciales; utilizacion
de semilla sana y unas pocas fumigaciones.

En su mayor parte, los métodos de em-
pleo de la yuca son tradicionales. Existe,

sin embargo, creciente interés por mejorar
las pequenas plantas procesadoras a fin de
producir harina de yuca que reemplace, en
parte, la harina de trigo utilizada en la in-
dustria panificadora. Los resultados obteni-
dos con el uso de la yuca como alimento
para ganado lechero y porcino fueron
promisorios.

Recursos humanos y financieros para los
programas de investigacion y extension

El Programa Nacional de Raices y Tube-
rosas adelantado por el ICA cuenta con un
grupo investigativo sobre yuca de siete
agronomos de planta y siete asistentes de
campo y con un presupuesto anual de US$
85.000.

Los resultados de la investigacion son
puestos a disposicion de los cultivadores
por los Programas de Desarrollo Rural loca-
lizados en tierras bajas, mediante un grupo
de 14 agronomos de tiempo completo y 30
asistentes de campo, con un presupuesto
anual de US$ 135.000.

Enfermedades y plagas importantes

Enfermedades. Anublo bacteriano de la
yuca: de importancia econdmica, prevalece
en las regiones de humedad relativa alta y
temperatura media entre 25-30° C; manchas
foliares por Cercospora: ampliamente dise-
minada en el pais, no ocasiona dafo serio a
los cultivos; manchas pardas y blancas:
siempre presentes; manchas foliares por
Phyllosticta: comun en las regiones mas
frias; superalargamiento: serio factor redu-
cidor del rendimiento, se encontré hace
poco en varias regiones; pudricion de la
raiz: ocasionada por hongos de Phytoph-
thora y Rosellinia, se presenta en los suelos
organicos deficientemente drenados de las
regiones con alta pluvialidad.

Las enfermedades ocasionadas por virus
son, hasta ahora, desconocidas en Colom-
bia.

Plagas. Thrips: ampliamente diseminada en
Colombia, ofrece, seglin observacion, cierta
resistencia varietal; acaros: la especie co-
mun pertenece al género Monychus y Te-
tranychus, gusano de la hoja: generalmente
presente en pequenas cantidades, posee
predadores naturales; broca del tallo: mas
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frecuente en los Llanos Orientales y plani-
cies del norte; mosca barrenadora de los
brotes, comtn en la mayoria de las areas
cultivadoras de yuca; hormigas: la especie
de gérmenes ATTA es la mas frecuente.

Medidas de cuarentena

Colombia se rige por el acuerdo interna-
cional firmado en Roma el 6 de diciembre
de 1951, y aprobado por la Ley 82 de 1968
del pais. Las regulaciones pertinentes esta-
blecidas por el Ministerio de Agricultura
son aplicadas y puestas en vigencia por el
ICA.

Para la importacion de material vegetal
se requiere en Colombia el permiso del
ICA. Dicho material puede ser admitido o
rechazado por el Servicio de Inspeccion
Sanitaria en el puerto de entrada. Las medi-
das de cuarentena fueron estrictamente
aplicadas al germoplasma de yuca en Tibai-
tata (Bogota), con la cooperacion de los
fitopatologos del CIAT.
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MALASIA

Germoplasma recolectado

En Malasia el cultivo de la yuca a gran
escala tuvo lugar por primera vez hacia
1851 en Malaca. En 1883, Cantley registrd
cuatro variedades: Brasilena Roja y Brasile-
fla Blanca, de maduracion en 9 meses; Sin-
gapur, en 15 meses; y Mauricio, en 18 me-
ses. En 1886 el mismo Cantley adquirid
mas variedades de yuca procedentes de Bra-
sil. Mas tarde, el Departamento de Agricul-
tura import6 de Suramérica, via Java y Fili-
pinas, nuevas variedades. En 1946 este mis-
mo Departamento informo la pérdida de las
variedades de yuca existentes en la Estacion
Central Experimental de Serdang, durante
la ocupacion japonesa, y la recoleccion de
variedades provenientes de diferentes partes
de Malasia peninsular. Dicha coleccion in-
cluy6 las variedades: Medan (Kekabu), Ju-
rai, Betawi (Berat), Puteh 1, Ladang (Btg.
Puteh), Pulut, Lemak y Sakai. En 1955 el
Departamento de Agricultura adquirio las
variedades ‘Black Twig’ y ‘Green Twig’,
extensamente cultivadas en Perak, para la
elaboracion de harina de tapioca. Las im-
portaciones mds recientes son: KGT 44 de
Indonesia, Bangkok 1 y 2 de Tailandia, y
las variedades sudamericanas: Llanera, Bra-
sil, ITU 1507720, Fowlfat y El Salvadore.

Hasta el momento se cuenta con un total
aproximado de 40 variedades locales y fora-
neas, y cerca de 1.000 clones de semillas.
La fuente original de la coleccion de germo-
plasma en la peninsula de Malasia es posi-
blemente Brasil. La variedad mas difundida
para la elaboracion de harina de tapioca y
hojuelas de yuca es la denominada ‘Black
Twig’, y para complemento alimenticio la
variedad ‘Medan’.

S.K. Chan*
S.L. Tan*
S.L.Geh™

Germoplasma evaluado y
caracteristicas observadas

La coleccion se encuentra dividida en
cuatro grupos principales, de acuerdo con
el color del tallo maduro (castafio claro,
castafio oscuro, argentado o naranja). La
siguiente subdivision se basa en la relacion
largo/ancho del 16bulo de la hoja. Un 16bu-
lo angosto es aquel que posee una relacion
de ) 10:1, mientras en un lobulo normal
esta relacion es de ¢ 10:1. También se ha
utilizado como subdivision, a este nivel, el
borde rizado de la hoja por comparacion
con las hojas normales o angostas. El color
del retono o el de las hojas tiernas ofrece
tres categorias: retonos completamente ver-
des, retonos parduzcos, y retofios rojo pur-
purino o verde rojizo. Se incluye un cuarto
grupo menor con base en la presencia de
hojas jaspeadas.

El color del peciolo provee la cuarta
caracteristica de tipo morfologico utilizada
en la clasificacion. Este puede ser de tres
clases principales: peciolos rojos son aque-
llos completamente rojos o aquellos cuya
proporcion de rojo sea mayor que de ver-
de. Peciolos ligeramente rojizos son aque-
llos predominantemente verdes, aunque
con un tinte rojo ya sea pronunciado o des-
vanecido. Peciolos verdes son aquellos que
no tienen traza alguna de rojo.

El grupo final se basa en los colores prin-
cipales de la capa exterior de la epidermis
del tubérculo: castano claro y castano oscu-
ro (incluyendo la coloracion pardo rojizo).

* MARDI, P.Q Box 208, Sungai Besi, Serdang, Selangor,
Malasia.
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Area dedicada al cultivo de yuca
y area futura

Es dificil hacer un estimativo del area
real dedicada a su cultivo. De acuerdo con
las estadisticas del Ministerio de Agricultu-
ra y Cooperativas hay en la actualidad cerca
de 20.000 hectareas sembradas con yuca.
La mayor parte de estos cultivos son siem-
bra individual destinada a la elaboracion de
almidon y hojuelas. Cuando su uso es ali-
menticio se observa el patron de cultivo
multiple. Se espera un aumento del area en
razon de que algunos gobiernos estatales e
intereses privados estan abriendo fabricas
para la elaboracion de almidoén y hojuelas.

Proyectos en desarrollo y planes futuros

Los proyectos actualmente en desarrollo
son: 1) reproduccion y seleccion de varie-
dades; 2) mejoramiento agronomico de la
produccion de yuca; y 3) identificacion de
enfermedades y evaluacion de su importan-
cia economica.

Bajo el segundo de los proyectos mencio-
nados se llevan a cabo los siguientes estu-
dios: a) factibilidad para la siembra vertical
de cangres de tallo mas largo con miras a
lograr cosechamiento temprano, rendimien-
to alto, y control mecanico de la maleza; el
estudio incorpora también los efectos de la
siembra en caballones frente a la siembra
plana, y el momento de aplicacion de abo-
nos; b) resultados de la siembra de varie-
dades, lado a lado, con el fin de encontrar
la mejor combinacion de variedades para
producir alto rendimiento de raices;
¢) posibilidad de utilizar los residuos de la
rama de la palma oleosa como cobertura de
la yuca, con el objeto de obtener un rendi-
miento mayor mediante posibles beneficios
como el control de malezas, la retencion de
humedad del suelo, el suministro nutritivo,
etc.: d) requerimientos nutricionales de la
yuca en terrenos sometidos a cultivos con-
tinuos. Igualmente se incluyen en el estudio
los indicadores de diagnostico tales como
cambios en los niveles de folionutrimentos,
y las caracteristicas morfologicas.

Recursos humanos y financieros para los
programas de investigacion y extension

A partir de 1975 el MARDI asigno, ade-
mas del agronomo de planta, un genetista y
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un fitopatologo para trabajar de tiempo
completo sobre la reproducciéon y enferme-
dades de la yuca. El equipo local de trabajo
se vio fortalecido, alin mas, por la participa-
cion de un cientifico del CIID quien, ade-
mas de otras tareas, trabajara con el grupo
durante cuatro afios para profundizar en los
aspectos fisiologicos de la yuca. El MARDI
también ha solicitado un experto del Insti-
tuto de Productos Tropicales de Gran Bre-
tafia para estudiar los problemas de almace-
namiento e idear métodos practicos para el
almacenamiento de las raices. Igualmente,
MARDI proyecta, en el curso de los proxi-
mos cinco afos, elevar a seis el personal
local de investigadores, e incluir un econo-
mista, un agréonomo (o fisidlogo), y un in-
geniero.

Enfermedades y plagas importantes

En varias plantaciones de yuca de Ser-
dang, Selangor, fue posible observar mar-
chitamiento de los retofios y manchas folia-
res angulares, sintomas similares a los del
anublo bacteriano de la yuca. La bacteria
responsable de estas lesiones se identifico
como Xanthomonas manihotis. Esta enfer-
medad fue igualmente observada en una
gran plantacion de yuca ubicada en un te-
rreno selvatico recientemente despejado en
la region Kota Tinggi (200 millas al Sur de
Serdang). Sin embargo, en esta region, en
donde se han sembrado mas de 2200 hecta-
reas con yuca, no se encontraron sintomas
del mencionado marchitamiento de los re-
tonos.

Entre las diferentes manchas foliares
registradas en la yuca, las mas prevalecien-
tes parecen ser las causadas por Cercospora
spp., siendo su agente mas comun la Cer-
cospora henningsii. En las plantaciones de
Johore se encontré en gran cantidad la
mancha foliar blanca, similar a la producida
por la Cercospora caribaea. Sin embargo, su
incidencia en Serdang es esporadica, y no se
registran datos de danos extensos.

La enfermedad llamada podredumbre
blanca causada por el Fomes lignosus se
encuentra ocasionalmente en los cultivos de
yuca, pero no produce mayores dafos. Su
prevalencia es mayor en los terrenos sem-
brados previamente con caucho (conocido
hospedero de esta enfermedad). Practicas



agricolas como la remocioén y quema de los
restos del caucho ayudarian a controlar la
difusion de esta enfermedad.

A mas de las enfermedades mencionadas,
se han registrado la mancha foliar (Choane-
phora cucurbitarum), la podredumbre roja
(Ganoderma pseuduferrum), el marchita-
miento (Sclerotium rolfsii), y las enferme-
dades de la raiz (Sphaerostilbe repens).
Otras enfermedades foliares secundarias
observadas tienen los siguientes agentes
causales Glomerella Cingulata, Mycosphae-
rella manihoris, Periconia byssoides y Pes-
talotiopsis sp.

Por lo general, las plagas son de menor
importancia. Son comunes la arafa roja, los
escarabajos, las cochinillas y las hormigas
blancas. Ocasionalmente los cultivos de
yuca sufren dafios infligidos por ratas, cer-
dos salvajes y monos.

Medidas de Cuarentena

Para el material procedente de América
del Sur y Africa debe obtenerse permiso del
funcionario encargado de hacer cumplir las
medidas de cuarentena, detallando el tipo
de material, nombre botanico; si se trata de
esquejes, bulbos o semillas; propdsito, pais
de origen, cantidad, método de envio, puer-
to de entrada, fecha y hora de llegada. El
permiso, una vez concedido, estard sujeto a
condiciones como la emision de un certifi-
cado sanitario, tratamiento previo contra
plagas y enfermedades, cuarentena interme-
dia en un instituto reconocido (v.gr. CMI o
el Royal Institute of Tropical Agriculture
en Amsterdam), y cuarentena local antes de
permitir su siembra en el campo.

El material proveniente de otros conti-
nentes requiere un permiso de importacion
emitido por el mencionado funcionario
quien puede, en este caso, autorizar su en-
trada sin necesidad de someterlo a cuaren-
tena intermedia, siempre y cuando se
cumplan ciertas condiciones como el certi-
ficado sanitario, el tratamiento previo con-
tra plagas y enfermedades, y la cuarentena
local antes de su siembra.
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UATEMALA ...

Son muchas las variedades de yuca culti-
vadas en Guatemala y se da el caso de que
una misma variedad reciba diferentes deno-
minaciones, segin la zona de cultivo.

Su siembra esta casi exclusivamente limi-
tada al oriente y sur del pafs, y satisface la
demanda interna para fines industriales y
alimenticios. Del total de la produccion, el
80% se transforma en almidon y el 20%
restante se destina para alimento humano y
animal.

No obstante la existencia de dos fabricas
para el procesamiento de yuca, €ste es
eminentemente artesanal.

Germoplasma recolectado

La investigacion sobre el germoplasma
disponible esta apenas comenzando y no
existe un programa para el mejoramiento
de la yuca. La Universidad de San Carlos
posee 86 cultivares, en su mayoria origina-
rios de Costa Rica, y unos pocos proceden-
tes de Brasil, Cuba y Colombia.

Germoplasma evaluado y
caracteristicas observadas

Hasta el momento ha sido poca la inves-
tigacion realizada para evaluar el germoplas-
ma, igualmente escasa es la informacion
disponible sobre rendimiento, costos de
produccion y rentabilidad.

En 1964, la Facultad de Agronomia de
la Universidad de San Carlos importé 80
cultivares de Costa Rica; aparentemente
este material no aporta ventaja alguna sobre
el material regional.

Area dedicada al cultivo de yuca
y area futura

El area aproximada de los terrenos sem-
brados con yuca es de 2800 hectareas, con
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una produccion promedia de 19.000 tone-
ladas métricas, y un rendimiento de 5000 a
20.000 kg/ha.

La zona Oriental de cultivo esta caracte-
rizada por una baja precipitacion pluvial,
que limita la capacidad productiva del area
y expande el tiempo de crecimiento a 18
meses. Su rendimiento promedio es de
11.676 kg/ha.

La zona Sur, en la Costa del Pacifico,
parece ser economicamente la mas indicada
para el incremento de la yuca con fines
industriales. Debido a las favorables condi-
ciones climaticas y de suelo, su rendimiento
promedio es de 22.700 kg/ha.

Las perspectivas econémicas de este cul-
tivo parecen buenas debido, principalmen-
te, a la creciente demanda de almido6n.
Exceptuando una gran fabrica en la region
oriental, el almidén de yuca se procesa rus-
ticamente en pequenas plantas. La deman-
da de yuca fresca en los mercados urbanos
es limitada. Guatemala no alcanza a saiisfa-
cer la demanda de productos derivados de
la yuca, y solamente podria competir con
costos de produccién mas bajos y aumento
en los rendimientos.

Proyectos en desarrollo y planes futuros

Actualmente el Instituto de Ciencia y
Tecnologia Agricola (ICTA) planea un
estudio sobre la yuca como alimento porci-
no, destinando los cereales solo para ali-
mento humano. En las instalaciones del
CIAT en Cali, Colombia, se realizara la
capacitacion de jovenes con destino a este
programa.

* Subgerente General ICTA, Galerfas Espaiia, 50. piso,
Avenida 67 No. 11-59, Zona 9, Guatemala.



Recursos financieros y humanos para los
programas de investigacion y extension

Salvo escasas excepciones, la yuca se
cultiva en pequenas siembras familiares
inferiores a una hectarea. Esto genera
desorden en los cultivos y suministro inade-
cuado de materia prima para la industria.
Las técnicas de produccion utilizadas van
desde la aplicacion de métodos rudimenta-
rios, hasta la adopcion de sistemas mejora-
dos de cultivo. Guatemala carece de investi-
gacion o planes de extension para aumentar
su produccion de yuca.

Enfermedades y plagas importantes

No existen informes sobre las enferme-
dades y plagas de importancia. Se sospecha
sin embargo, la presencia de superalarga-
miento, mosca barrenadora de los brotes,
thrips y acaros.

Medidas de cuarentena

En la actualidad Guatemala participa en
un programa de cuarentena para el area de
Centro América, Panama y Mexico, que
prohibe la importacion de partes vegetati-
vas de varias plantas. Las medidas de cua-
rentena son muy estrictas, haciendo parti-
cularmente dificil la introduccion de mate-
rial vegetal al pais.
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FILIPINAS

En Filipinas, la mayoria de las raices, en
especial la yuca, se caracterizan por un bajo
rendimiento productivo (promedio nacio-
nal 5,6 t/ha), y por un bajo contenido pro-
teinico y de almidon, atribuible en su
mayoria a una constitucion genética infe-
rior.

Germoplasma recolectado

Las fuentes de germoplasma para yuca
son limitadas, existiendo muy poca varia-
cion morfologica. En efecto, la mayor parte
de las colecciones locales se parecen bastan-
te a la variedad “Balinghoy”, ampliamente
cultivada. Por lo tanto, para desarrollar
variedades de alto rendimiento, nuestro
programa de fitomejoramiento depende en
buena medida de variedades extranjeras
provenientes de diversos centros internacio-
nales.

Probablemente solo existe una variedad
de yuca originaria de Filipinas. Se trata de
una variedad dulce denominada ‘‘Balin-
ghoy”, término utilizado para la yuca en la
region filipina de Tagalog, cuya epidermis
va de rosado claro a rosado oscuro, y su
pulpa es blanca. La planta no se ramifica y
alcanza hasta tres metros de altura. En una
prueba realizada, esta variedad arroj6 un
rendimiento de solo 23 toneladas por hec-
tarea (65% del total obtenido con Vassou-
rinha, conocida variedad brasilena) y did
apenas un 17% de almidoén (con base en el
peso fresco).

Germoplasma evaluado y
caracter isticas observadas

Parece que en Filipinas solo se cultivan
otras tres variedades de yuca (excluyendo
las variedades importadas por las plantacio-
nes comerciales para la produccion de almi-
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don), pero su difusion no es tan amplia
como la Balinghoy. Una de las variedades,
la Davao City 1, tiene hojas mas o menos
del tamano de la Balinghoy pero su forma
varia ligeramente, cuando joven sus pecio-
los y su tallo son verdes. Otra variedad es la
que se parece de joven a la Balinghoy (Paste
Collection), pero su tallo cambia de color al
madurar. La Golden (Dorada) es la tercera
variedad y difiere de las otras en que el
color de su pulpa es amarillo.

En estudios realizados sobre el rendi-
miento y otras caracteristicas de las dos
ultimas variedades, la variedad que se ase-
meja a la Balinghoy di6 més o menos el
mismo rendimiento en cuanto a raices
comerciales, pero un rendimiento ligera-
mente superior en contenido de almidon
(21%). Es probable que las primeras dos
variedades (ambas con corteza blanca) sean
también ‘“‘nativas”, pero no gustan tanto
como la Balinghoy. La variedad Golden,
cuyo origen se desconoce, es, sin duda, de
reciente introduccion en Filipinas. Nuestra
coleccion cuenta con una variedad origina-
ria de Camboya, semejante en mucho a esta
ultima.

Debido a la limitada variabilidad de
germoplasma, Filipinas se ve obligado a
depender de otros paises para ampliar su
coleccion varietal. Puesto que los fondos
para viajes internacionales son escasos, la
coleccion crece muy lentamente. No ha
sido facil obtener material foraneo de yuca
para plantio por medio de correspondencia.
Incluyendo las cuatro variedades locales
mencionadas anteriormente, y cuatro mas
que parecen ser duplicados de Balinghoy y

* Philippine Council for Agricultural Research, Los Ba-
fios, Laguna, Filipinas.



Golden, hay en la actualidad 53 variedades,
entre las que se cuentan: Bogor, Vassou-
rinha, Jurai, Hawaiian 4, Indonesia Acc. 15,
Hawaiian 2, y Ubi Puteh. La coleccion
cuenta con suficiente variacion morfolo-
gica. Las variedades difieren en tamafo y
forma de la hoja, color del tallo (tanto jo-
ven como maduro), color del peciolo, tasa
de crecimiento, etc. La corteza de la ma-
yoria es blanca. No se ha estudiado el con-
tenido de 4cido cianhidrico pero los anilisis
realizados por otros investigadores mues-
tran que mds del 50% de nuestras varieda-
des son ‘“‘amargas’.

Solo se han estudiado el rendimiento y
otras caracteristicas de 26 variedades. La
variedad de mayor rendimiento (en la Gnica
prueba hecha) es la Hawaiian 1, con 36 t/ha
(una tonelada mas alta que la Vassou-
rinha). El mas alto contenido de almidon
(27%) se encontrd en la variedad Indonesia
17.

Las adquisiciones foraneas incluyen una
variedad para la produccion de almidon,
cultivada en las plantaciones comerciales de
yuca en Filipinas y denominada Java
Brown; el término brown (castafio) descri-
be el color del apice del retono. Esta varie-
dad dio rendimiento de produccién de solo
19 t/ha y un contenido de almidon de 19%,
en la prueba dirigida por la UPLB. Los in-
vestigadores que trabajan en una plantaciéon
comercial de yuca al Sur de Filipinas sostie-
nen que es posible obtener un 28% de almi-
don con esta variedad.

Area dedicada al cultivo de yuca
y area futura

Filipinas cuenta con cerca de 80.000 has.
sembradas con yuca. Casi siempre se la cul-
tiva intercalada con cocoteros o maiz. A
esto se debe en que su rendimiento prome-
dio sea 5 t/ha, bastante inferior al prome-
dio mundial. Su produccion total excede
las 400.000 toneladas, la mayor parte de las
cuales se utiliza directamente en consumo
humano, aunque existe gran interés en su
empleo como alimento animal y como
fuente de almid6n industrial. Se vislumbra,
por tanto, considerable potencial de au-
mento para su produccion.

Recursos humanos y financieros

Bajo los auspicios del Consejo Filipino
para Investigacion Agricola, el gobierno ha
establecido un programa a largo plazo para
investigar los cultivos de raices, otorgan-
dole un énfasis mayor a la yuca. El presu-
puesto de este programa para el periodo
1974-76 es de 5,1 millon de pesos filipinos.
El programa esta dotado con personal expe-
rimentado que trabaja medio tiempo en el
programa. Se han recibido propuestas para
un programa substancial de entrenamiento
que abarque de 1975 a 1980 y suministre
un equipo competente con amplio radio de
accion. En la actualidad hay ocho cientifi-
cos (cuatro a nivel de doctorado y cuatro a
nivel de magister) que trabajan en la investi-
gacion sobre el cultivo de raices; dos de
media jornada y otros que le dedican de 10
a 15% de su tiempo. Las propuestas del
Consejo para la expansion del programa a
largo plazo sobre cultivo de raices, que in-
cluyen un presupuesto proyectado de cerca
de 10 millones de pesos filipinos para siete
afnos, son objeto de estudio.

Enfermedades y plagas importantes

Filipinas no tiene problemas serios con
enfermedades que ataquen la yuca, segln
determinaron las encuestas adelantadas
hace un afio por los fitopatologos y ento-
moélogos de la UPLB. La enfermedad mas
comGnmente observada es la mancha foliar
Cercospora, pero los dafios causados no son
de tener en cuenta. También se ha detecta-
do la presencia de roya. Aunque la plaga
principal parece ser la arafia roja, por ahora
se la considera secundaria.

Medidas de cuarentena

No existen medidas de cuarentena clara-
mente definidas. En el pasado han sido
muy laxas, pero es probable que esto cam-
bie en el futuro.
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ECUADOR

La yuca ha sido tradicionalmente cultiva-
da en Ecuador, como alimento humano en
particular por los campesinos del litoral
quienes la siembran en pequefias parcelas
de 1 a 7 hectareas, con los métodos de
antano.

Germoplasma recolectado

Inicialmente la seleccion y recoleccion
de los cuatro cultivares denominados
CADE 1, 2, 3 y 4 se realizé en el area de
Santo Domingo de los Colorados.

A solicitud del CIAT, la Estacion Experi-
mental Pichilingue del Instituto Nacional
de Investigaciones Agropecuarias (INIAP)
recogio cangres de los cultivares mas comu-
nes a lo largo de todo Ecuador. La colec-
cion llegd a contar con un total de 193
cultivares. Desafortunadamente, UNIAP ha
mostrado poco interés en la yuca, haciendo
imposible la obtencion de informacién
exacta al respecto. El germoplasma recolec-
tado hasta ahora en Ecuador no ha sido
conservado en las condiciones adecuadas.

Germoplasma evaluado y
caracteristicas observadas

Los cultivares CADE 1, 2, 3 y 4 fueron
evaluados principalmente en base a su capa-
cidad de produccion, lograndose, ademas,
la caracterizacion botanica y una sencilla
evaluacion agronomica de cada uno. De la
Estacion Experimental Pichilingiie se estu-
diaron cinco cultivares, evaludndose sus
caracteristicas agrondémicas y su valor in-
dustrial.

Area dedicada actualmente al cultivo

de yuca y area futura
En 1973, segn la informacion obtenida
del Ministerio de Agricultura, cerca de
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52.000 has. estaban dedicadas al cultivo de
la yuca, con un volumen de produccion de
502.000 toneladas métricas y un rendi-
miento aparente de solo 9,4 toneladas
métricas por hectdrea. La baja densidad de
siembra (15000-3500 plantas/ha) se presen-
taba en terrenos donde un 98% estaba dedi-
cado al cultivo asociado. En siembra indi-
vidual fluctu6 entre 20 y 25 t.m./ha. En
términos econdmicos, este cultivo ocupa el
octavo lugar en importancia dentro del
pais. El area futura dependera del mercado
con que cuente la yuca.

Proyectos en desarrollo y planes futuros

En la actualidad se adelanta un estudio
agro econdmico conjunto CIAT/INIAP
sobre los costos y pérdidas de produccion,
e INIAP tiene a su cargo la conservacion del
germoplasma. Se proyecta también un pro-
grama nacional de banano, frutas tropicales
y diversificacion de cultivos, asi como otro
programa de diversificacion agricola a tra-
vés del Ministerio de Agricultura.

Recursos humanos y financieros para los
programas de investigacion y extension

En el momento no existe ayuda guberna-
mental. Los recursos financieros actuales
provienen de AGRILS.A. (Agricola Indus-
trial del Litoral, S.A.), compania privada
interesada en promover el cultivo de yuca
con fines industriales, principalmente como
sustituto de fermentacion. Esta firma cuen-
ta con un ingeniero de proyectos y un inge-
niero para fomento de cultivos.

* Cervezas Nacionales Cfa. Anénima, Casilla 519, Gua-
yaquil, Ecuador.



Enfermedades y plagas importantes

Las enfermedades importantes de la yuca
en Ecuador son: mancha blanca (Cercos-
pora caribaea); pudrimento de la raiz
(Rosellinia bunodes); mancha parda (Cer-
cospora henningsii); y anublo bacteriano.
Las plagas incluyen: mosca barrenadora de
los brotes (Silba pendula), gusano de la
hoja (Erinnys ello), y broca del tallo (Co-
leosternus sp.).

Medidas de cuarentena

No existe restriccion alguna para la im-
portacion de germoplasma. Por tanto, la
posibilidad de introducir al pais cualquier
tipo de material vegetal representa grandes
riesgos agroeconomicos.

29



TAILANDIA

En el momento actual la yuca es el cuar-
to cultivo principal de exportacion en Tai-
landia. Mas del 90% del total cultivado,
aproximadamente 2,5 millones de tonela-
das, se exporta casi exclusivamente a los
mercados europeos. La mayoria de los agri-
cultores tailandeses la cultivan, ante todo,
por ser comercial y no como producto de
consumo local. Por lo regular las raices fres-
cas se venden directamente a las fabricas
locales donde se elaboran harinas, hojuelaa,
o granulados destinados a los mercados
foraneos.

Germoplasma recolectado

La produccién de yuca se remonta al
siglo XVIIL. El primer cultivar era ‘tipo
dulce’ y se denominé yuca de ‘cinco minu-
tos’, en razéon del tiempo de coccion. Se
cree que las variedades amargas entraron al
pais a través de Malasia, siendo intercaladas
primero en las plantaciones surenas de
caucho joven, y propagadas mas tarde a
todo el pais. Las actuales variedades, local-
mente adaptadas, pueden ser hibridos natu-
rales, o bien tipos directos provenientes de
ese material.

Muy poca ha sido la investigacion ante-
rior sobre mejoramiento de germoplasma y
seleccion varietal debido, tal vez, a que los
cultivares existentes tienen muy poco o
ningin problema agronémico serio. Sin
embargo, las evidencias indican que ya han
sido introducidos al pais por muchos tipos
y variedades de yuca, incluyendo material
del CIAT (Tabla 1).

Germoplasma evaluado
y caracteristicas observadas

Desafortunadamente, no se dispone de
mucha informacion a este respecto. El
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TABLA 1
Ano No. de Introducciones Origen
? ? Malasia
1937 9 Java
5 Mauricio
3 Malasia
1 Desconocido
1963 7 (5)* Java
1965 44 (21) Islas Virgenes
1970 5(5) Colombia

* Las cifras en paréntesis indican al nimero de variedades
a(in disponibles.

Departamento de Agricultura revisdO hace
poco algunos de los materiales de introduc-
cion reciente mediante pruebas de rendi-
miento en la Estacion de Huai Pong. Los
resultados mostraron que el rendimiento en
raices de la mayoria del material descrito
en la lista anterior (exceptuando el colom-
biano) era inferior al de las variedades loca-
les. S6lo unos pocos eran semejantes a las
variedades corrientes (Tabla 2). A partir
de estos resultados se recomienda todavia
en todas las regiones yuqueras, el uso de las
variedades locales para produccion comer-
cial.

Area dedicada al cultivo de yuca y area
futura

Las areas de mayor produccion estan
concentradas en un radio de 300 kiléme-
tros alrededor de Bangkok, donde se en-
cuentran las instalaciones centrales de
embarque. A través de los anos se han desa-
rrollado varios sistemas de organizacion
entre agricultores, manipuladores, transpor-
tadores, procesadores, mayoristas y detallis-

* Decano, Facultad de Agricultura, Universidad Kaset-
sart, Bangkok, Tailandia.

** Director, Divisién Cultivo de Raices, Depto. de Agri-
cultura, Ministerio de Agricultura y Cooperativas Bang-
kok, Tailandia.



TABLA 2. Rendimiento promedio de variedades de Yuca en la Estacién de Cultivos de Huai Pong.

Variedades Tiempo de Rendimiento Rendimiento Rendimiento

introducidas cosecha bptimo minimo de la variedad
(meses) (t/Ha) local

5 Java (1966-68) 10 17.4 11.3 17.5

7 lslas Virgenes (1969) 12 24.6 19.8 29.2

tas; por consiguiente, la mayoria de los
cultivadores tiene muy poco o ningun pro-
blema para vender las raices en el mismo
campo, inmediatamente después de la reco-
leccion.

Debido al continuo crecimiento de la
demanda de yuca en el mercado mundial,
Tailandia duplico en 1973 su produccion
de 1969 (de 3,1 a 6,4 millones de tonela-
das). Este aumento fue el resultado directo
de la expansion en las areas de siembra (de
191.000 has. en 1969 a 423.000 has.en
1973), y no del incremento en rendimiento
por unidad de superficie. La mayoria de las
nuevas areas productoras de yuca se ubica-
ron en la region Nordeste del pais. El cons-
tante rendimiento promedio nacional de 15
t/ha es relativamente bajo comparado con
el rendimiento potencial en el CIAT de mas
de 50 t/ha (Cock 1974). '

La reciente y rapida expansion del culti-
vo de yuca en tierras mds altas preocupa de
manera especial al gobierno que teme el
agotamiento del suelo, la polucion proce-
dente de las fabricas procesadoras de des-
perdicios en las nuevas areas, y la sobrepro-
duccion. El gobierno acaba de restringir la
expansion de la produccion a ciertas zonas
donde existen tipos de suelos adecuados y
facilidades de procesamiento. Las zonas
escogidas son: Cholburi, Rayong, Prachin-
buri, Chachoengsao, Nakornrajsima y
Chaiphum.

Esta politica tiene por objeto aumentar
la produccion dentro de areas especificas
por medio de la siembra de variedades
mejoradas, el suministro adecuado de ferti-
lizantes, y las practicas agronomicas correc-
tas. Se anticipa que los cultivadores de yuca
en estas areas gozaran de mayores utilida-
des e ingresos.

Proyectos en desarrollo y planes futuros

Los principales factores que limitan la
produccion por unidad de area son:

a) Utilizacién de variedades no mejora-
das. Todas las variedades locales son mate-
rial no mejorado cuya base genética parece
estrecha, y cuyo rendimiento méximo, en
condiciones de alta fertilidad y buen mane-
jo, se aproxima a 30 t/ha.

b) Baja fertilidad en las principales dreas
cultivadas y carencia de complemento ferti-
lizante. Generalmente, se afirma que la
yuca es un cultivo que agota el suelo. Aun-
que muy poco se ha investigado al respecto,
algunas evidencias indican que el rendi-
miento de raices se reduce en un 30% cuan-
do por siete afios se la cultiva repetidamen-
te en el mismo terreno sin uso de fertilizan-
tes. Este fenomeno estd probablemente
asociado con el bajo promedio de rendi-
miento en Cholburi y Rayong, las mas
antiguas y grandes regiones productoras de
yuca. La erosion es tal vez otro factor que
cuenta en la baja fertilidad de los suelos
arenosos de estas areas.

El uso de fertilizantes no es frecuente.
Aunque las investigaciones en la estacion de
Huai Pong demuestran que el rendimiento
de las variedades locales de yuca podria
incrementarse en forma econémica afa-
diendo 625 kg/ha de los fertilizantes 8-8-4,
es dudoso que tal prictica resulte economi-
ca hoy dia debido al reciente aumento en el
precio de los fertilizantes.

¢) Practicas agronémicas pobres. Mu-
chos agricultores de la antigua region pro-
ductr a, particularmente en Cholburi, tie-
nen de hecho cierta experiencia en métodos
de cultivo (v.gr. arada profunda con tracto-
res, siembra en caballones en las dreas
hiimedas, deshierbe adecuado, y uso de
fertilizantes), pero en las dreas mas remotas
persiste ain el manejo primitivo de los cul-
tivos.

El panorama mas frecuente en estas areas
es la presencia de plantas enfermas en
campos sin deshierbar. En momentos de
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emergencia muchos agricultores apelan a la
recoleccidon prematura.

Recursos humanos y financieros para los
programas de investigacion y extension

Durante varios afios el Departamento de
Agricultura ha tenido a su cargo la investi-
gacion agrondmica sobre densidad de po-
blacion, métodos de plantio, pruebas de
fertilidad, periodos y métodos de cosecha
adecuados, etc., en la estacion de Huai
Pong. Sin embargo, muchos de los resulta-
dos de estas investigaciones no han sido
todavia aplicados en los campos destinados
a la produccion comercial.

Con excepcion del programa agronémico
en la estacion de Huai Pong, la investiga-
cion sobre yuca en Tailandia no ha tenido
mayores aportes. No obstante, en 1974 se
programo que tres miembros de la Facultad
de Agricultura de la Universidad Kasetsart
recibieran un afio de entrenamiento en
CIAT, que el Departamento de Economia
Agricola del Ministerio de Agricultura ade-
lantara una encuesta agroeconomica sobre
yuca, que el Departamento de Ciencias
Animales de la Universidad Khon Kaen lle-
vara a cabo pruebas nutricionales para rela-
cionar la calidad de la yuca procesada con
su valor, y que el Instituto Asiatico de
Tecnologia estudiara la calidad de las hojas.

Enfermedades y plagas importantes

No existe registro de las enfermedadesy
plagas que afectan los cultivos de yuca en
Tailandia. Sorprendentemente, el pais pare-
ce estar libre de enfermedades mayores. Se
desconoce el virus mosaico; y la CBB, de
estar presente, no ocasiona mayores pérdi-
das.

Medidas de cuarentena

Muy pocas han sido en el pasado las res-
tricciones a la importacion. Las recientes
importaciones, provenientes de India y
Africa, han sido sometidas a ciertas restric-
ciones como proteccion contra la introduc-
cion del mosaico comun.
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VENEZUELA

Germoplasma recolectado

Las colecciones de cultivares, en su
mayoria nacionales y con muy poca in-
fluencia foranea, se distribuyen asi: Facul-
tad de Agronomia de la Universidad Cen-
tral de Venezuela: 350 cultivares aproxima-
damente; Centro Nacional de Investigacio-
nes Agropecuarias (CENIAP), Maracay
(Ministerio de Agricultura y Cria): 60 culti-
vares; Universidad de Oriente: 30 cultiva-
res. Se desconoce el namero de cultivares
de la Corporacion Venezolana de Guayana.

Germoplasma evaluado
y caracteristicas observadas

Todos los cultivares mencionados han
sido evaluados en cuanto a rendimiento,
contenido de materia seca, y deterioro
precoz y posterior a la cosecha. Otras eva-
luaciones comprenden: forma de crecimien-
to, presencia de flor y frutos, efectos de
sequia (defoliacion), y caracteristicas de las
raices.

En los 60 cultivares de yuca que integran
la coleccion del CENIAP se evaluaron las
caracteristicas de planta y raices, formas de
crecimiento, presencia de flores y frutos,
resistencia a plagas y enfermedades, resis-
tencia a la sequia, rendimiento, densidad y
contenido aproximado de almidon, y resis-
tencia al deterioro posterior a la cosecha.

Area dedicada al cultivo
de yuca y area futura

La region occidental del pais cuenta con
un total de 8300 hectareas sembradas con
yuca, en su mayor parte bajo el patron de
cultivo maltiple. En la region oriental el
interés creciente en la yuca ha hecho que
sus cultivos lleguen a cubrir 30.000 has. de
sabana. Esta region ofrece las mejores posi-

Carlos Arias*

bilidades para el desarrollo del cultivo, ha-
ciendo necesaria la investigacion sobre prac-
ticas agronOmicas.

Proyectos en desarrollo y planes futuros

El programa de investigaciones en yuca
presentado a la consideracidon del Ministerio
de Agricultura y Cria recomienda explorar
los aspectos siguientes: variedades (colec-
ciones nacionales); semillas (insecticidas y
fungicidas); control de malezas; fertiliza-
cion; secamiento; pérdidas postrecoleccion;
mecanizacion; utilizacion del follaje; resis-
tencia a plagas y enfermedades; y mejora-
miento genético.

Los proyectos actualmente en desarrollo
son: recoleccion y evaluacion de cultivares
de yuca (CENIAP); control quimico de
malezas; practicas agronOdmicas; y censo de
enfermedades y dafios en raices y tubércu-
los.

El programa de CENIAP para 1975
comprende: determinacion de la densidad
optima de siembra para cada uno de los
mejores cultivares disponibles; determina-
cion de la mejor época de siembra utilizan-
do riego suplementario cuando sea necesa-
rio; ensayo sobre la produccion de follaje
para alimento animal, métodos de siembra
y manejo de las parcelas; investigacion so-
bre el secado natural de raices para la pro-
duccion de raspa; estudios sobre el manejo
del cultivo y de las raices para evitar el
deterioro postrecoleccion; ensayos sobre las
diferentes formas de manipular el material
de siembra para incrementar su rendimien-
to; produccion de plantas libres de enfer-
medades con miras a iniciar semilleros re-

* Programa de Raices y Tubérculos, CENIAP, Ministerio
de Agriculturay Cria, Maracay, Venezuela.
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gionales; ampliacion de los semilleros actua-
les, e iniciacion del trabajo sobre mejora-
miento genético.

Recursos humanos y financieros para los
programas de investigacion y extension

Las investigaciones sobre yuca estan a
cargo de las siguientes instituciones: Centro
Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(CENIAP), Maracay (Ministerio de Agricul-
tura y Cria); Universidad Central de Vene-
zuela; Universidad del Zulia; Universidad de
Oriente; y Corporacién Venezolana de
Guayana, a través de la Fundacion Servicio
para el Agricultor. El nimero de personas
especializadas que laboran en estos proyec-
tos no es aun conocido.

Enfermedades y plagas importantes

Solo se han evaluado aquellas enferme-
dades aparecidas en el plantel de introduc-
cion de cultivos bajo condiciones naturales.
Las mas importantes son: afiublo bacteria-
no de la yuca; mosaico comun brasilero;
mosaico de las nervaduras; superalargamien-
to; mancha foliar parda (Cercospora hen-
ningsii); mancha foliar blanca (Cercospora
caribaea); Cercospora viscosae;, mycoplas-
ma; y antracnosis (Glomerella manihotis).

Medidas de cuarentena

Para introducir material vegetal se re-
quiere un certificado oficial del pais de
procedencia, debidamente legalizado por el
Consul venezolano en el pais de origen,
donde conste que dicho material se halla
libre de plagas y enfermedades nocivas para
la agricultura, y una autorizacion de la Divi-
sion de Sanidad Vegetal del Ministerio de
Agricultura y Cria.
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INDIA

Por muchos afios la yuca ha sido un
complemento importante de la dieta de
arroz en Kerala, el estado hindi mas densa-
mente poblado. Este cultivo, consumido
principalmente por las gentes pobres, co-
mienza a adquirir importancia en la dieta
de los mas solventes. La yuca es igualmente
importante, como cultivo alimenticio, en
los estados de Tamil Nadu, Andhra Pra-
desh, Karnataka, las regiones quebradas de
Assam, y en otros estados semejantes del
nordeste hinda.

El ganado es alimentado, algunas veces,
con hojas de yuca. Los residuos de pulpa de
las fabricas productoras de almidon se uti-
lizan para alimentar cerdos y se incluyen en
las raciones vacunas y avicolas.

Como materia prima basica, la yuca tiene
importancia en la manufactura de papel,
jabon, contrachapados, acetonas, pegantes,
glicerol, glucosa, dextrosa, dextrina, etc.
Con el fin de poder entrar en el mercado
mundial, tanto de yuca procesada como de
yuca no procesada, India trata de aumentar
su produccion mediante el incremento del
cultivo.

Germoplasma recolectado

En la tabla se detalla el germoplasma
disponible.

Germoplasma evaluado
y caracteristicas observadas

La Tabla muestra que cerca del 88% del
material se ve afectado por el virus mosaico
de la yuca, limitando asi su uso en el pro-
grama de hibridacion. La resistencia al
mosaico ha sido, hasta el momento, el prin-
cipal criterio en la evaluacion del germo-
plasma. También se han evaluado, en todas
las variedades, el sabor, el contenido de

N. Hrishi*

TABLA. Germoplasma de yuca (tipos ex6ticos).

Origen No. de variedades  Resistentes al
obtenidas mosaico
Malasia 5 -
Tailandia 1 1
Islas Fidji 10 1
Brasil 1 -
Colombia 1 -
Tannanarive 10 5
Senegal 4 -
Madagascar 120 36
Uganda 14 1
Gab6én 5 3
Ghana 74 23
Sri Lanka 6 1
Colecciones nativas 1.472 300
Total 1.723 381

almidon, el rendimiento, el tiempo de
maduracion, y el tipo de planta.

Aunque algunos de estos genotipos po-
seen excelentes cualidades, s6lo unos pocos
se pueden utilizar en los programas de pro-
duccion debido a su susceptibilidad al
mosaico; un buen ejemplo es la variedad
Kalikalan, conocida por su temprana pro-
duccién y buenas cualidades de coccion. La
obtencion de estos genotipos, por tanto,
contribuye al enriquecimiento de la colec-
cion de germoplasma proveniente del ex-
terior. Es probable que la mayorfa de los
genotipos nativos que presentan variabili-
dad en sus caracteres agronomicos, se desa-
rrollaran mediante la manipulacion genética
a través de selecciones frecuentes hechas
por el hombre.

Las selecciones 300, 2371, 2335, 2398 y
2317 son tipos superiores, sujetos a evalua-
ciones en experimentos regionales.

* Central Tuber Crops Research Institute, Trivandrum
10, Keraka, India.
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Area dedicada al cultivo de
yuca y area futura

De los 6,2 millones de toneladas de yuca
producidas en 1974, 5,6 millones prove-
nian de Kerala, 570.000 de Tamil Nadu, y
13.600 de Andhra Pradesh. Dada la capaci-
dad de adaptacion agroclimatica de la yuca,
el pais se ha dividido en 8 zonas para el
cultivo, cinco de las cuales son aptas para la
produccion de yuca a gran escala, especial-
mente en tierras marginales: (1) region de
la costa occidental (de fuerte pluvialidad y
humedad para cultivos levantados con llu-
via); (2) region de la costa oriental (en su
mayoria tierras arenosas y deltas, irrigada);
(3) region de la meseta del Decan (semiari-
da, suelos alcalinos, irrigada); (4) region
central (semi-arida, intertropical, laterita
roja en suelos alcalinos, irrigada); (S) regio-
nes del nordeste abundantes en colinas
(pluviosas).

Proyectos en desarrollo y planes futuros

Los programas de produccion de yuca
han sido establecidos para alcanzar los si-
guientes objetivos: 1) desarrollar varieda-
des adecuadas para consumo humano, esto
es, que tengan contenido adecuado de almi-
doén, bajo contenido de HCN, buena calidad
de coccion, buen sabor, y alto contenido
protefnico; 2) desarrollar variedades con
fines industriales, esto es, alta recuperacion
de almidon, corteza delgada y blanca, y
bajo contenido de proteinas.

Otros objetivos del programa buscan pro-
ducir variedades que: 1) crezcan bajo
condiciones de sequia, especialmente en las
zonas semi-aridas; 2) sean resistentes a los
suelos alcalinos y salinos; 3) toleren la
sombra, especialmente en los sistemas de
cultivo asociado en donde se la cultiva jun-
to con coco, banano, etc.; y 4) sean resis-
tentes al mosaico de la yuca. Los procedi-
mientos de produccién comprenden intro-
duccion y evaluacion, seleccion, programas
de cruce dialilico, retrocruces, mutaciéon y
heterosis.

Mediante heterosis se hizo la evaluacion
de tres hibridos altamente rendidores que
se distribuyeron luego a los cultivadores
para su siembra comercial. Estos son H-97
(alta recuperacion de almidon, 31%), H-165
(tipo de pronta maduracion), y H-226 (bue-
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na calidad comestible). Los hibridos,
H-1687 y H-2304, estan siendo sometidos a
prueba ya que muestran un rendimiento de
raices significativamente mayor (33,7 y
37,1 t/Ha) que el control (M-4, 21,9 t/Ha).
(33,7 y 37,1 t/ha) que el control (M-4, 21,9
t/ha).

Por lo general, cuando se hacen cruces,
las variedades florecen en los meses de sep-
tiembre a noviembre. Se ha observado falta
de floracion en algunos de los genotipos
deseables, factor éste que limita el progra-
ma de cruces. Sin embargo, la floracion
puede ser inducida mediante aplicacion de
reguladores de crecimiento tipo IAA vy
NAA. La ramificacion del tallo es requisito
previo para la floracion.

Varios de los hibridos obtenidos previa-
mente estan siendo probados cada afo a
diferentes niveles de fertilidad, con el fin de
escoger variedades que respondan a condi-
ciones de baja, mediana y alta fertilidad.
Entre las fuentes organicas, el abono avico-
la resultd mas efectivo que el de ganado, y
la combinacion de 2/3 de desecho avicola
con 1/3 de una fuente inorgdnica de nitro-
geno fue mas efectiva (2,3 t/ha) que la
aplicacion de una dosis entera de nitrogeno
(100 kg/ha) proveniente de una sola fuente
orgdnica (21 t/ha). La compilacion de 120
kg de nitrogeno y 120 kg de potasio regis-
tro el mayor rendimiento (22 t/ha). La
aspersion foliar con nitrogeno, fosforo o
potasio resulto inefectiva.

Hasta el momento no ha habido intentos
serios para estudiar la transmision del mo-
saico; lo Unico que se ha hecho es controlar
la tolerancia de las variedades mediante la
técnica del injerto. El tratamiento de los
grupos con una mezcla de vapor y aire ca-
liente durante 30 minutos, a 40, 45, 50 y
55°C no revelo efecto alguno. Tanto los
grupos tratados como los de control produ-
jeron solamente plantas enfermas. Existen
planes para intensificar el trabajo al respec-
to, dado que la mayoria de las mejores va-
ricdades locales se ven afectadas por esta
enfermedad que aparentemente reduce el
rendimiento en un 35%.

El programa incluye: 1) identificacion
de los clones del germoplasma resistentes al
mosaico; 2) produccion de variedades resis-
tentes al mosaico; 3) transferencia de genes



resistentes  procedentes del M. glaziovii;
4) estudios sobre transmision de la enfer-
medad; y 5) formulacion de medidas de
control. Ademas, se crearan medidas efecti-
vas de cuarentcna, en especial para los
materiales importados.

Todavia son muchos los obstaculos con
que se tropieza en la transferencia de las
nuevas tecnologias al campo del agricultor,
y en especial a las pequenas parcelas. Los
nuevos conocimientos deberan someterse a
prueba y la reaccion del agricultor tendra
que ser estudiada para que sirva de mecanis-
mo retroalimentador a las correcciones o
modificaciones. Sin embargo, se proyecta
poner en egjecucion un programa operacio-
nal de investigacion, detenido hasta ahora
por falta de recursos humanos y financie-
ros. Antes de presentar al agricultor los
programas investigativos sobre produccion,
se llevaran a cabo encuestas socio-agrono-
micas que evalten los sistemas actuales de
cultivo, incluyendo la yuca, bien como
cultivo individual o como cultivo asociado.

Recursos humanos y financieros para los
programas de investigacion y extension

Actualmente, el presupuesto anual del
Instituto Central de Investigaciones sobre
cultivos de Tuberosas (CTCRI) es de
200.000 dolares canadienses. El Quinto
Plan Nacional exige un aumento considera-
ble de los fondos destinados a la investiga-
cion sobre cultivos de raices.

La superacion genética de los materiales
de yuca, las mejoras en la tecnologia poste-
rior a la recoleccion y en la utilizacion, y
los programas intensivos de capacitacion,
son parte de los objetivos propuestos. El
primer programa de capacitacion aspira a
aumentar la preparacion de los cientificos
del CTCRI, mediante ¢l estudio de los
mctodos utilizados en CIAT ¢ IITA; el
secgundo capacitara investigadores para res-
paldar los programas. Se espera que la crea-
cion de una escuela politécnica de agricul-
tura permita capacitar personal de exten-
sion a nivel estatal (v.gr. formar capacita-
dores) y pequenos agricultores en los siste-
mas actuales de produccion.

Enfermedades y plagas importantes

La enfermedad mas importante es el
mosaico cuya reduccion del rendimiento se
estima en un 35%. Otras plagas y enferme-
dades importantes son la arafa roja y las
manchas foliares producidas por C.
henningsii.

Medidas de cuarentena

Todo el material de importacion debe
tener un permiso de la Oficina Nacional de
Introduccion de Plantas y pasar por un
puesto de cuarentena. La propuesta de
crear una estacion de cuarentena del
CTCRI, especializada en yuca, en un area
no productora, ha sido ya presentada.



BRASIL

En Brasil la yuca se cultiva desde tiem-
pos remotos, siendo éste uno de los cultivos
mds caracteristicos y generalizados de la
econom{a nacional. Su produccion en 1970
se estimoO en 29,5 millones de toneladas. El
area de mayor produccion del pais se en-
cuentra en la zona nordeste.

Germoplasma recolectado

El material genético de base cuenta en
Brasil con 1050 cultivares, distribuidos asi:

Escuela de Agronomia de la UFBA 219
EMBRAPA - IPEAL - Cruz das Almas, BSA 213
EMBRAPA - SUDAP - IPEAL - SE 90
EMBRAPA - Estacion Experimental
de Urussanga 57
EMBRAPA - IPEACS - Estacion Experimental
de Linhares - ES 99
EMBRAPA - IPEANE - SEDE - PE 71
ENCAPA - ES 48
Colegio Agricola de Jandaira - RN 20
DEMA - GEPU - Puesto Agricola de
“Gloria de Goitad” - PE 12
Estacion Experimental de Lavras - NG 10
Fundacién Zooboténica - Brasilia - DF 7
CEPLAC - Estacion Experimental Gregorio
Bondar - BA 190
Escuela Agricola de Ensefianza Superior
de la UFPE 23
TOTAL: 1059

Germoplasma evaluado y
caracteristicas observadas

En el nordeste se prefieren las variedades
amargas y de pronta maduracion.

Area dedicada al cultivo
de yuca y area futura

Brasil es el mayor productor de yuca a
nivel mundial. Existen alrededor de 2 millo-
nes de hectareas dedicadas a su cultivo, y la
produccion anual se aproxima a los 30 mi-
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llones de toneladas. E1 85% se utiliza como
alimento humano, generalmente después de
procesada, y en las areas rurales donde se
cultiva el consumo per cépita alcanza un
promedio anual de 100 kg. Las posibili-
dades para la expansion de su produccion
son considerables. El estimativo de tierra
apta para el cultivo de yuca en Brasil es de
un millon de kilometros cuadrados.

Proyectos en desarrollo y planes futuros

Con la implantacién de la reforma uni-
versitaria en Brasil, la Escuela de Agrono-
mia de la Universidad Federal del Estado
de Bahfa, en Cruz das Almas, inici6 en abril
de 1969 el mayor programa de investiga-
cion sobre yuca que se haya realizado en el
pais. El Proyecto Prioritario I sobre Yuca
comprende: mejoramiento genético; plagas
y enfermedades; suelos y fertilizacion; in-
fluencia climética; irrigacion; técnicas de
cultivo; mecanizacidén agricola; nutricion
animal; quimica y tecnologia; aspectos
socioecondmicos y popularizacion.

A continuacidén enumeramos los estados
e instituciones donde se adelantan investi-
gaciones y estudios especificos sobre yuca:
1) PARA(PA):

EMBRAPA (PIEAN), mejoramiento genético;
ensayos sobre época de siembra; influencia del
humus del suelo en el rendimiento del terre-
no; dosificacion del estiércol bovino en suelos
secos; formulacion de raciones para animales
y seleccion de los procedimientos de prepara-
cion; control quimico de malezas.
2) MARANHAO (MA)

EMBRAPA (en Don Pedro): mejoramiento y
fitotecnia, Secretaria de Agricultura, DEPE:
mejoramiento y fitotecnia

* Universidad Federal da Bahia, Convenio UFBA/Bras-
can Nordeste, Escola Agronomica, Cruz daz Almas, Bra-
sil.



3) CEARA (CE):
CSA: banco de germoplasma y comparacion
de variedades

4) RIO GRANDE DO NORTE (RN ):
Escuela Agricola de Ensena Superior-Mosso-
ré: mejoramiento y fitotecnia
Secretaria de Agricultura: fertilizacion

5) PARAIBA (PB):
SUDENE: fertilidad
Secretaria de Agricultura: fertilizacion

6) PERNAMBUCO (PE):
EMBRAPA (IPEANE): mejoramiento y fito-
sanidad
Secretaria de Agricultura - IPA (en Vitoria de
Santo Antao): mejoramiento y fitotecnia; (en
Araripina): fertilizacion.

7) SERGIPE (SE):
EMBRAPA (IPEAL): comparacion de varieda-
des.

8) BAHIA (BA):
Convenio UFBA/Brascan Nordeste en la
EAUFBA: Proyecto Prioritario sobre yuca
SUDENE: fertilizacion
EMBRAPA (IPEAL): mejoramiento, fertiliza-
cion

9) ESPIRITO SANTO (ES):
ENCAPA: ensayos sobre espaciamiento, épo-
cas de siembra y comparacion de variedades.

10) GUANABARA (GB):
CTAA: estudio tecnoquimico de la yuca y sus
productos

11) MINAS GERAIS (MG ):
EMBRAPA (IPEACO): mejoramiento genéti-
co y fitotecnia.

12) SAO PAULO (SP):
K.A. Campinas: mejoramiento genético inten-
sivo; estudio de clones y cultivares para ali-
mento, forraje e industria; estudios sobre las
variaciones en la composicion quimica de la
planta (en colaboracién con ITAL): contenido
de HCN; andlisis sensorio de las raices de nue-
vos clones.

13) RIO GRANDE DO SUL (RS):
Secretaria de Agricultura: mejoramiento y fi-
totecnia

Los proyectos futuros incluyen la crea-
cion del Centro Nacional de Yuca, cuyo
anteproyecto ya ha sido elaborado por
EMBRAPA (Empresa Brasilena de Investi-
gacion Agropecuaria).

La Brascan Nordeste y la Escuela de
Agronomia de la Universidad Federal de
Bahia han solicitado asistencia financiera y
de planificacion para el Proyecto Integrado
de Investigacion sobre Yuca en el Nordeste
(PROMADE).

Recursos humanos y financieros para los
programas de investigacion y extension

En 1972 el Convenio UFBA/Brascan
Nordeste finacio la ampliacion del equipo
de investigadores del Proyecto Prioritario |
sobre Yuca, que cuenta actualmente con 16
especialistas muchos de los cuales poseen
seis 0 mas afios de experiencia en la investi-
gacion sobre este cultivo. El proyecto cuen-
ta con 20 investigadores brasilefios de plan-
ta, siete de los cuales tomaron parte en el
curso de Especializacion Postgraduada para
Investigadores en Yuca, auspiciado por el
CIAT en agosto 1974.

Enfermedades y plagas importantes

Se carece de informacion sobre las pérdi-
das econOmicas causadas por las enferme-
dades de la yuca, entre las cuales se presen-
tan: afiublo bacteriano de la yuca (Xantho-
mas manihotis, la mds seria y la que ocasio-
na mayores pérdidas); mancha parda (Cer-
cospora henningsii); mancha blanca (Cer-
cospora caribaea); Cercospora viscosae,
manchas foliares (Phyllosticta sp.); roya de
la yuca (Uromyces manihotis); oidio (Oi-
dium sp.); antracnosis (Glomerella mani-
hotis); pudriciones radicales (Rosellinia
bunodes, Phytophra drechsleri, Sclerotium
rolfsii; Rhizopus nigricans).

Medidas de cuarentena '

Cualquier planta que entre al pais se
somete a observacion de sus condiciones
generales; el material vegetal (retonos o ta-
llos) entra en cuarentena por el tiempo
necesario para evitar la introduccion de
enfermedades y plagas que puedan perjudi-
car los cultivos existentes.
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Es necesario probar bajo una amplia gama de condiciones
ecolbgicas los nuevos cultivares promisorios de yuca. Aqui
vemos uno de los 14 lugares usados por el CIAT en sus
pruebas regionales en Colombia para establecer la adap tabi-
lidad de los cultivares en prueba.

PRUEBA  RECIONAL '
R VARIEDADES PROMISORIAS
{ ICA - CIAT
LOCALIDAD N-I3.




PRESENTACION
POR TEMAS






Fuentes de Germoplasmaq;

Incidencia de Enfermedades y
Restricciones Fitosanitarias para Yuca

en el IlITA,

Nigeria

E. Terry*

Coleccion de germoplasma

La coleccidén de germoplasma de yuca
del IITA incluye cultivares procedentes de
Africa, Asia y América Latina. La variacion
dentro del germoplasma de Manihot escu-
lenta y las pocas especies afines colectadas,
son sOlo una fracciéon de la variacion total
natural dentro del género.

El estudio a que esta sometida la colec-
cion tiene por objeto encontrar caracteris-
ticas agronémicas y botanicas deseables a
partir de la variacion tanto fenotipica como
genotipica. Esta evaluacion se realiza bajo
una amplia gama de condiciones ambien-
tales con el fin de ensayar las interacciones
genotipo/ambiente.

Los siguientes puntos deben ser tenidos
en cuenta: 1) la coleccion global de germo-
plasma s6lo debe hacerse en forma de semi-
lla sexual; 2) el germoplasma en forma ve-

getativa debe juntarse regionalmente para
superar las restricciones fitosanitarias de la
region; 3) se requiere una metodologia
para la evaluacion de germoplasma; 4) el
germoplasma evaluado debe ser catalogado
y la informacion puesta al servicio de los
investigadores en yuca; 5) el material vege-
tativo y de semilla de las colecciones de
germoplasma debe ser distribuido como
material de siembra o de propagacion; y
6) debe establecerse una maquinaria para
el registro del germoplasma y del material
de propagacion.

Enfermedades de la yuca en Africa

En la Tabla 1 se resume la distripucion
global de las enfermedades virales o de tipo
viral de la yuca. De éstas, solo dos han sido
reportadas en Africa (la enfermedad del
mosaico y el virus estriado marrén de la

TABLA 1. Enfermedades virales y de tipo viral de la Manihot esculenta.

Agente Distribuci6 Distrib en Riesgo potencial
Enfermedad causal en Africa otros por Control
i s intr ion
Enfermedad mosaico ? Todas las areas Resistente material
de la yuca productoras de yuca Asia Elevado de siembra libre de
. enfermedades
Virus mosaico comiin Virus No registrada América Elevado
de la yuca
Estriado marrén de Virus Africa Oriental No registrada Elevado "
layuca
Virus del mosaico Virus No registrada América Elevado "
de las venas
Virus latente de la Virus No registrada América Elevado "
yuca
Superbrotamiento Tipo-micoplasma América Elevado "

* Root and Tuber Improvement Program, International
Institute for Tropical Agriculture, Ibadan, Nigeria.
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TABLA 2. Enfermedades bacterianas de Manihot esculenta.

Riesgo potencial

Enfermedad Agente causal Distrib Distrib en
P . por Control
en Africa otros cont . R
intr
Afiublo bacteriano Xanthomonas  Nigeria, Zaire, América, Indonesia Elevado Resistencia
de la yuca (manchas y manihotis Camerun
marchitamiento foliar)
Bacteriosis (manchas Bacterium Uganda, Congo, No registrada ? ?
foliares) cassavae Ruanda
Bacteriosis (manchas Xanthomonas  Malawi No registrada ? ?
foliares) cassavae
Bacteriosis Bacterium Madagascar No registrada ? ?
robici
Marchitamiento bacteriano Pseudomonas No registrada Brasil ? ?
de la yuca (marchitamiento solanacearum
foliar)
TABLA 3. Enfermedades fungosas de Manihot esculenta.
Enfermedad Agente Distribucion Distribucion en Riesgo potencial Co |
causal en Africa otros . p:.)r s ntro
mur
Manchas foliares por C. henningsii Todas las dreas Asia, América Ninguno Resistencia
Cercospora C. caribaea productoras de
yuca
Manchas foliares por Phyllosticta spp. Todas las 4reas Asia, América Ninguno Resistencia
Phyllosticta productoras de
yuca
Oidio Oidium manihotis Africa Oriental (? )  Asia, América ? Resistencia
Antracnosis Glomerella Todas las areas Ameérica Ninguno ?
manihotis productoras de
yuca
Roya Uromyces spp. Africa Oriental (? ) América ? ?
Pudricién de los Glomerella Todas las areas América Ninguno ?
Tallos cingulata productores de
Botryodiplodia yuca
theobaomae
Pudricién de las Phytophthora spp.  Congo América Ninguno ?
raices Rossellina necatrix ~ Congo América Ninguno ?
Sclerotium rolfsii ? América Ninguno
Fomes lignosus Todas las areas América Ninguno

productoras de
yuca
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yuca) pero no en América; cuatro de ellas
sin embargo, s0lo se conocen en América.
Las seis representan un enorme riesgo po-
tencial para las areas donde se supone estan
ausentes. Como se indica en la Tabla 2, la
unica enfermedad bacteriana de la yuca,
importante desde el punto de vista econo-
mico y con un alto riesgo de diseminacion,
es el anublo bacteriano; en el momento, su
presencia en Africa es limitada. Sin embar-
go, Africa Occidental parece ser altamente
vulnerable al riesgo de introduccion de dos
enfermedades fungosas, el oidium y la roya
de la yuca (Tabla 3).

Restricciones Fitosanitarias

Las regulaciones fitosanitarias interafri-
canas sobre yuca son: cuarentena en una
estacion aprobada por la IAPSC, como
requisito esencial para los cangres de yuca.
Una licencia que especifique la necesidad
de un certificado fitosanitario general, con
un certificado especial de inspeccion duran-
te el periodo activo de crecimiento en el
lugar donde se halla el cultivo en cuarente-
na. No existen, sin embargo, restricciones
para la importacion de semillas.

Otra serie de regulaciones (Ordenanza de
Proteccion e Importacion de Plantas) go-
biernan la importacion de especies de Mani-
hot en Africa Oriental. El reglamento pro-
hibe la importacion, desde cualquier pais,
de cualquier parte de una planta, incluyen-
do flores y follaje, pero permite la de ma-
terial vegetativo de propagacion, raices para
consumo, y semillas sexuales.

Debido a la amplia incidencia del anlublo
bacteriano de la yuca en Zaire, Nigeria y
Camertn, y al reciente informe sobre un
brote de acaro verde, Mononychellus tana-
joa, en Uganda, los permisos de importa-
cion para cangres de yuca no son otorgados
de manera regular por las Estaciones Regio-
nales de Cuarentena en Africa Oriental y
Occidental, Muguga (Kenia), e Ibadan
(Nigeria).

Programa Internacional
de Pruebas Regionales

La adquisicion, evaluacion y utilizacion
de material superior es de vital importancia
para el mejoramiento de la yuca. Por tanto,
se recibe con beneplacito la idea de un Pro-

grama Internacional de Pruebas Regionales
de Yuca. Al establecer dicho programa se
deben tener en cuenta los siguientes pun-
tos: 1) definir claramente los objetivos;
2) especificar con exactitud las ventajas
que los programas nacionales de yuca deri-
van del programa propuesto; 3) ensayar
bloques homogéneos de materiales para
determinar su respuesta a diferentes me-
dios; 4) organizar regionalmente programas
de pruebas con material vegetativo; 5) los
programas nacionales de yuca deben coope-
rar con los Institutos Internacionales en la
seleccion de familias y clones de yuca para
sus necesidades particulares; 6) la firme
evidencia, ya documentada, de la interac-
cion genotipo/ambiente debe ser rigurosa-
mente evaluada al definir los programas de
pruebas regionales.
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El Peligro de Diseminar Enfermedades y
Plagas por la Introduccién de
Material de Propagacion de Yuca

J.C. Lozano y A. van Schoonhoven™

Los fitopatogenos y pestes fitoparasitos
han exhibido siempre una extraordinaria
habilidad para diseminarse rdpidamente en
nuevas dreas. Esto constituye una seria
amenaza para los cultivos hospederos en
estas areas y aiin para otros cultivos, ya que
la adaptacion de los fitopatdgenos y pestes
a nuevos hospederos es frecuente.

De acuerdo a Thurston (7), para que una
enfermedad constituya un peligro serio
caracteristicamente debe diseminarse en
forma rapida, causar pérdidas considerables
y ser dificil de controlar. Caracteristicas
similares podrian decirse de los insectos y
dcaros. Sin embargo, para lograr tal evalua-
cion se necesitan estudios profundos sobre
los fitopatdgenos y las pestes: el conoci-
miento de la capacidad diseminante de un
fitopatogeno o de una peste exige estudios
basicos sobre la etiologia y epidemiologia
del patogeno o la biologia del insecto o del
dcaro; el calculo real sobre pérdidas econo-
micas, aunque es posible de determinar, se
dificulta porque su evaluacién casi siempre
depende de interacciones climaticas o edafi-
cas imperantes en la zona o de las caracte-
risticas genéticas del hospedero que alli se
encuentra; se considera que los términos
conocidos como destructivo, catastrofico,
devastador, etc. ..., para catalogar un pato-
geno, sirven so6lo de bases de juzgamiento
(7). Respecto al control de enfermedades o
de insectos y acaros, aunque en ciertos ca-
sos es conocido, algunas veces no es absolu-
to, es econdmicamente imposible de aplicar
o es poco eficiente por carecerse de la expe-
riencia en aplicar la metodologia conocida
o porque las condiciones del area dificultan
su ejecucion, lo cual se presta a controver-
sias sobre la efectividad en otras partes
usando la misma metodologia.
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La yuca (Manihot esculenta Crantz), es
propagada casi exclusivamente por medio
de material vegetativo, solo los genetistas
utilizan semilla sexual. Esta condicion faci-
lita enormemente la diseminacion de pato-
genos e insectos y acaros que atacan el cul-
tivo, debido al intercambio de material de
propagacion entre agricultores de una mis-
ma region o de regiones diferentes; entre
Instituciones interesadas en obtener nuevos
cultivares con caracteristicas promisorias, 0
entre instituciones o Gobiernos interesados
en introducir o incrementar el cultivo,
atraidos por sus benévolas caracteristicas
agrondmicas. Durante los ultimos afios, el
cultivo de la yuca se ha incrementado en
muchos paises (Thailandia, Malasia, Zaire,
etc.), basicamente mediante el movimiento
masivo de material de propagacion. Lamen-
tablemente, la mayoria de las introduc-
ciones de material vegetativo de yuca se
han hecho sin tener en cuenta restricciones
cuarentenarias, principalmente por la sub-
estimacion de la importancia de la necesi-
dad de tales medidas y, lo que es mas grave,
por la carencia de estudios relacionados con
la importancia de las enfermedades e insec-
tos en el cultivo de la yuca.

Muchas de las publicaciones sobre yuca,
errbneamente atribuyen a este cultivo una
relativa inmunidad a pestes y enfermeda-
des. Sin embargo, se conoce actualmente
que la yuca es afectada por mas de 25 agen-
tes patogénicos (bacterias, hongos, virus o
similares y micoplasmas), mas de 15 espe-
cies de insectos y 6 especies de acaros. En
algunos casos inducen pérdidas considera-
bles, y en otros, constituyen un peligro po-
tencial para el cultivo.

* Centro Internacional de Agricultura Tropical, Aparta-
do Aéreo 67-13, Cali, Colombia.



Los agentes patogénicos causales mas
importantes en yuca, por ejemplo los agen-
tes causales del afiublo bacterial y del mo-
saico africano, son patogenos vasculares
que se diseminan persistentemente por el
uso de cangres enfermos durante la propa-
gacion del cultivo (3, 4). La especie causal
del afiublo bacterial invade preferencial-
mente el xilema del hospedero en forma
sistémica, desde su penetracion a través de
las aberturas estomatales. Debido a que,
posiblemente por deficiencia enzimética,
no degrada los tejidos maduros del tallo (5,
6) y a que su severidad de ataque se relacio-
na con la humedad ambiental y del suelo
(6, 2), su presencia en el tallo se enmascara
en las porciones mds lignificadas del tallo,
las que precisamente son usadas normal-
mente para la propagaciéon. Durante las es-
taciones secas del afio la severidad de la en-
fermedad también se reduce considerable-
mente. Estas condiciones imposibilitan la
seleccion visual de material de propagacién
sano procedente de una plantacion afecta-
da. Si tenemos en cuenta su potencial dise-
minante por medio de salpicaduras produci-
das por agua lluvia (6), herramientas (6),
insectos (2), suelo infestado y material en-
fermo (1, 2), la dispersiéon en una planta-
cioén a partir de uno o pocos cangres enfer-
mos puede ocurrir en periodos relativamen-
te cortos (6), causando pérdidas econémi-
cas mayores del 50% (1). Si consideramos:
1) que la yuca es originaria de América tro-
pical; 2) que el patogeno es especifico a
especies de Manihot (4); y 3) que los estu-
dios bioquimicos, fisiologicos y serologicos
(1, 2) han mostrado gran similitud entre
aislamientos americanos, africanos y asidti-
cos, podemos concluir que este patégeno es
igualmente originario de América. Por lo
tanto, el bacterium ha sido introducido a
Asia y Africa por la importacion de mate-
rial de propagaciéon infectado. De igual
manera, posiblemente, se ha diseminado el
patogeno a otras dreas geograficas dentro
de un mismo pais o estado. Tal es el caso
del CIAT, en donde en 1971-72, la enfer-
medad se present6 en un 87% de los culti-
vares de la coleccion (1).

En cuanto al mosaico africano de la
yuca, quizas la enfermedad més seria del
cultivo en este continente, el peligro de su

introduccion a América representa una
seria amenaza para todas las dreas yuqueras
americanas, si se tiene en cuenta su extraor-
dinaria severidad, capacidad diseminante e
inexistente control efectivo. Esta amenaza
potencial es una de las mads serias que tiene
el cultivo de la yuca actualmente, ya que:
1) la enfermedad es diseminada por espe-
cies del género Bemisia (moscas blancas),
de las cuales por lo menos una ha sido ple-
namente identificada en América (2);
2) todo cangre procedente de planta enfer-
ma reproduce plantas enfermas; 3) como el
agente causal es desconocido, no existen
métodos para determinar la sanidad absolu-
ta de ningln tejido vegetativo de yuca con
sanidad aparente. Estos hechos definitiva-
mente hacen concluir que la introducciéon
de cualquier material vegetativo de yuca del
Africa o Asia a areas yuqueras de América,
es un grave riesgo. Sus consecuencias son
imprevisibles, pero se sabe que la enferme-
dad reduce la produccion entre el 20 y el
90%.

En general, todos los virus y micoplas-
mas de la yuca han sido registrados como
sistémicos vasculares (3, 4), diseminados
principalmente por semilla vegetativa enfer-
ma. Aunque ellos no son actualmente de
significancia econ6mica, su introducciéon a
nuevas dreas libres de estas enfermedades,
representa un riesgo serio. Quizas vectores,
hospederos o condiciones ambientales favo-
rables prevalecientes en tales areas, favorez-
can el desarrollo de estas enfermedades con
consecuencias econdmicas desfavorables e
imprevisibles. El virus del estriado marron
de la yuca, aunque restringido solo a la
costa occidental del Africa (3, 4), serfa otra
enfermedad de este continente que podrfa
ser introducida a Ameérica por material
vegetativo de yuca procedente del Africa.

De los agentes fungosos patogénicos a la
yuca, poco se sabe sobre la posibilidad de
ser diseminados por medio de cangres infec-
tados, exceptuando el agente causal del
superalargamiento. Este patogeno, conside-
rado como un organismo sistémico cortical
y epidermal, esporula por entre chancros
epidermales que pueden guardar suficiente
inoculo para reinfecciones secundarias. Al
usar cangres enfermos (con chancros) para
propagacion, las esporas dentro de estos
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chancros pueden llegar a los tejidos tiernos
del susceptivo, después de su germinacion,
e iniciar reinfecciones primarias en una
plantacion. Debido a que nuestros resulta-
dos preliminares sugieren una longevidad
relativamente larga de sus esporas (Krausz y
Lozano), la diseminacion del patogeno a
areas distantes y después de periodos pro-
longados, parece muy probable.

Las propégulas de otros organismos fun-
gosos, preferentemente aquellos que atacan
al tallo (Glomerella sp., Fusarium sp., Scle-
rotium sp., etc.,), podrian igualmente lle-
varse a otras regiones por medio de material
de propagacion, ya que éstas pueden estar
adheridas a la epidermis de los cangres. Si
éstos se siembran sin ningin tratamiento
quimico, los patogenos reinfectarian los
cangres mismos o los tejidos tiernos de las
plantulas, inmediatamente después de su
emergencia.

La diseminacion de patdgenos de la yuca
por medio de semilla sexual se desconoce,
exceptuando estudios recientes relacio-
nados con el afiublo bacterial (2). Aunque
el riesgo diseminante por el transporte de
semilla sexual parece ser limitado, existen
muchos ejemplos en la literatura sobre su
ocurrencia, especialmente de agentes vira-
les. Por lo anterior, es logico sugerir precau-
ciones extremas hasta que estudios convin-
centes al respecto diluciden este interro-
gante.

La diseminacion de huevos de insectos y
acaros en material vegetativo de yuca es
mas probable que la diseminacion de larvas
y adultos. Generalmente los adultos y las
larvas viven sobre la epidermis del tallo y
son relativamente faciles de detectar. Sin
embargo, en el caso de los barrenadores del
tallo, se necesita un cuidadoso examen de
éstos para observar sus galerias. Algunos
insectos, tales como la mosca del cogollo, el
cachoén, thrips y varias especies de acaros,
sOlo se han observado en América, por lo
que su diseminacion se considera una grave
amenaza para el cultivo de la yuca en Afri-
ca y Asia. Un ejemplo reciente es el de la
introduccion de é4caros a Uganda por la
importacion de material vegetativo de yuca
desde la América Latina. Esta peste se ha
diseminado a Kenia Occidental y Tanzania,
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causando serios problemas al cultivo de la
yuca en estas dreas.

Cualquiera que haya visitado una planta-
ciéon de yuca, quizas ha podido observar:
1) que rara vez la poblacion de plantas/
superficie corresponde a la sembrada, debi-
do a pérdidas por germinacion; 2) que el
tamafio de muchas plantas no corresponde
al normal del cultivar usado;y 3) que exis-
ten grandes variaciones en produccion por
planta dentro de una misma plantacion. Es
logico suponer que factores ambientales y
edaficos pueden inducir estas consecuen-
cias, al igual que patogenos, insectos, nema-
todos, etc., ya presentes en el suelo antes
de la siembra. Sin embargo, el estado sani-
tario de la semilla asexual usada, puede lle-
gar a. constituir el factor mas importante
del éxito del cultivo. Se desconoce su po-
tencial econdémico, pero claramente consti-
tuye uno de los factores del éxito. Se sabe,
por ejemplo (1), que mas del 25% del mate-
rial sembrado no germina cuando los can-
gres se encuentran afectados del afublo
bacterial y que las pérdidas en la germina-
cion de estacas atacadas por insectos esca-
mas (Aonidomytilus albus) llegan hasta el
80%.

Conclusiones

Basados en las anteriores consideracio-
nes, podemos ficilmente concluir: 1) que
la diseminacion de pestes y enfermedades
de la yuca por medio de material vegetativo
de propagacion, representa una amenaza
seria para el cultivo; 2) que se hacen nece-
sarias severas restricciones cuarentenarias
para evitar la posible introduccion de orga-
nismos patogenos y pestes no presentes en
otras areas; 3) que existe un gran descono-
cimiento sobre la potencialidad del dafo
que muchos fitopatogenos y pestes puedan
ocasionar al cultivo; y 4) que la yuca, al
igual que todo cultivo propagado vegetati-
vamente, exige una cuidadosa selecciéon y
tratamiento de todo cangre que se distribu-
ya para propagacion experimental o comer-
cial.

Aunque es de conocimiento comin que
cuarentena en plantas se refiere al manteni-
miento de éstas en forma aislada hasta que
se considere que se encuentran sanas, el
término, en un sentido amplio, se refiere a



todos los aspectos relacionados con el
movimiento del material de propagacion
entre diferentes regiones. Acoplando los
principios cuarentenarios generales especifi-
camente a yuca, se podria sugerir:

1. Que la importacion de todo material
vegetativo o sexual de yuca solo se haga
cuando proceda de paises en donde no
existan patogenos o pestes peligrosas al
cultivo. En este caso, no se deberia impor-
tar material del Africa o Asia con destino a
América debido al mosaico Africano y al
virus del estriado marron de la yuca. Sin
embargo, nos parece posible hacerlos en
sentido inverso.

2. Que la importacion se haga solo de
aquellos paises que tengan un servicio cua-
rentenario establecido y efectivo, para que
la inspeccién y el tratamiento del material
de importacion sean realizados, reducién-
dose asi el riesgo de recibir material conta-
minado.

3. Que se seleccione el material de impor-
tacion del lugar mas seguro conocido, te-
niendo en cuenta la ausencia de pestes y
enfermedades, dentro del pais escogido
para hacer la importacion.

4. Que siempre se obtenga un certificado
oficial sobre la sanidad real del material de
importacion. Este certificado debe referirse
a enfermedades y pestes. El tratamiento del
material dentro del pais de origen debe
hacerse y ser especificado en el certificado
sanitario.

5. Que se importe la menor cantidad de
material de propagacion sexual o asexual ya
que, entre mas pequefia sea la muestra,
menores seran los riesgos de infeccion, y la
inspeccion y cuidados posteriores a la cua-
rentena se simplificaran.

6. Que se inspeccione el material recibido
en forma cuidadosa y se trate, si es necesa-
rio, por medios quimicos o fisicos.

7. Otra alternativa seria la de introducir
material a un pais neutral (sin cultivo de
yuca)o a una isla aislada, cuarentenar este
material por no menos de un afo y luego
enviarlo a su destino final.

8. Aunque la importacion de tejidos en
cultivos sintéticos, daria un margen aprecia-
ble de seguridad, no se recomendaria para
la importacion de material africano o asiati-
co debido al mosaico africano de la yuca.
Sin embargo, podria usarse para intercam-
biar material dentro de América o para
enviar de América a otros continentes.

Para todo agricultor o profesional dedi-
cado al cultivo de la yuca, se sugiere:
1) Una cuidadosa seleccion de la planta-
cion y de las plantas de donde se tomen los
cangres o semilla sexual; 2) Usar siempre
herramientas y empaques desinfestados o
estériles; 3) Hacer tratamientos quimicos o
fisicos a los cangres o semilla sexual antes
de la siembra, empaque o transporte;
4) Tener esmerado cuiado con los cangres
durante su corte, tratamiento, empaque,
transporte y siembra.

Por altimo, nos es satisfactorio registrar
que la coleccion de yuca del CIAT se en-
cuentra libre de patogenos peligrosos trans-
misibles por semilla vegetativa y que nues-
tras investigaciones estan encaminadas a
desarrollar métodos preventivos y desinfes-
tantes efectivos, para evitar diseminacion
de pestes y agentes patogénicos por medio
de material de propagacion.
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Valor Potencial de una Técnica de
Cultivo de Tejidos para la Produccién

de Yuca Libre del Sintoma de Mosaico

K.K. Kartha y O.L. Gamborg*

Resumen

Se ha desarrollado un procedimiento
para regenerar plantas a partir de meriste-
mos apicales de retonos de yuca. El método
se utilizO para obtener plantas libres de
sintomas a partir de estacas infectadas por
el mosaico africano de la yuca. Los apices
de meristemos con 5 x 107 M de bencila-
denina, 10° M de acido naftalenoacético y
107 M de acido giberélico (GA 5 ), regenera-
ron plantas completas en 26 dias. Mds del
90% de los apices de meristemos se desarro-
llaron hasta convertirse en plantas comple-
tas, 60% de las cuales resulto libre de los
sintomas del mosaico. En estacas enfermas
cultivadas bajo una temperatura alta
(35°C) durante 30 dfas (16 hora/dia, a una
intensidad luminosa de 4000 luz y una
humedad relativa del 70%), los sintomas
del mosaico desaparecieron completamen-
te, pero reaparecieron cuando las plantas
fueron trasladadas a una temperatura infe-
rior (21°C). Todas las plantas regeneradas a
partir de meristemos de yuca libres de
sintomas, resultaron sanas. La transmision
por injertos ejecutada mensualmente con-
firm6 la ausencia de sintomas del agente
causal en las plantas regeneradas por medio
de las técnicas de cultivo de tejidos.

Introduccion

Cultivo de tejidos denota, en un sentido
mas amplio, el cultivo in vitro de diversas
partes de plantas bajo condiciones nutricio-
nales y ambientales asépticas y definidas.
Los rapidos adelantos tecnologicos han lle-
vado al disefio de procedimientos especiales
para el cultivo de meristemos, embriones,
polen, suspensiones celulares, y protoplas-
tos de plantas. Los varios sistemas se em-
plean en objetivos especificos. Cualquier
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tejido vegetal vivo puede ser cultivado y, si
las condiciones de cultivo son apropiadas,
se puede inducir la division celular y rege-
nerar plantas enteras. Aunque los requisitos
nutricionales basicos para el crecimiento de
células u oOrganos vegetales aislados pueden
ser semejantes, de hecho se presentan varia-
ciones en las diferentes especies de plantas
y es necesario determinarlas experimental-
mente. Sin embargo, en la mayoria de los
casos un medio de cultivo de tejido consiste
en sales minerales, una fuente de carbono,
vitaminas, y hormonas de crecimiento.

Las técnicas de cultivo de tejidos tienen
aplicaciones (Murashige 1974) en: 1) mejo-
ramiento genético de los cultivos; 2) recu-
peracion de clones libres de enfermedad y
conservacion del germoplasma valioso;
3) multiplicacion rapida de los clones de
variedades seleccionadas; y 4) producion
de farmacéuticos.

El actual patrén de cultivo, monocultivo
intensivo, favorece que las enfermedades de
las plantas alcancen proporciones epidémi-
cas, especialmente las afecciones virales
para las cuales no se dispone de medidas
adecuadas de control practico. En una plan-
ta sistemdticamente invadida por un virus
no todas sus células se infectan de manera
uniforme; en la mayoria de los casos las
células del meristema de los retofios se ha-
llan, por lo general, libres del virus (Li-
masset y Cornuet 1949). Esta importante
observacion llevo a Morel y a Martin (1952)
al desarrollo de técnicas de cultivo de me-
ristemos con miras a producir plantas libres
de virus. Desde entonces el cultivo de me-

1 NRCC No. 14697.
* National Research Council of Canada, Prairie Regional
Laboratory, Saskatoon, Saskatchewan S7N OW9.



ristemos, solo o en combinacion con trata-
miento térmico, ha sido usado con éxito
para la eliminacion de patogenos virales en
una amplia gama de especies vegetales
(v.gr., papa, dalias, claveles, crisantemos y
orquideas; para una resena detallada véase
Hollings 1965; Quak 1972).

La enfermedad del mosaico de la yuca
plantea serios problemas para el cultivo y se
encuentra en casi todas las regiones produc-
toras de yuca del mundo (Menon y Ray-
chaudhuri 1970), con la probable excep-
cion de Colombia (Lozano, trabajo perso-
nal). Hasta ahora tres tipos de mosaico de
la yuca (hinda, nigeriano, brasileno o mo-
saico comun de la yuca), han sido detecta-
dos y estudiados en cuanto a su modo de
transmision (Costa 1940; Golding 1936;
Menon y Raychaudhuri 1970; Storey y
Nicholls 1938). Las enfermedades produci-
das por el mosaico hindl y nigeriano son
idénticas en cuanto al tipo de sintomas
producidos en cultivares susceptibles, gama
de receptores, y transmision, ya sea por
injerto o mediante el vector del insecto.
Los informes publicados hasta el momento
indican que ninguna particula viral ha sido
aislada de las plantas enfermas, ni observa-
da de manera concluyente mediante la
microscopfa electronica. En cambio, el
mosaico brasileio comin de la yuca es de
origen viral y transmisible mecanicamente a
cultivares susceptibles y a otros recipientes
herbdceos (Costa 1940; Kitajima y alumnos
1965).

En virtud de los términos de un contrato
con el Centro Internacional de Investigacio-
nes para el Desarrollo se ha estado trabajan-
do durante los altimos dos anos en: (a) el
desarrollo de una técnica reproducible para
el regeneramiento de plantas enteras a par-
tir del meristemo apical de los retonos de
yuca, y (b) en el empleo de los métodos asi
desarrollados para la eliminacion de la en-
fermedad del mosaico en las plantas de
yuca.

Kartha y alumnos (1974) describieron la
metodologia para regenerar plantas a partir
de meristemos apicales de retonos de yuca.
Este trabajo versa sobre los procedimientos
experimentales usados para eliminar el
mosaico de la yuca de origen hindu o nige-

riano, mediante técnicas de cultivo del
meristemo.

Materiales y Métodos

Los Doctores M. R. Menon, de la Univer-
sidad Agricola de Kerala, Vellayani, Tri-
vandrum y S.K. Hann del Instituto Interna-
cional de Agricultura Tropical, de Ibadan,
Nigeria, proporcionaron estacas infectadas
con los tipos hindu y nigeriano de mosaico
de la yuca. Las estacas enfermas que pre-
sentaban brotes inactivos fueron cortadas
en secciones con dos nudos cada una. Los
extremos superiores del corte fueron sella-
dos con parafina y las secciones sembradas
en recipientes de vermiculita donde se
humedecieron con una solucion nutritiva
de Hoagland (Tabla 1) y se incubaron en
camaras de crecimiento a 26°C, 18 horas/
dia de luz (4000 lux, lamparas fluorescen-
tes) y 70% de humedad relativa. En estas
condiciones los brotes (retonos) aparecie-
ron en un periodo de 4 a 5 difas. En el
curso de 7 dias los brotes fueron empleados
en cultivo de meristemos.

TABLA 1. Composicidn de la solucién nutritiva de Hoa-

gland.
Macronutrientes mM gllitro
Ca(NO3)z « 4H,0 4.0 94
MgSOg4 . 7H,0 2.0 52
KNO3 6.0 .66
NH4H,PO4 1.0 12
Quelato ferroso .07
“Sequestrano 330 Fe'?
Micronutrientes (Solucién madre) g/litro
H3BO3 28
MnSOg4+ H,0 34
CUSO4 . 5H20 1.0
ZnS0O4 7H,0 2.2
(NHZ)gM07024 « 4H,0 1.0
H,SO4 (concentrado) 5.0 ml

(Se mezcla 0,1 ml de micronutrientes con 1 litro de los
macronutrientes y el pH se regula a 6,7).

(a) Geigy Agricultural Chemical Corporation, Ardsley, N.
Y. EA;
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Las plantas de yuca crecieron pobremen-
te en el invernadero de Saskatoon durante
los meses de invierno. La temperatura con-
trolada del invernadero fue de 21°C. Dado
que todas las plantas recibieron luz adicio-
nal, se hizo obvio que la temperatura en el
invernadero era demasiado baja para el cul-
tivo de yuca. Esto fue comprobado por el
excelente crecimiento de los 6 a 8 cultiva-
res durante los meses de verano. En una
cdmara de crecimiento a 26°C, con foto-
periodos de 18 horas/dia (4000 lux, gene-
rados por una serie de lamparas fluorescen-
tes) y 70% de humedad relativa, se logré un
crecimiento constante y vigoroso acompa-
fado de intenso follaje verde.

El medio de cultivo para los meristemos
(Tabla 2) consistid en macro y microele-
mentos segun Murashige y Skoog (1972),
vitaminas como en el medio B5 (Gamborg
y alumnos, 1968) y 2% de sacarosa. Antes
de afiadir Bacto-Agar Difco (0,6%) se ajusto
el pH del medio a 5,7 con KOH 0,2 N.
Hormonas de crecimiento tales como benci-
ladenina (BA), é4cido naftalenoacético
(NAA) y acido giberélico (AG,), fueron
incorporadas al medio luego de haber di-
suelto el agar en concentraciones molares
de 5 x 107, 10° y 107 . respectivamente.
El GA, fue un producto de la Kyowa
Hakko Kogyo Co. Ltd., de Tokio, suminis-
trado por el Dr. J.D. Jones de Ottawa. El
BA fue de grado reactivo (Calbioquim), y el
NAA fue recristalizado antes de usarse.
Partes alicuotas de 2,5 ml del medio fueron
distribuidas individualmente en tubos de
ensayo pyrex de 10 x 25 cm los cuales se
taparon con algodén absorbente y se colo-
caron en el autoclave por 20 minutos a
1,46 kg/cm2. El medio se dejo enfriar y
solidificar a la temperatura ambiente.

La diseccion de las cupulas meriste-
maticas se llevd a cabo en una camara de
flujo laminar (Envirco, Ontario) provista
con circulacién de aire estéril. Los dpices de
los retofios se esterilizaron por inmersion
de un minuto, en 70% de etanol, seguida de
tres lavados en agua destilada estéril. Las
cupulas meristematicas, con una medida
aproximada de 0,2 a 0,5 mm, fueron cuida-
dosamente removidas de los apices de los
retonos mediante cuchillas de afeitar en
forma de escalpelos finos y montadas en
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TABLA 2. Composicién del medio de cultivo para la rege-
neracién de plantas a partir de meristemos api-
cales de retofios de yuca.

Aa Elementos principales

Compuesto Cantidad/Litro
NH4NO3 1650 mg
KNO3 1900 mg
MgS04 -7H,0 370 mg
KH,PO4 170 mg
EDTA, Sal férrica 40 mg
CaCl, . 2H,0 2.9 ml

concentracién: 15g/100 ml

Bb Elementos secundarios Sol. concentrada, mg/100m|

H3BO3 620

MnSOg4 - 4H,0 2230 1ml
ZnS04 . 7H,0 860

NasMoQg4 - 2H,0 25

CuSOy4 - 5H,0 25

CoCl, - 6H,0 25
Concentracién de KI 75 mg/100 ml 1ml

c® vVitaminas Concentracién mg/100 ml

Acido nicotinico 10 mg
Tiamina HCI 100 mg
Piridoxina HCI 10mg 10 mg
m- inositol 1000 mg
D  Sacarosa 20g

E  Hormonas

Benciladenina (BA) 5x 1077 M
Acido Naftalenoacético (NAA) 10°° ™
Acido Giberélico (GA3) 107 M

pH 5.8 (regular con 0.2 N KOH o 0.2 N HCI
Agar Difco Bacto 0.6%

(Nota: Usese solamente agua destilada en vidrio)

(a) Datos de Murashige y Skoog (1962).

(b) Datos de Gamborg y alumnos (1968), y Gamborg
(1975).



mangos de acero. La diseccion se llevo a
cabo con un estereomicroscopio Wild-MS5
(Wild of Canada Ltd., Toronto) y una
magnificacion de 50. Las chpulas meriste-
maticas, asi removidas, fueron sembradas
en medios de agar y los tubos taponados
fueron sellados con Parafilm ® y cinta
pegante, e incubados en una camara de
crecimiento (medio controlado, Modelo
EF7) programada para proveer una intensi-
dad luminosa de 3000 lux, un ciclo de luz y
oscuridad de 16/8 horas, 26°C y 70% de
humedad relativa.

En otros experimentos, se sembraron
secciones de estacas enfermas en vermiculi-
ta y se dejaron crecer en una camara de
crecimiento programada para proveer un
fotoperiodo de 16 horas/dia (4000 lux de
intensidad luminosa generada por una serie
de lamparas fluorescentes), 35°C (constan-
te), y 70% de humedad relativa. Después de
30 dias de crecimiento se aislaron las capu-
las meristemdticas y se cultivaron en la for-
ma indicada. Los experimentos de control
consistieron en cultivar esquejes provenien-
tes de las mismas estacas enfermas, pero
bajo condiciones de invernadero (fotope-
riodo de 14 horas/dfa, 21°C, y 40-45% de
humedad relativa).

Resultados

! Regeneracion de plantas libres de
sintomas de mosaico mediante el cultivo
del brote de meristemo.- En el curso de S a 7
dias las estacas enfermas retofiaron y el
follaje mostr6 sintomas tipicos de mosaico.
A -medida que las plantas envejecian los
sintomas eran mais severos, mostrando arru-

gamiento, deformacion y reduccion en el
tamano del limbo de las hojas (Fig. 1).

La respuesta de los brotes de meristemo
a las condiciones de cultivo se pudo notar a
los 3 dfas bajo la forma de una hinchazon
considerable en la parte basal del corte que
condujo al desarrollo de un callo. La dife-
renciacion de los retofios comenzé de los 7
a los 10 dias, seguida por desarrollo de la
raiz (Fig. 2). Solamente los trasplantes con
una longitud mayor a 0,2 mm se diferen-
ciaron hasta formar plantas completas.
Aquellos con una longitud menor a 0,2 mm
formaron solo callo, o callo con raices.
Tanto en los cultivares hindtes como en los
nigerianos se encontrd que el potencial de
regeneracion (nimero de plantulas diferen-
ciadas por numero total de brotes de meris-
temo cultivados) de los brotes de meriste-
mo superiores a 0,2 mm alcanz6 hasta 90 6
95%. Se encontrd que la presencia de pri-
mordios de hojas en los trasplantes de me-
ristemo no era esencial para la regeneracion
de las plantas en las condiciones experimen-
tales descritas.

Los datos relativos a la produccion de
plantas libres de sintomas del mosaico se
resumen en la Tabla 3.

En un periodo de 26 dias se formaron
las plantulas y crecieron hasta una altura de
4 a 5 cm (Fig. 3). En este punto fueron
trasplantadas a recipientes que contenfan
veiculita y cultivadas, bien en invernadero o
en una camara de crecimiento, a 26°C, con
un fotoperfodo de 16 horas/dia a una in-
tensidad luminica de 3000 lux, y una rocia-
da semanal con solucion nutritiva de Hoa-
gland (Tabla 2). Las observaciones visuales

TABLA 3. Producci6n de plantas de yuca libres de sintomas de mosaico mediante el cultivo de meristemo.

Namero de Tamaiio de los Namero de Namero obtenido
Cultivar meristemos brotes de plantas de plantas
cultivados meristemo (mm)? regeneradas libres de sintomas de
mosaico
Kalikalan 150 0,4 135 70
(hindG)
Ogunjobi
(nigeriano) 45 04 42 40

(a) Los brotes de meristemo superiores a 0,4 mm regeneraron plantas con sfntomas de mosaico.
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sobre sintomas evidentes de mosaico se
prolongaron por seis meses.

Los experimentos de transmisién consis-
tentes en injertar puas de plantas regenera-
das a cultivares del CIAT, Colombia, sanos
pero susceptibles, a saber, Llanera y Colom-
bia No. 800, fueron realizados a intervalos
mensuales durante 6 meses. Como control
se injertaron plas de plantas enfermas. En
las plantas patron injertadas con plantas
sanas regeneradas a partir de meristemos,
no se observaro sintomas visibles. En cam-
bio, entre los 21 y 28 dias, las plantas con-
trol, en las cuales se usaron puas enfermas,
exhibieron sintomas tipicos del mosaico en
los retonios formados.

II Regeneracion de plantas libres de
sintomas de mosaico mediante tratamiento
térmico combinado con cultivo de brotes
de meristemo. Al cultivar cortes enfermos
de Kalikalan y Ogunjobi a 35°C (cons-
tante), con un fotoperiodo de 16 horas/dfa
(4000 lux, lamparas fluorescentes) y 70%
de humedad relativa, se observo un creci-
miento vigoroso en comparacion con las
plantas control cultivadas en invernadero
(21°C). A partir del quinceavo dia se hizo
evidente el enmascaramiento de los sinto-
mas del mosaico en las hojas jovenes, y no
hubo sintomas visibles en las nuevas hojas
que brotaron hacia el trigésimo dia (Fig.
4b). Las plantas control de la misma edad,
derivadas del mismo corte y cultivadas a
21°C desarrollaron sintomas severos de
mosaico acompafiados de gran deforma-
cion y reduccion del tamano del limbo de
las hojas (Fig. 4a). En las plantas con folla-
je libre de sintomas de mosaico, estos
sintomas aparecieron entre los 7 y 10 dias

al ser trasladadas de la camara de creci-
miento a 35°C, al invernadero a 21°C.

Se cultivaron meristemos de plantas
cultivadas a 35°C por 30 dias (con hojas
libres de sintomas), mientras éstas se man-
tenfan aun en las condiciones de camara de
crecimiento (Tabla 4).

Los experimentos de transmision ejecu-
tados como se describio anteriormente no
presentaron signos de mosaico en las plan-
tas regeneradas (Fig. 5). Sin embargo, en
ausencia del vector de la mosca blanca
(Bemesia sp.) no se adelantaron estudios
sobre su transmision; tampoco se realizaron
experimentos de transmision a otros hospe-
deros herbdceos del mosaico comiin ameri-
cano de la yuca.

Discusion y Conclusion

Los experimentos indican claramente
que los sintomas del mosaico de la yuca,
prevaleciente en India y Nigeria, podrian
ser eliminados mediante el cultivo de me-
ristemos, solo o combinado con terapia tér-
mica. El éxito y la frecuencia con que se
producen plantas libres de sintomas pare-
cen estar determinados por el tamano del
brote de meristemo (tamafo maximo 0,4
mm). Aparentemente, el agente del mosai-
co de la yuca estd presente en las zonas
apicales de los retofios mayores de 0,4 mm
de la planta enferma. No obstante, cuando
las estacas enfermas fueron cultivadas a
mayor temperatura (35°C), se observo que
los sintomas se enmascaraban hasta su to-
tal desaparicion, y que los brotes de meris-
temos hasta de 0,8 mm estaban libres del
patogeno. La mayor temperatura aparen-
temente favoreci6 el crecimiento de la
planta, y puede haber retardado la invasion

TABLA 4. Tratamiento térmico y cultivo de brotes de meristemo en la produccibn de plantas de yuca libres de sintomas

del mosaico.
Namero de Tamaiio de los NGmero de NGmero obtenido
Cultivar meristemos brotes de plantas de plantas libres
cultivados meristemo (a) regeneradas de sintomas
del mosaico
Kalikalan 50 0,8 45 45
(hinda)
Ogunjobi 50 08 48 46
(nigeriano)

a) Los brotes de meristemo mayores de 0.8 mm regeneraron plantas que mostraron s/ntomas del mosaico.
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Una técnica recientemente desarrollada para cultivar yuca mediante el cultivo de tejidos puede ofrecer oportunidad para
producir material libre de enfermedades Fig. 1: planta adulta de yuca con sintomas tipcios de mosaico; Fig. 2:
formacibn de retofios y raices a partir del meristemo cultivado, Fig. 3: planta de cinco semanas libre de s{ntomas de
mosaico regenerada a partir gel meristemo, Fig. 4: cortes de planta enferma cultivada en invernadero a 21 C (a), y en
cémara de crecimiento a 35 C (b) durante 30 dfas (obsérvese la desaparicién de los sintomas de mosaico y el mayor
crecimiento vegetativo en “b”); Fig. 5: planta de 3 meses libre de sintomas, regenerada mediante el cultivo de
meristemos apicales de retofios de yuca enferma de mosaico.

y multiplicacion del agente causal. El equi-
librio hormonal de la planta puede ser un
factor determinante para estimular su cre-
cimiento y proporcionar condiciones ad-
versas a la multiplicacion e invasion del
patogeno.

La desaparicion de los sintomas en plan-
tas cultivadas a 35°C no parece ser resulta-
do de la desactivacion del patogeno, ya que
los sintomas reaparecieron en el follaje
después de ser expuestos a una tempera-

tura menor. Chant (1959) informo6 que el
“virus” mosaico de la yuca habia sido de-
sactivado en la yuca nigeriana sometida a
35-39°C por periodos de 28 a 42 dias. De
18 plantas sobrevivientes a una tempera-
tura de 39°C durante 42 dias, ¢l obtuvo
cuatro sanas; el resto estaba infectado. En
nuestra experiencia, las plantas de yuca
cultivadas a temperaturas mayores de 36 6
37°C por periodos superiores a 20 dias
desarrollan tallo muy alto y delgado, y
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envejecen prematuramente. Ademds, la
regeneracion potencial de los meristemos
de dichas plantas se redujo a 2 6 5%. Nues-
tros resultados, por -tanto, sugieren que el
agente causal del mosaico presente en plan-
tas hindles y nigerianas no puede desacti-
varse por termoterapia, pero que ésta
combinada con el cultivo de brotes de me-
ristemo es efectiva para eliminar completa-
mente los sintomas de la enfermedad.

Las plantas libres de sintomas de mosai-
co producidas segun las técnicas de cultivo
de meristemos no son inmunes a la reinfec-
cion por parte del mismo o de otro agente
causal, aunque la técnica de meristemos
posibilita la produccion de plantas libres de
sintomas y permite un aprovisionamiento
de base. Este aprovisionamiento puede pro-
pagarse en un area completamente prote-
gida contra peligros de reinfeccion, y sola-
mente su progenie debe exponerse a condi-
ciones de campo. Las operaciones de culti-
vo de tejidos pueden ampliarse a la capaci-
dad deseada. La operacion mas eficiente
exigira probablemente instalaciones mayo-
res para el cultivo de tejidos con una uni-
dad para propagacion vegetativa extensa
(Wholey y Cock, 1973).
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Método Propuesto
para Mejorar la Base Informativa
con Miras a Establecer Prioridades en la
Investigacidn Sobre Yuca

Per Pinstrup-Andersen y Rafael O. Dfaz*

Es frecuente que las prioridades en la
investigacion agricola aplicada se establez-
can teniendo como base una informacion
muy reducida sobre los problemas existen-
tes y su importancia econdémica relativa en
el proceso de produccion. La comunicacién
entre el sector agrario y el organismo cien-
tifico es a menudo pobre; las demandas a
nivel de granja de una investigacion desti-
nada a resolver problemas no son conocidas
por los encargados de la administracion
investigativa.l. En la mayoria de los paises
en desarrollo los agricultores, con la posible
salvedad de los grandes hacendados y los
miembros de asociaciones serias de produc-
tores, tienen enorme dificultad para comu-
nicar sus necesidades a los institutos de
investigacion a causa de las barreras institu-
cionales y sociales. Como resultado, algunas
investigaciones pueden ser ajenas a los
problemas reales de las granjas, y sus resul-
tados no ser adoptables.

Por regla general, las bajas tasas de adop-
cion de nuevas tecnologias son atribuidas a
defectos en el servicio de extension. Aun-
que en parte el caso puede ser tal, la verdad
es que una de las principales causas de la
baja tasa de adopcion radica en que la nue-
va técnica no siempre responde a las necesi-
dades mas urgentes de las granjas, ni a las
preferencias del agricultor. Un flujo conti-
nuo de informacion hacia la administracion
investigativa sobre aumentos potenciales en
produccion, productividad y riesgos en
diversas actividades investigativas (v.gr.
desarrollo de capacidades de resistencia a
enfermedades e insectos, cambios en las
practicas de labranza, cambios en los tipos
de plantas, cambios en la reaccion de las
plantas a los nutrientes, etc.), ayudara a
garantizar que las tecnologias desarrolladas

correspondan a las necesidades y preferen-
cias del agricultor, acelerando, a la vez, su
adopcioén, e incrementando los beneficios
derivados de la investigacion2.

Dicho flujo informativo puede consistir
en la retroalimentacion continua de infor-
macién que, partiendo del agricultor, llegue
a las instituciones investigativas por inter-
medio del servicio de extension. El contac-
to directo entre investigadores y agriculto-
res mediante reuniones, visitas a las granjas,
etc., produciria también resultados efecti-
vos. Como complemento se sugiere un ter-
cer método consistente en combinar andli-
sis agro-econOdmicos y experimentos agro-
biologicos.

* Centro Internacional de Agricultura Tropical, Aparta-
do Aéreo 67-13, Cali, Colombia.

1 Se emplea el término ‘‘administrador de investiga-
ciones” para designar a la persona o grupo de personas
que toman las decisiones sobre prioridades en la investi-
gacibén. Seg(n la organizacién y el nivel del proceso inves-
tigativo en el cual es necesario establecer prioridades, el
“administrador de investigaciones’’ puede ser un cienti-
fico individual, un equipo de hombres de ciencia, un di-
rector de investigacién, o cualquier otra persona o grupc
de personas en el sistema investigativo.

2En las publicaciones siguientes se tratan otros aspec-
tos de la asignacién de recursos en investigacion agrfcola:

Pinstrup-Andersen, Per, Allocation of Resources in
Applied Agricultural Research in Latin America - Preli-
minary Approach. Comunicacién elaborada para el Semi-
nario Regional sobre Aspectos Socioecbnomicos de la
Investigaciébn Agrlcola, IICA, Maracay, Venezuela, abril
10-13, 1973.

Pinstrup-Andersen, Per. Toward a Workable Mana-
gement Tool for Resource Allocation in Applied Agricul-
tural Research in Developing Countries. Versibn revisada
de una comunicacién presentada en la Reunidn de la
Fundacién Ford para Consejeros de Programas en Agricul-
tura, Ibadan, Nigeria, abril 29 - mayo 4, 1974.

Pinstrup-Andersen, Per y David Franklin. A Systems
Approach to Agricultural Research Resource Allocation
in Developing Countries. Comunicacibn presentada en la
Conferencia sobre Asignacién de Recursos y Productivi-
dad en la Investigacién Agrfcola Internacional, Airlie
House, Virginia, enero 26-29, 1975.
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Este trabajo presenta la metodologia
empleada para llevar a cabo el andlisis agro-
econbmico 'y examina la experiencia
obtenida en la prueba empirica de la meto-
dologia para yuca en Colombia, con ilustra-
ciones sobre la clase de informacion conse-
guida.

Analisis agro-econémico

Mediante el establecimiento de un enlace
directo entre la granja y el centro investi-
gativo, el andlisis agro-econdmico intenta
transmitir a la administracion investigativa
las demandas que se presentan, a nivel de
granja, de investigacion agricola aplicada.
El andlisis se concentra en cuatro aspectos
principales: 1) descripcion del proceso de
produccion; 2) identificacion de los facto-
res limitantes de la produccion y de la pro-
ductividad; 3) estimacion de la importan-
cia relativa de cada uno de estos factores;y
4) obtencion de indicaciones sobre las
caracteristicas tecnologicas preferidas por
el agricultor.

Se espera que, ademas de servir a las
necesidades de los administradores de inves-
tigacion, la informacion generada por los
andlisis agro-econdémicos sea util para esta-
blecer o revisar la politica oficial sobre
asuntos tales como extension, crédito y
precios agricolas (Fig. 1). Finalmente, la
informacion puede ser util a las asociacio-
nes de productores y a los agricultores indi-
viduales. Sin embargo, el objetivo primario
de las encuestas es proporcionar informa-
cion para el establecimiento de prioridades
en la investigacion.

El marco bdsico que fundamenta la esco-
gencia de los datos que se van a recolectar

Sector pablico
Informacion
agro-economica

Medidas politicas

Investigacion

Nueva tecnologia

Fig. 1. Utilidad esperada del estudio agroeconémico.
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Realizacion

Fig. 2. Modelo basico que fundamenta la seleccién de los
datos aue han e recopilarse.

aparece en la Fig. 2. Se intenta describir
ciertos aspectos claves de la estructura, la
conducta y el desempenio tanto del procesc
de produccion y de los objetivos del agri-
cultor, como de la interaccion entre estos
factores. Se hace hincapié¢ en la identifica-
cion de los principales factores que limitan
la produccion y la productividad, y en la
estimacion de las implicaciones que tendria
la eliminacion de estos factores.

Estructura del proceso

La estructura del proceso de produccion
se refiere a las caracteristicas del proceso
determinadas por factores externos al pro-
ceso mismo. La estructura representa las
limitaciones dentro de las cuales opera el
proceso. El agricultor puede modificar o
eliminar algunas de estas limitaciones, al
paso que otras estan fuera de su control. La
Fig. 3 ilustra los factores estructurales des-
critos en las encuestas agro-econémicas. Da-
do el objeto de la encuesta, se da mayor im-
portancia a los factores agro-biologicos y
ecologicos.

agrobiologicos | |

Producto/ Estructura Disponibilidad
i de crédito,
mercado de insumos del proceso asistencia técnica

Factores de tierra
y capital

Factores
ecologicos

Factores ]

Factores humanos]

Fig. 3. Factores que determinan la estructura del proceso
de produccién.

La mayor parte de la informacion relati-
va a los factores agro-bioldgicos se obtiene
por observacion directa en los campos agri-
colas. Se registra la ocurrencia y severidad
de las enfermedades y de los dafios causa-
dos por los insectos, las deficiencias minera-



les, y la presencia de malezas. Se describen
ademds la altitud, la calidad del suelo (por
medio de pruebas especificas), la disponibi-
lidad de agua, los tipos de plantas, y el
desarrollo general de las mismas. La percep-
cion de los problemas agro-bioldgicos por
parte del agricultor se somete a compara-
cion con las observaciones de campo. Se
obtienen también los datos del agricultor
sobre precios del producto e insumos, asi
como sus fluctuaciones; la disponibilidad
de insumos comerciales, la mano de obra, el
crédito, y la asistencia técnica; la tenencia
de la tierra, la extensién de la granja, el
capital, y ciertas caracteristicas del agricul-
tor y de su familia.

Conducta del proceso

La conducta del proceso describe la ac-
cion resultante de las decisiones del agri-
cultor con relaciéon al proceso de produc-
cidn. Se obtienen datos sobre: 1) uso de la
tierra controlada por el agricultor; 2) cul-
tivos encontrados en el proceso de produc-
cion estudiado; 3) practicas de siembra,
cultivo y cosecha; 4) uso de insumos tales
como abonos e insecticidas, al igual que
crédito y asistencia técnica;y 5) empleo de
los productos obtenidos en el proceso estu-
diado (Fig. 4). Se destaca la importancia de

Uso de la tierra,
sistemas de cultivo

Utilizacion Comportamiento Uso de crédito,
de insumos del proceso asistencia técnica

Fig. 4. Factores que expresan la conducta del proceso de
produccibn.

de cultivo

Précticas
utilizacion

Producto y '

analizar tanto la relacion entre estructuray
objetivos, como la conducta para determi-
nar los principales factores limitantes de la
produccion.

Realizacion del proceso

La realizacion mide los etectos o resulta-
dos del proceso de produccion, en términos
de las metas establecidas. El andlisis obtiene
datos sobre rendimiento, costos de produc-
cion, empleo de mano de obra, consumo

doméstico, variacion en el rendimiento
(riesgo), e ingresos brutos y netos (Fig. 5).

Rendimiento,
produccion
Costos,
retribuciones
Riesgo,
consumo doméstico

Fig. 5. Factores que expresan la realizacién del proceso
de produccibn.

Absorcion de
mano de obra

Realizacion
del proceso

Obijetivos de los agricultores

Se procura hacer una descripcion de las
metas del agricultor y la importancia rela-
tiva de los ingresos, el flujo de efectivo, el
riesgo, y la disponibilidad de productos
para consumo doméstico, en su funcién
objetiva, con el objeto de ayudar a identi-
ficar una tecnologia cuya tasa esperada de
adopcion sea alta. Este trabajo incluye la
recopilacion de datos sobre los motivos por
los cuales se adoptaron o dejaron de adop-
tar diversos tipos de tecnologia nueva, y
sobre los factores que cimentaron la selec-
cion de sistemas de labranza.

Mecanismo de recopilacion de datos

Los datos fundamentales se obtienen por
intermedio de un pequefio equipo especia-
lizado de agrobnomos y economistas, en una
muestra de granjas que se considere repre-
sentativa de las granjas a las que se destina
la investigacion agro-bioldgica. El equipo de
campo hace visitas periddicas (tres o cua-
tro, normalmente) a cada granja durante el
ciclo completo de labranza. Aproximada-
mente la mitad de la visita se dedica a reco-
lectar datos (por observacién directa) sobre
los aspectos agro-bioldgicos, en tanto que el
resto del tiempo se emplea en entrevistas al
agricultor.

Antes de iniciar las visitas el equipo de
campo recibe un extenso adiestramiento en
el diagnoéstico de problemas de producciéon
a nivel de granja. El entrenamiento del
equipo de campo es uno de los puntos cru-
ciales para asegurar que la encuesta agro-
biologica produzca datos de valor. Un diag-
nostico correcto en el campo (v.gr. reco-
nocer los sintomas de ciertas enfermedades,
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los dafnos causados por insectos, las defi-
ciencias minerales, etc.) requiere, en la
mayoria de los casos, una pericia conside-
rable. De ahi que la participacion directa de
un equipo de investigacion multidisci-
plinario altamente calificado en las fases de
adiestramiento y ejecucion en el campo sea
esencial para el éxito de la encuesta. Los
equipos de campo que trabajan en las
encuestas agro-econOmicas actuales del
CIAT han tenido 3 a 4 meses de entrena-
miento previo, en contacto directo con los
especialistas de las disciplinas pertinentes.

Experimentos Agro-biol6gicos

El andlisis agro-biologico ofrece un esti-
mativo del drea afectada por cada uno de
los problemas identificados. Mas aun, da
cierta indicacion acerca del efecto depresor
que pueda tener sobre el rendimiento. Sin
embargo, a menudo resulta dificil estimar
con precision este impacto del rendimiento
a partir de los datos de la encuesta, asi
pues, los experimentos controlados se reali-
zan con el fin de ayudar a cuantificar el
impacto de los problemas sobre el rendi-
miento.

Analisis de los datos

Los datos obtenidos de la encuesta agro-
economica y de los experimentos relacio-
nados se analizan con el proposito general
de: 1) describir la estructura, conducta y
realizacion del proceso de produccion en
estudio, y 2) estimar el impacto que la
estructura y conducta del proceso de cam-
bio puedan tener sobre el rendimiento.
Ademas de incorporar estos datos a la des-
cripcion del proceso, se intenta estimar la
pérdida econdémica causada por cada uno
de los factores agro-biologicos y ecologicos,
entre los cuales se cuentan enfermedades,
insectos, malezas, deficiencias del suelo y
condiciones adversas de pluvialidad, asi
como las implicaciones del cambio de estos
factores. A esto se agrega la estimacion de:
1) costos de produccion y adopcion de
mano de obra por actividad de produceion;
2) utilidades netas del proceso por cada
uno de los principales sistemas de labranza;:
3) contribucion de cada uno de los princi-
pales recursos a las utilidades netas; y
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4) factores que influyen en la toma de
decisiones del agricultor respecto a la adop-
cion de nueva tecnologia y a la seleccion
del sistema de labranza.

Con base en los datos del analisis agro-
econdmico se intenta estimar las relaciones
relativas de beneficio/costo en renglones
alternativos de investigacion. No obstante,
es dificil hacer estos calculos con cierto
grado de confiabilidad.

llustracion de los resultados empiricos

Actualmente existen en Colombia pro-
yectos en curso destinados a ensayar en el
campo la metodologia mencionada en
maiz, yuca y frijol. Aunque se espera que
la informacion obtenida de estos estudios
empiricos sea util a las instituciones nacio-
nales colombianas y al CIAT, el objeto
primario del trabajo es desarrollar y probar
una metodologia sencilla para uso de las
entidades nacionales de investigaciéon en
América Latina y otros lugares. El objeto
de esta parte del trabajo es presentar los
resultados preliminares del analisis agro-
econémico sobre produccion de yuca en
Colombia, con el fin de ilustrar el tipo de
informacion obtenida. Como la recopila-
cion de los datos no se ha completado atn,
solo se ha hecho un andlisis parcial.

El andlisis agroecondmico del proceso de
produccion de la yuca en Colombia se basa
en la recopilacion de datos primarios me-
diante visitas personales a unos 300 produc-
tores de yuca localizados en cinco regiones
de Colombia (Fig. 6). Un equipo de dos
agrObnomos y un economista agricola, pre-
viamente adiestrados en la identificacion de
los problemas agrobiologicos de la yuca y
en la realizacion de entrevistas en granjas,
visita tres veces cada granja durante la épo-
ca de cultivo. La temporada de cultivo de la
yuca en Colombia es alrededor de 12
meses, salvo en la region de la costa Norte
donde toma de 8 a 10 meses. La primera
visita se hace antes de completarse los cua-
tro meses siguientes a la siembra, y la ulti-
ma inmediatamente después de la cosecha.

La escogencia de las zonas se hizo en
base a su contribucion a la produccion total
nacional de yuca, y a su capacidad para
representar las caracteristicas de las diversas
regiones productoras de yuca en el pais.



Fig. 6. Localizaciébn de las cinco zonas incluidas en el
andlisis agroeconémico sobre produccién de yuca en Co-
lombia.

La Tabla 1 muestra la altitud, la exten-
sion de las granjas, y las caracteristicas de
uso de la tierra en las granjas tomadas como
muestra. La altitud varia desde granjas
ubicadas a mas de 1000m en las zonas Iy
II, hasta granjas situadas casi a nivel del mar
en la Zona V. Buena parte de la tierra
permanece inactiva o dedicada a pastos, de
ahi que el drea cultivada por granja sea

pequefia. Aunque algunas granjas tenian
extensas plantaciones de yuca, el promedio
fue de unas cinco hectareas. Las granjas
visitadas tenian, en promedio, dos sembra-
dos de yuca. La importancia de otros culti-
vos, en las granjas de muestra, ofrece varia-
ciones segin la localizacion. El café y el
platano, casi siempre intercalados, aparecie-
ron como los mas importantes en las Zonas
I, IT y II; la cafia de azucar, el maiz y el
banano se destacaban en otras zonas.

En la Tabla 2 vemos los sistemas de la-
branza mas comunmente utilizados en las
granjas de muestra, la extension del terreno
y la poblacion vegetal de cada sistema. En
la primera visita se identificaron méas de 14
combinaciones diferentes de cultivos. Mas
del 50% de los agricultores cultivaba la
yuca individualmente, a tiempo que un
25% la cultivaba en asocio con maiz. Alre-
dedor del 60% del area estaba sembrada
solamente con yuca. Aunque la extension
de los campos difiere significativamente
segin el sistema de cultivo, se necesita
mayor analisis de los datos para determinar
la posible relacion entre estas dos variables.

La poblaciéon de yuca resulto igual cuan-
do se sembraba sola o en asocio con otro
cultivo. Pero cuando se combinaba con dos
o mas cultivos, esta poblacion disminufa.
Para ampliar la informacion a este respecto
se ha emprendido un andlisis econémico
comparativo de varios sistemas de cultivo
de la yuca, incluyendo los factores determi-

TABLA 1. Altitud, extensién de la granja, y uso de la tierra en las granjas de la muestra.

ZONA Promedio
| 1] 1l v \" sencillo

Altitud de la granja (m) 1254 1187 886 396 33 761
Extension total de la granja (ha) 7,2 375 16,5 61,3 18,0 25,9
Area cultivada (ha) 3,5 18,3 4,7 10,9 84 9,9
Area con yuca (ha) 2,9 54 2,0 9,4 53 5,2
Area en pastos, y tierra sin uso (ha) 3.7 19 . 11,8 50,4 9,6 16,0
Namero de parcelas de yuca/granja 2,16 1,91 2,16 1,98 1,59 1,96
Extensidn de la parcela observada con yuca (ha) 1,30 3,36 0,90 3,37 2,16 2,22
Cultivos diferentes de la yuca (% de granjas)

Café 324 61,4 31,6 10,0 0,0 28,7

Platano 18,9 54,5 53 10,0 4,5 22,0

Maiz 2,7 1.4 15,8 15,0 4,5 8,5

Cafia de AzGcar 5,4 0,0 26,3 0,0 0,0 4,3

Banano 2,7 0,0 0,0 0,0 6,8 24

Otros cultivos 0,0 9,1 5,3 10,0 18,2 9,1
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TABLA 2. Sistemas de cultivo, extensién de las parcelas, y poblacién de plantas.

Gisvwriiide wiscriii Poroom.aje de Extensionde la Porcentaje Poblaci6n de plantas (No. de plantas/ha)
granjas parcela (ha) del érea Yuca 20. cultivo 3er. cultivo
Yuca individual 60.0 25 69.3 2811 - -
Yuca - Maliz 245 1.4 15.8 9421 5578 -
Yuca - Plétano 4.1 3.6 6.8 12.172 574 -
Yuca - Frijol 3.4 2.7 4.2 9455 2127 -
Yuca - Malz - Frijol 2.2 0.6 0.6 8988 5113 7813
Yuca - Maiz - Platano 1.3 2.0 1.2 7617 3583 833
Yuca - Malz - Ajonjolf 1.0 0.6 0.3 7333 4133 4283
Yuca con otros cultivos 23 1.7 1.8 7386 - -

nantes en la escogencia del sistema por el
agricultor.

La presencia de insectos, los danos que
causan, y las enfermedades de la yuca fue-
ron estimadas con base en las observaciones
directas en el campo. En las Tablas 3 a 6
aparecen los resultados finales de la primera
visita y los preliminares de las visitas segun-
da y tercera.

El insecto que con mayor frecuencia se
encontrd fue el thrips seguido por la mosca
de las agallas y la mosca blanca (Bemisia sp.

Tabla 3). Parece que la incidencia de estos
insectos y los visibles dafios causados son
menos frecuentes en sembrados de mas de

8 meses de edad. Sin embargo, éste no es el
caso con otros insectos, incluyendo la
mosca blanca y los dcaros, pues, en muchos
casos, la planta al crecer supera el dano visi-
ble causado por los ataques iniciales. No
obstante, se carece ain de datos disponibles
para determinar si los ataques tuvieron
algin impacto de importancia sobre los
rendimientos.

La incidencia de cada uno de los insectos
importantes varia considerablemente de
unas zonas a otras (Tabla 4). Por ejemplo,
la mosca del vinagre (en los tallos) encon-
trada en el 76% de las granjas en la Zona II,
resultd de poca importancia en las demas

TABLA 3. Datos preliminares sobre la incidencia de insectos en la yuca.

Primera visita Segunda visita Tercera visita

(305 granjas) (248 granjas) (162 granjas)
insscto %de  Jopar- Inten- %de % par- Inten %de  Jpar- Inten-

granjas celas sidad granjas celas sidad granjas celas sidad

Trips 80 81 2 B4 42 2 46 42 2
Mosca de las agallas 51 22 2 54 16 1 21 18 1
Mosca blanca (Bemisia) 44 27 2 41 37 2 21 15 2
Mosca barrenadora de los
brotes 17 25 3 16 16 2 1 10 1
Hormigas corta-hojas 14 35 4 12 14 2 10 25 1
Cigarritas verdes 13 16 2 4 16 2 0 - -
Mosca del vinagre (en los
tallos) 12 26 2 24 37 2 9 37 1
Gusano de la hoja 7 18 2 2 21 2 2 12 1
Mosca blanca 6 12 2 16 23 1 19 45 2
Crisomélidos 4 12 1 4 15 2 0 - -
Tingidos 4 23 2 8 19 2 4 16 1
Acaros 2 4 2 25 41 2 27 60 3
Termitas 1 37 2 0 - - 2 28 1
Hormigas 1 10 2 2 14 1 0 - =
Gusano gris 1 45 1 0 - - 0 - =
Barrenadores del tallo
(lepidopterous) 1 15 1 0 30 2 0 - -
Céccidos - - -— 0 - - 1 35 2
Barrenadores del tallo
(Coleopterous) - - - 0 — - 1 5 1

* Intensidad del ataque se expresa en una escala de 1 a 4, siendo 1 el punto bajo y 4 el alto.
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TABLA 4. Distribucion por zonas de la incidencia de los

2o A e s de yuca al crecer es capaz de superar los
principales insectos, segunda visita (datos preli-

minares de 248 granjas, en porcentaje de gran- sintomas de la enfermedad. Sin embargo,

jas). en la mayoria de las enfermedades la pro-

ZONA porcion afectada del campo aumenta con la

Insecto T 1 m v v edad del cultivo. Una conclusion posible

podria ser que, si bien con el crecimiento la
Trips 61 89 100 100 83 : . :
o 25 46 68 68 85 planta tiende a superar los dtaque§ mas
Mosca blanca (bemisia sp.) 70 10 24 26 71 leves, los ataques algo mds graves contintan
Mosca barrenadorade losbrotes 8 32 5 38 0  extendiéndose en el sembrado. La relacion

Hormigas corta-hojas 20 6 32 21 2 eptre condiciones de pluvialidad y disemi-
Cigarritas verdes 2 2 0 0 15 <z % .
Mosca del vinagre (en los tallos) 776 3 6 g nacion de la enfermedad sera analizada
Gusano de la hoja 0 2 0 010 cuando se obtengan mas datos.

Mosca blanca 46 5 16 0 4 La incidencia de enfermedades de la
Crisomélidos 5 6 0 0 6 : : &

Tingidos 15 3 13 12 o yuca varia también mucho de unas zonas a
Acaros 7 8 38 15 44  otras. La mancha “Phoma” de la hoja, en-

fermedad hallada con mayor frecuencia
zonas. La cigarrita verde solo tenia impor- durante la segunda visita (en sembrados de
tancia en la Zona V, y la mosca blanca (Be- 4 a 8 meses) aparecié aproximadamente en
misia sp.), observada en el 70% de las gran- el 70% de las granjas en Cauca, Valle y
jas en Cauca, Magdalena y Atlantico (Zonas Quindio (Zonas I y II) y solamente en el
[ y V), tenia mucha menos importancia en  30-40% de las granjas en las otras tres zonas
las otras tres zonas. (Tabla 6). El superalargamiento, si bien
Se observd que los dafios visibles causa- importante en cuatro zonas, se encontro en
dos por enfermedades eran bastante mis los dos tercios de las granjas en Tolima
pronunciados entre los 4 y los 8 meses (Zona III). Igualmente, la incidencia del
posteriores a la siembra. Las enfermedades afublo bacteriano de la yuca y de la man-
mas frecuentemente registradas fueron la  cha foliar blanca difiri6 mucho entre unas y
mancha foliar blanca, la mancha foliar otras zonas.
“Phoma” (“Phoma Leaf Spot’’), la mancha En las primeras visitas se identificaron 92
foliar parda, el mildiu polvoso (“Powdery variedades de malezas. La Tabla 7 muestra
Mildew”) y la quemazon de la hoja por las diez mas comunes. El Pteridium canda-
Cercospora (“‘Cercospora. leaf blight” -  tum estaba presente en el 25% de las gran-
Tabla 5). Como en el caso de los insectos, jas de la muestra, pero su densidad era rela-
parece que, en ciertas ocasiones, la planta  tivamente baja. Su deteccidon mas frecuente

TABLA 5. Datos preliminares sobre la incidencia de enfermedades en la yuca.

Primera visita Segunda visita Tercera visita
(305 granjas) (248 granijas) (162 granjas)
%de  Jopar- Inten- %de  Jpar- Inten- % de %  Inten
Enfermedad granjas  celas  sidad granjas celas  sidad granjas  celas sidad
Mancha foliar parda 34 22 2 54 33 2 35 36 2
Mancha foliar blanca 28 33 2 59 41 2 36 54 2
Oidio de la yuca 19 40 2 43 42 2 20 57 2
Tizén de la hoja por Cercospora 15 17 2 23 26 1 7 40 1
Mancha filiar Phoma 15 20 2 54 33 2 43 36 2
Superalargamiento 6 23 3 12 45 4 1 48 2
Afublo bacteriano de la yuca 5 27 2 13 38 3 9 45 3
Pudricién de las raices 1 43 3 1 15 3 - - -
Moho fuliginoso foliar (Capnodium) 1 10 1 2 42 3 2 27 1
Piel de rana - de la raiz — — — - - — 4 - -

* La intensidad del ataque se eval(a seg(n la escala de 1 a 4, siendo 1 el punto bajo y 4 el alto.
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TABLA 6. Distribucién de la incidencia de las principales
enfermedades en la segunda visitaa 248 gran-
jas (en porcentaje).

ZONA

Enfermedad —_—

I mwomwv v

Mancha foliar parda 28 32 79 68 83
Mancha foliar blanca 71 95 28 9 54
Oidio de layuca 43 57 84 15 10
Tizén de la hoja por Cercospora 39 8 40 18 14
Mancha foliar Phoma 72 71 34 32 42
Superalargamiento 2 066 9 0
Afiublo bacteriano de la yuca 2 0 11 24 37
Pudricién de las rafces 2 3 0 0 o

se dio en la Zona III (79% del total de gran-
jas), pero no en la Zona V.

Otro problema agrobiolégico evaluado
por el equipo de campo en la produccién
de yuca es el suministro de agua. El exceso
de agua apareci6 como problema grave en
el Valle y el Quindio (Zona II), al paso que
su escasez redujo los rendimientos en Mag-
dalena y Atlantico (Zona V).

Una vez terminada la recopilacion infor-
mativa se intentard estimar la pérdida eco-
nomica relativa causada por cada uno de los
principales insectos, enfermedades, male-
zas, y demds problemas agrobiologicos, en
colaboraciéon con el respectivo bidlogo del
programa de yuca3. Se espera que tales esti-
maciones sean utiles para el programa de la
yuca en el establecimiento y revision de las
prioridades tanto interdisciplinarias como
intradisciplinarias.

La distribuciéon de los costos de produc-
cion y de las necesidades de mano de obra,
entre las actividades de produccion, es otro
factor que posiblemente proporcione pau-
TABLA 7. Las diez malezas més importantes en los culti-

vos de yuca, en términos de proporcién de

granjas de la muestra donde se encontraron
(primera) visita.

Densidad
Porcentaje de la
Maleza de granjas maleza
(Plantas/ha)

Pteridium caudatum 24 78.000
Sida acuta 18 90.000
Commelina difusa 17 136.000
Bidenes pilosa 16 102.000
Melinis minutiflora 14 134.000
Portulaca oleracea 12 168.000
Cyperus ferax 10 148.000
Rychardia scabra 10 84.000
Cyperus rotundus 10 188.000
Drymaria cordata 9 234.000
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tas para la asignacion de recursos a la inve-
stigacion. La Tabla 8 muestra las necesida-
des estimadas de mano de obra por parte de
la actividad de produccion, y la distribu-
cion porcentual de las necesidades de mano
de obra y costos variables4. La extirpacion
de malezas aparecid como la actividad que
mas mano de obra consumid (correspon-
diéndole el mas alto porcentaje de los cos-
tos variables), seguida por cosechamiento/
empaque, preparacion de la tierra, y siem-
bra.

Los datos presentados en la Tabla 8 su-
gieren que se podria otorgar una mayor
prioridad a la mejora en la eficiencia del
escarde, siembra y preparacion del suelo,
calculando, por ejemplo, el impacto de los
diferentes niveles alternativos de prepara-
cion de tierra o de escarde sobre el rendi-
miento y la utilidad econdmica neta, y el
impacto de los diversos métodos aplicados
en estas actividades y en las actividades de
cosecha/empaque.

El impacto potencial que el desarrollo y
la adopcidon de tecnologias mecanicas,
quimicas, pudiera tener sobre el empleo de
mano de obra en la produccion de yuca fue
calculado en diversos niveles de adopcion.
Se estimd que el uso extensivo de la meca-
nizacion y/o de los herbicidas ejerceria un
impacto negativo importante sobre la
demanda de mano de obra, al paso que la
tecnologia biolbdgica permitiria esperar un
ligero aumento en la demanda de mano de
obras. El impacto de los diversos tipos de
tecnologia sobre los costos dependeria de
los precios relativos vigentes, pudiendo, por
tanto, diferir entre unas localidades y otras.

Antes de utilizar dicha informacion para
ayudar a establecer prioridades de investi-
gacion, es necesario definir claramente los
objetivos de la sociedad a la cual se destina
la investigacion. Los objetivos sociales y los
privados pueden entrar en conflicto (el
objetivo social de crear empleo productivo,
por ejemplo, puede estar en conflicto con
los objetivos privados de obtener el maxi-
mo de utilidades). El control quimico de
malezas, por ejemplo, puede aumentar las
utilidades netas del productor, pero reducir
el empleo. El impacto de la tecnologia
nueva sobre las utilidades netas depende, al
menos en parte, de los precios relativos de



TABLA 8. Distribucién de las necesidades de mano de obra y costos variables en las actividades de produccidn de yuca en

Colombia.
Necesidades de mano de obra
Preparacion Preparaciéon
mecanizada manual Costos
de la tierra de la tierra variables
Dias/hombre Dias/hombre (%)
ha % ha %
Preparacién de la tierra — - 25.0 23.6 23
Siembra 9.1 104 10.8 10.2 8
Resiembra 0.3 0.3 0.6 0.6 1
Escarde 46.8 53.4 43.7 41.2 36
Abonos y aplicacién 0.5 0.6 0.3 0.3 1
Insecticidas y
aplicacion 0.3 0.3 0.6 0.6 1
Cosecha y empaque 30.7 35.0 249 235 24
Semilla - - - - 6

Fuente: Rafael O. Dfaz, Per Pinstrup-Andersen y Rubén Darfo Estrada. Costs and use of inputs in cassava production in
Colombia: a brief description. CIAT, Serie EE No. 5, septiembre, 1974.

los factores los cuales, a su vez, pueden
estar influidos por politicas publicas. Es
importante tener plena claridad sobre los
posibles conflictos entre objetivos sociales
y objetivos privados, asi como sobre la
capacidad y el deseo gubernamental de
establecer medidas politicas de tipo correc-
tivo y expeditivo, antes de establecer las
prioridades de la investigacion. Esto ayuda-
ra a garantizar que la investigacion contri-
buya apreciablemente a los objetivos de
desarrollo social y econémico.

El estudio agroeconémico busca, ademas
informacion sobre algunos otros puntos
que se espera sean utiles para el programa
de la yuca en la asignacion de recursos para
la investigacion.

3 La recopilacién de datos se extiende por un periodo
de 2 afios a fin de cubrir dos temporadas completas de
cultivo. La mayorfa de los anélisis de datos no podré rea-
lizarse hasta obtener un juego completo de datos a media-
dos de 1975.

4 En razén ae que la recopilacién de datos en la encues-
ta agroecondmica no estd lo suficientemente adelantada
como para suministrar estimativos sobre mano de obra y
distribucién de costos, los datos presentados en la Tabla 8
provienen de un trabajo anterior (Rafael O. Diaz, Per
Pinstrup Andersen y Rubén Darfo Estrada. Costs and Use
of Imputs in Casava Production in Colombia: A Brief
Description, CIAT EE - No. 5, septiembre, 1974).

5 Los resultados cuantitativos del analisis aparecen en
Per Pinstrup-Andersen y Rafael O. Dfaz. Present and
Potencial Labor Use in Cassava Production in Colombia.
Comunicacién presentada en el Tercer Simposio Interna-
cienal sobre cultivos de Raices Tropicales, Ibadan, Nige-
ria, diciembre 2-9, 1973.

Beneficios de la capacitacion

Este trabajo proporciona también una
valiosa oportunidad de capacitacion para
agronomos y economistas jovenes intere-
sados en producciéon. El adiestramiento
inicial extensivo, junto con la experiencia
obtenida durante la ejecucion de las encues-
tas, produce profesionales con conocimien-
to de las limitaciones de produccion a nivel
granja y de las posibles maneras de eliminar
dichas limitaciones. Estos profesionales en
sus actividades futuras, crearan, seguramen-
te, un vinculo estrecho entre investigacion
y problemas a nivel de granjas.

Conclusiones

Como anteriormente se nhan realizado
gran nuamero de encuestas agricolas, la
nuestra no es del todo Gnica en su género.
No obstante, ciertos aspectos del trabajo
tienden a distinguirla de las encuestas agri-
colas tradicionales, y es de esperar que la
hagan mas util en el establecimiento de
prioridades en la investigacion agricola apli-
cada. Estos aspectos son: 1) la considera-
ble proporciéon de datos obtenidos a partir
de la observacion directa hecha en el campo
por agronomos previamente adiestrados
para ello; 2) las visitas periddicas a cada
granja durante una temporada completa de
cultivo; 3) el trabajo de naturaleza multi-
disciplinaria que involucra la participacion
directa de profesionales de todas las disci-
plinas pertinentes;y 4) el trabajo enfocado
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especificamente :icia la obtencion de
informacién necesaria para establecer las
prioridades investigativas. Aunque la infor-
macion pueda ser util para otros fines, tal
uso es considerado secundario.

Es demasiado temprano para evaluar la
contribucion de este trabajo a la asignacion
de recursos para la investigacion. Sin em-
bargo, la participacion directa de los espe-
cialistas en produccion agricola del CIAT
en la planeacion del proyecto y en el adies-
tramiento de agronomos de campo, asi
como los hallazgos preliminares del proyec-
to, han sido de algin valor para los investi-
gadores en la planeacion de su investigacion
futura.

La metodologia y la experiencia obteni-
da con el trabajo se pondran a la disposi-
cion de las entidades nacionales de investi-
gacion, previa solicitud. El CIAT conside-
rard, ademas, requerimientos de ayuda
técnica para proyectos de este tipo. Actual-
mente, se encuentra en etapa de planeacion
un proyecto conjunto sobre yuca con el
INIAP de Ecuador, y se discute la posibi-
lidad de llevar a cabo proyectos sobre yuca
en Brasil y Tailandia. Los fondos para pro-
porcionar ayuda técnica a dos proyectos
semejantes sobre frijol en América Latina
han sido va asegurados.



Proyecto de Estructura

de una Red Cooperativa Internacional

de Yuca

Julio César Toro y David Franklin*®

El presente trabajo se refiere a las bases
para la formacion de una red cooperativa
internacional de pruebas sobre yuca y sus
consideraciones se basan, ante todo, en la
experiencia directa obtenida en el primer
grupo de pruebas regionales realizadas en
Colombia. Este pais ofrece una gama ideal
de climas y condiciones de suelos para la
evaluacién rigurosa de las variedades. Las
sugerencias aqui presentadas van dirigidas a
la forma como podria estructurarse dicha
red.

Se espera que este simposio y el anélisis
de nuestra experiencia en el primer grupo
de ensayos regionales que se lleva a cabo en

Arroz

1) Registro de investigacién previa por més de
diez afios.

2) Dosciclos de cultivo al afio;

3) Existencia de infraestructura en personal
capacitado y colaboradores a nivel
nacional e internacional.

4) Cuatro estaciones experimentales.

5) Respaldo de la Federacién de Arroceros de
Colombia.

6) El arroz cuenta con alto prestigio en la agri-
cultura comercial.

7) Estrecha integracién ICA - CIAT - FEDEARROZ

8) El conjunto tecnolégico esté basado en la
modernos factores de produccién.

9) Los nuevos materiales probados tuvieron como
controles la excelencia de los tipos IR 8,
CICA4yCICAS.

10) Propagado por semilla.

Colombia, produzcan rec
firmes para tal estructura. I
pruebas regionales serdn cos¢
lio de 1975.

Consideramos que la red in
pruebas sobre yuca debera t
de estructuracion tan alto con
la red sobre trigo. Tal vez n
adoptar exactamente la bien
tegia seguida por el program
del ICA-CIAT, pero creemos
riencia serd Gtil como referenc

Vale la pena comparar la sit
de la yuca con la del arroz, a
el problema claramente.

Yuca

Poca informacién de base; dos afios ¢
investigacion en curso.

Un ciclod

Inexistent

Una.

Carencia de una institucién semejante en yuca.

La yuca es un cultivo de bajo prestigio,

hasta ahora para agricultores de subsistencia.

ICA - CIAT - FEDERACION DE CAFETEROS

No ocurre lo mismo.

No existen tales materiales. Los materiales

prometedores serdn probados frente a la
mejor variedad local.

Propagado por medios vegetativos.

* Centro Internacional de Agricultura Tropical, Ap

do Aéreo 67-13, Cali, Colombia.



Metodologia de las pruebas

Se supone que el programa de mejora-
miento producird al afio cinco materiales
selectos para ser probados por la unidad
agronOmica. Estos materiales deberian ser
reproducidos por el sistema de propagacion
rapida y quedar listos para las pruebas re-
gionales en el curso del siguiente afio. Asi,
los primeros cruces de valor aparecerian en
1977.

El nivel tecnologico en las pruebas regio-
nales debera ser uniforme seglin las reco-
mendaciones de las diversas partes del Pro-
grama de Yuca del CIAT. (Véase anexo
sobre normas para las pruebas regionales en
Colombia).

Cada afio, los materiales que presenten el
mejor comportamiento en una zona dada
serfan distribuidos a los agricultores luego
de su prueba y evaluacion. La distribucién
se harfa mediante dias de campo, después
de cada prueba regional.

En Colombia, los dias de campo y las
pruebas regionales se efectuarian en colabo-
racion con el ICA y la Federacion de Cafe-
teros. Este seria un proceso continuo que
comportaria el beneficio adicional de reem-
plazar las variedades locales por materiales
prometedores selectos, obteniéndose con
ello aumentos inmediatos, o a corto plazo,
en el rendimiento y la produccion. Los agri-
cultores no cuentan con mejor material
porque en el pasado no han tenido material
suficiente del cual seleccionar. Como el
CIAT administra la mayor coleccion de
germoplasma de yuca, las posibilidades de
encontrar variedades superiores para cada
zona son alentadoras.

Infraestructura

Creemos que las pruebas internacionales
deben ser realizadas por una red de colabo-
radores capacitados en el CIAT para tal fin.
Esta red seria el principal punto de apoyo
para las pruebas internacionales y para la
difusion de variedades y tecnologia en todo
el mundo.

Estrategias propuestas

Presentamos a discusion dos estrategias
totalmente distintas: la primera, de tipo
conservador, permitird la prueba de los
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mismos materiales por tres afios, sin elimi-
nar material alguno hasta el final del tercer
afio. La decision en cuanto a su denomina-
cion como variedad estaria basada en la
excelencia de sus resultados en las zonas
ecologicas durante los tres afios.

La segunda estrategia solo seleccionara
para pruebas ulteriores aquellos materiales
que hubieren resultado definitivamente
superiores en las pruebas del afio en que se
realizan, descartando todo material que en
la primera ocasiébn no hubiese tenido un
desempefio excelente. Los materiales que
pasasen esta rigida prueba serian candida-
tos a la designacion de variedades.

El principal problema con la primera
estrategia radica en que acumula gran canti-
dad de material en muy poco tiempo. Con
la segunda estrategia, en cambio, la canti-
dad de material anual para prueba permane-
ceria mas o menos constante resultando, tal
vez, en el reconocimiento de menor nime-
ro de variedades.



Coleccién de Germoplasma de Yuca
y Material Genético Avanzado
en el CIAT

Kazuo Kawano*

La yuca es originaria de los tropicos
americanos. No hay pruebas de que este
cultivo hubiese sido transportado a Asia o
Africa antes de la conquista, de suerte que
damos por sentado que la mayor parte de la
diversificacion varietal ocurrié en la Amé-
rica Latina. Las caracteristicas fisiologicas
de la yuca parecen indicar que su cultivo se
origind en el drea marginal comprendida
entre bosques tropicales himedos y la saba-
na. No se encuentra yuca comestible en la
selva, y poca técnica moderna ha sido apli-
cada para su mejoramiento genético. Por
tanto, el germoplasma de yuca existente
representa una fuerte intervencion humana,
sin métodos cientificos notables, en la evo-
lucion de las especies del cultivo.

Coleccion

La coleccion sistematica de germoplasma
de yuca estaba ya en curso cuando se inicid
el programa investigativo del CIAT sobre
yuca. Un total aproximado de 2700 clones
de yuca cultivada fueron recogidos en
Colombia, Venezuela, Ecuador, México,
Panamd, Puerto Rico, Brasil y Pert.

La mayor parte del material peruano
tuvo que ser eliminado por la presencia del
virus mosaico brasileno. Parte apreciable de
las colecciones de Colombia, Panama y
Puerto Rico se perdié en razén de parches
salinos en el campo y un brote de afiublo
bacteriano (CBB) durante el periodo de
conservacion. El total de entradas actual-
mente conservado es algo superior a las
2200 (Tabla 1).

El nimero de ejemplares brasilefios de la
coleccion es pequeiio si se tiene en cuenta
la gran variabilidad de la yuca en este pais.
La deficiencia se debe a las medidas de
cuarentena para material vegetal. Sin em-

bargo, se realizan esfuerzos continuos para
introducir mds variacion genética brasilenia
en forma de semilla sexual. No obstante, la
variabilidad fenotipica del CIAT en el terre-
no de germoplasma es enorme.

La recoleccion de variedades fue hecha
precisamente en el centro de origen y diver-
sificacion de las especies. La yuca es alta-
mente heterocigota, y nadie ha explorado
plenamente la actual variabilidad genética
de la especie. Creemos que el germoplasma
de yuca del CIAT es una fuente altamente
prometedora de variacién genética para
comenzar un programa de cruce. No se
intenta incluir especies silvestres en el tra-
bajo de mejoramiento hasta haber estudia-
do una parte importante de la variabilidad
genética dentro de la especie. Solo se usa-
ran especies silvestres cuando se tenga la
certeza de que poseen caracteres Gtiles.

TABLA1. Existencia de ejemplares de yuca cultivada en la
coleccién del CIAT.

Pais de origen N o de cl
actualmente

Colombia 1682
Venezuela 266
Ecuador 133
Mexico 66
Panamé 21
Brasil 17
Costa Rica 16
Puerto Rico 15
Perd 2
Total: 2218

* Centro Internacional de Agricultura Tropical, Aparta-
do Aéreo 67-13, Cali, Colombia.
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Evaluacion

Se ha completado hace poco la evalua-
cion agronOmica de unos 2000 ejemplares
en los fértiles suelos del CIAT. Las caracte-
risticas agronomicas observadas en la eva-
luacion aparecen en la Tabla 2. Durante
todo el periodo de evaluacion no se tuvo
sequia prolongada, ni lluvias fuertes, ni
temperaturas extremas para el crecimiento
normal de la yuca. La granja del CIAT se
conserva libre de las dos enfermedades mds
destructoras de esta planta, el anublo bacte-
riano de la yuca y el superalargamiento. Asi
pues, los datos de la evaluacién sobre rendi-
miento bien pueden representar la capaci-
dad de rendimiento de cada genotipo bajo
condiciones de cultivo casi ideales para la
yuca.

En casi todas las caracteristicas evaluadas
se observo gran variabilidad genética. El
informe del CIAT para 1974 presenta un
resumen de esta evaluacion. Doscientos
treinta ejemplares de la coleccion fueron
seleccionados con base en el indice de cose-
cha, el rendimiento de raices, el peso total
de la planta, y un esfuerzo adicional para
incluir la mayor diversidad genética posible.
Estos ejemplares estin siendo sometidos a
evaluacion posterior en pruebas avanzadas
de campo en el CIAT, y en pruebas obser-
vativas de rendimiento en Carimagua (Lla-
nos Orientales) y Caribia (Costa Atlantica).

TABLA 2. Lista de las caracter(sticas registradas en la eva-
luacién de germoplasma.

Perfodo de

< Caracter(sticas agronémicas
cultivo (meses)

0-3 Germinacibn, vigor vegetativo,
floracién.
4-6 Thrips, floracién.

6 Rendimiento en rafces, peso de la parte
superior, (ndice de cosecha, altura,
nimero total y comercial de rafces,
peso especl(fico de las raices.

6-10 Hibito de ramificacién, tamafio de

las hojas, retencién foliar, floracién.

10 Rendimiento en raices, peso de la
parte superior, ndice de cosecha,
altura, nmero total y comercial
de rafces, peso espec(fico de las
rafces, facilidad de cosechamiento,
longitud de las raices, longitud de
los rizomas, contenido de HCN y
N, pudricién de las raices.
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Se espera que las pruebas en Carimagua
permitan seleccionar variedades para suelos
acidos pobres con estaciones secas prolon-
gadas y las de Caribia, variedades resistentes
a altas temperaturas. Estos ejemplares con-
forman la base para obtener mayor capaci-
dad de rendimiento con amplia adaptabi-
lidad.

Material Avanzado

El objetivo actual de hibridacion es ante
todo elevar el indice cosechable de la po-
blacion vegetal sin la pérdida de sus carac-
teristicas heterocigbticas generales, puesto
que la herencia del indice de cosecha es
controlada en gran medida por el efecto
aditivo de los genes. La hibridacién de la
yuca por medio de la polinizacibn manual
es sencilla. En 1974 se obtuvieron cerca de
35.000 semillas F,; provenientes de unos
250 cruces diferentes entre 30.000 flores
femeninas polinizadas manualmente por
tres trabajadores del campo. Estos cruces se
hicieron principalmente entre los genotipos
escogidos por su mayor capacidad de rendi-
miento. El grupo de patologia encontro
fuentes de resistencia al afiublo bacteriano,
al superalargamiento, a la mancha foliar
Phoma, y a la mancha foliar por Cercos-
pora. Gradualmente se estin agregando
genes para crear resistencia a las enferme-
dades importantes. El Informe Anual del
CIAT para 1974 presenta las caracteristicas
de algunos genotipos frecuentemente usa-
dos en hibridacion, y sus resultados.

Como la yuca es una planta altamente
heterocigota es necesario producir un gran
namero de semillas F, por cada combina-
cion de cruces. No obstante, a veces se
producen mas de 1000 semillas F;, en un
solo cruce. El nimero de semillas F, por
cruce y el nimero total de semillas F, que
se produce es demasiado elevado para que
el CIAT lo evalte.

Como ejemplo podemos citar un cruce
entre Colombia M 113 y Mexico M 55, del
cual hemos obtenido mas de 1500 semillas
F;. En Colombia M113 es un tipo de creci-
miento vigoroso adaptado a las tierras rela-
tivamente altas de Colombia, con una exce-
lente retencién del drea foliar 6 meses des-
pués de la siembra. El tipo Mexico M 55
proviene de las tierras bajas de Mexico y



tiene un alto indice de cosecha. Se busca
un nuevo tipo que produzca buen rendi-
miento no soélo en la granja del CIAT sino
también en la Costa Atlantica, los Llanos
Orientales de Colombia, y fuera del pais. Se
confia en producir una buena cantidad de
semillas F; para ser distribuidas entre tra-
bajadores interesados en ensayarlas en su
propio medio.

En el Informe Anual del CIAT para 1974
se presenta un breve resumen de los recien-
tes trabajos de hibridacién.

Intercambio de material

El programa de mejoramiento de yuca
del CIAT esta dispuesto a enviar diversos
tipos de material genético a los mejoradores
de yuca que lo soliciten. Dado que el inter-
cambio de material en forma de estacas es
arriesgado y voluminoso, se prefiere el
intercambio de semilla sexual.

Puesto que una evaluacion consciente de
grandes cantidades de germoplasma requie-
re un trabajo considerable, hasta ahora solo
hemos enviado material general de germo-
plasma a otros programas internacionales.
Al programa del IITA en Nigeria se envia-
ron aproximadamente 15.000 semillas poli-
nizadas en forma abierta y procedentes de
203 ejemplares de la coleccién de germo-
plasma. Desde luego, los mejoradores de
yuca africanos pueden solicitar al IITA
material general de germoplasma.

Hasta el momento hemos enviado unas
5000 semillas F; procedentes de cruza-
mientos tales como Colombia M 113 x
Mex. M 55, Colombia M 22 x Colombia M
647, y Colombia M 22 x Venezuela M 318,
a doce mejoradores agronomicos del Brasil,
al IITA, y a un funcionario africano capa-
citado en el CIAT. Hasta qué punto son
mejores estos materiales que los materiales
nativos o que las progenies de germoplasma
reproducidas por simple polinizacién abier-
ta es cuestion de esperanza, mas que de
hecho cientifico en el momento actual. Sin
embargo, el nivel avanzado de nuestro
material sera mejorado afio por ano. Es de
esperar que algunos de los beneficiarios de
este material efectiien una evaluacion seria
del mismo y nos envien su mejor seleccion
o la informacioén pertinente. Esta es, segura-

mente, la mejor manera de lograr una am-
plia adaptacion.

Manipulacion del material genético

Los siguientes son algunos de los hallaz-
gos recientes sobre la naturaleza genética de
la planta de yuca: 1) altamente heteroci-
gota; 2) alta incidencia de autopolinizacion;
3) grado extremo de depresion por endoga-
mia; 4) naturaleza altamente hereditaria del
indice de cosecha; y 5) alta correlacion
entre los datos de rendimiento con plantas
procedentes de semillero y los de plantas
reproducidas por estacas.

Al programarse un intercambio de semi-
llas, deben tenerse en cuenta la alta inciden-
cia de autopolinizacién y la gran sensibi-
lidad a la endogamia. Toda semilla de poli-
nizaciéon abierta recogida en un medio no
contaminado es, casi con certeza, resultado
de la autopolinizacion. Aun dentro de una
poblacion genéticamente mezclada, el cruce
libre de un tipo de floracion profusa pocas
veces excede el 50%. Es poco probable que
las plantas resultantes de la autopoliniza-
cion crezcan normalmente, de ahi que no
produzcan las flores necesarias para asegu-
rar la ulterior hibridacién con otros geno-
tipos. Por lo tanto, al preparar semillas para
intercambio, debe tenerse especial cuidado
en disminuir la proporcion de autopolini-
zacion.

La elevada correlacion existente entre el
rendimiento de las plantas reproducidas por
semillas y el de aquellas procedentes de
estacas elimina el largo periodo necesario
para. que cada planta de semilla produzca
las estacas necesarias para hacer una cabal
evaluaciéon de campo. Esto se hace evidente
cuando el espaciamiento entre las plantulas
es tal que permite un rendimiento maximo
sin competencia intergenotipica significa-
tiva. Los productores pueden de esta mane-
ra economizar tiempo y espacio, y evaluar
una buena cantidad de genotipos. Una des-
cripcion detallada aparece en el Informe
Anual del CIAT para 1974.

7



Los cultivares que han dado buenos rendimientos en las pruebas regionales se distribuyen luego a los agricultores
escogidos para su evaluacién a escala comercial.
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RESUMEN DE LA DISCUSION GENERAL
Y CONCLUSIONES DEL SIMPOSIO

La yuca es originaria de los tropicos americanos, y solamente ha sido transportada a
Africa y Asia en los ultimos 100 afios. Se concluye que la mayoria de la diversificacion
varietal ocurre en América Latina, aunque este continente esté libre de la enfermedad del
mosaico de la yuca, una de las principales enfermedades del cultivo.

A pesar de que la yuca es altamente heterocigota, con frecuencia se autopoliniza.
Este hecho, sumado al grado extremo de depresion endogdmica que ostenta la planta, debe
ser tomado en cuenta cuando se piensa en las semillas como material para el intercambio de
germoplasma. Toda semilla polinizada en forma abierta y registrada en un medio
incontaminado es casi con certeza resultado de la autopolinizacién. Adn en poblaciones
genéticamente mezcladas, el porcentaje de cruce libre en los tipos de floracion profusa
pocas veces excede del 50%. Es poco probable que las plantas procedentes de semillas
autopolinizadas crezcan normalmente, de ahi su insuficiente produccion de las flores
necesarias para una ulterior hibridacion. Por tanto, es necesario tener especial cuidado en la
preparacion de semillas para intercambio a fin de reducir su nivel de autopolinizacion.

La variacion genética en el material destinado a pruebas puede reducirse mediante el uso
de estacas, material normal de siembra. La nueva técnica de propagacion rdpida
desarrollada por el CIAT, y el método de cultivo de tejidos del Laboratorio del Consejo
Nacional de Investigaciones del Canadd, en Saskatoon, ofrecen oportunidades para la
rdpida acumulaciéon de material vegetativo. No obstante, el riesgo de transmision de
enfermedades es mucho mayor con el uso de estacas.

Hay una correlacion muy alta entre el rendimiento de las plantas cultivadas por semillas
y por estacas, lo que puede utilizarse para simplificar la seleccion temprana del material de
semillas, especialmente si éstas se siembran ampliamente espaciadas de manera que su
potencial de rendimiento pueda expresarse sin la competencia intergenotipica.

La yuca, en afos anteriores, no se ha destacado como un cultivo importante en el
intercambio internacional de germoplasma. Actualmente es objeto de programas intensivos
de mejoramiento en varias partes del mundo, existiendo gran interés en el intercambio
internacional tanto de semillas como de estacas.

Las reglamentaciones nacionales sobre cuarentena vegetal para la importacion de yuca
varian desde aquellas muy estrictas y rigurosas hasta las totalmente laxas o inexistentes.
Como resultado, importaciones recientes de estacas han sido, o podrian haber sido, causa
de la introduccién de nuevas plagas y enfermedades.

El simposio elaboré una lista de las normas propuestas en relaciéon con el traslado
internacional de materiales de yuca para siembra, y recomendé hacerlas circular entre las
autoridades nacionales relacionadas con la cuarentena vegetal en los paises productores de
yuca, y entre las organizaciones internacionales comprometidas en actividades
fitosanitarias.
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Quedd en claro que estas normas estaban destinadas a complementar las
reglamentaciones de cuarentena existentes, y a prestar un servicio a las autoridades
pertinentes. Se indic6 que tanto el CIAT como el IITA podrian prestar dos servicios
complementarios. El primero consistiria en asignar cierta prioridad dentro de sus
programas a la organizacion y realizacion de cursillos sobre el reconocimiento precoz de
enfermedades y plagas que afectan a la yuca. El segundo comprenderia la inclusion, en el
manual que prepara el CIAT sobre desordenes de la yuca, de fotografias en color sobre los
sintomas tempranos de las enfermedades importantes, a fin de facilitar su reconocimiento
por los no especialistas.

Las normas sugeridas para el traslado internacional del material vegetativo de
propagacion de las semillas sexuales aparecen como Anexo 1.

El simposio consideré también dos propuestas adicionales referentes a las actividades de
cuarentena. La primera relacionada con el establecimiento de una estaciébn de cuarentena
en un pais o isla no productor de yuca, que actuara como estaciéon intermedia en la
movilizacion del germoplasma de un pais a otro. Aunque esta propuesta conté con apoyo
general se reconocio, a la vez, que su realizacidn seria costosa y que tal vez era un problema
cuya competencia correspondia al Grupo de Conservacion de Germoplasma del Grupo
Consultivo sobre Investigacién Agricola Internacional.

La segunda consistia en estudiar el posible uso futuro de la técnica de cultivo de tejidos,
como alternativa a la estacién intermedia de cuarentena. No se llegb a una recomendacion
en firme sobre esta proposicién dado que hasta la fecha la experiencia con esta técnica ha
estado confinada en gran parte a un solo laboratorio, sin que se haya determinado su valor
en la produccion de material libre del mosaico de la yuca. Sin embargo, el potencial de esta
técnica pareci6 muy prometedor, y varios de los participantes expresaron interés de tra-
bajar con ella en sus laboratorios.

Las presentaciones por paises, que tuvieron lugar durante el primer dfa del simposio,
indicaron que el germoplasma usado actualmente en el mundo, parece tener una amplia
gama de caracteristicas y diferencias apreciables en factores tan importantes como rendi-
miento, contenido de almidén y nivel de HCN. Se apreci6 el interés general no solo en la
introduccion de germoplasma procedente de otras fuentes, en especial de las grandes colec-
ciones del CIAT e IITA, sino también en establecer un sistema uniforme para la compara-
cion de cultivares prometedores bajo una amplia gama de condiciones ecolbgicas. Se anti-
cip6 que el desarrollo de normas para pruebas de adaptacion ayudaria también a los
mejoradores de yuca en la produccion de material destinado a lugares especificos.

El simposio consider6 y aprobd un conjunto de normas propuestas para el disefio de las
pruebas destinadas a la evaluacion agronémica de los cultivares de yuca promisorios que,
habiendo pasado las pruebas preliminares de rendimiento en los centros donde fueron
desarrollados, se considerasen adecuados para pruebas bajo distintas condiciones
ecologicas. Debido a la gran extensidn de tierra necesaria para las pruebas de campo con
yuca, se recomendo limitar a 12 el nimero de pruebas por localidad, a menos que las
condiciones del suelo fuesen sumamente uniformes.

En el Anexo 2 de este informe aparecen las normas propuestas para el disefio de pruebas
agronOmicas destinadas a la evaluacion de cultivares de yuca promisorios.

En la actualidad no existen métodos uniformes para interpretar los resultados de las
pruebas de evaluacion del germoplasma de yuca, a pesar de que en diversas colecciones se
registra un gran namero de caracteristicas. Dado que tanto las caracteristicas como las
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unidades en que se miden estdn sin uniformar es, a menudo, dificil comparar los resultados
de las diversas evaluaciones.

Reconociendo que los objetivos de la evaluacién del germoplasma difieren
necesariamente de un pais a otro segiin exigencias locales, tales como uso y preferencias del
consumidor, el simposio considerd pertiente elaborar una lista de normas sobre los datos
que deben anotarse en las pruebas de evaluacion.

Se identificaron unas 30 caracteristicas deseables cuyos datos deben ser registrados. En
el Anexo 3 se relacionan estas caracteristicas en tres niveles de prioridad. Con posterioridad
al simposio, el equipo del CIAT elabor6 la definicién preliminar de cada caracteristica.
Estas definiciones, incluidas en el Anexo 3, no se discutieron en detalle durante el simposio
e indudablemente justifican un examen ulterior.

Después de discutir el disefio y la evaluaciéon de pruebas agrondmicas, el simposio
estudid estrategias para una seleccidn varietal basada en los resultados de las pruebas. Hubo
un fuerte consenso a favor de un proceso selectivo rigido que descarte, de manera
contundente, todo material que no dé buenos resultados en su primer afio de pruebas de
campo. Este procedimiento permitiria seleccionar, al afio, unas cinco de cada doce entradas
a prueba. El material que hubiese dado un resultado superior durante tres afios
consecutivos de prueba podria optar a la denominacién de ‘“‘variedad”.

El simposio no se ocupd de la descripcidn, el reconocimiento oficial, ni la multiplicacién

de nuevos cultivares, por considerarlos asuntos de competencia nacional més que
internacional.
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Anexo 1*

Normas Propuestas para el Traslado Internacional de Material de Yuca para Siembra

A. Generalidades

1. Estas normas se presentan como sugerencias para complementar las
reglamentaciones de cuarentena existentes en los paises receptores. Su
implantacion es responsabilidad conjunta de los paises remitentes y
destinatarios.

2. Se recomienda importar siempre la menor cantidad posible de material de
siembra; a menor cantidad, menor posibilidad de infecciones y mayor facilidad
para la inspeccidn y cuarentena de entrada.

* B. El traslado de material vegetativo de propagacién
1. No se debe importar material de yuca procedente de paises donde existan la
enfermedad del mosaico africano y el virus del estriado marrén de la yuca, a
paises que se encuentren libres de estas enfermedades.**
2. Para la importaciéon de material proveniente de los demds paises se recomiendan
los siguientes procedimientos:

a) en el pais remitente:

(i) el material de exportacion debe ser seleccionado s6lo en tuentes que se
encuentren libres de sintomas de:
todas las enfermedades virales y de tipo viral,
barrenadores del tallo,
micoplasma,
anublo bacteriano de la yuca,
superalargamiento,

(i) el material de exportacion debe ser tratado con una combinacion de
fungicida e insecticida efectivos. Para este fin se han encontrado satisfac-
torios los fungicidas*** Thiram (25 g.a.i./litro) y Chloroneb (20 g.a.i./li-
tro), y los insecticidas*** Methamidophos (0,8 g.a.i./litro) y Carbofuran
(g.a.i./litro), aunque no son exclusivos.

(iii) el material de exportacion debe ser manipulado con extremo cuidado;
toda herramienta y material de empaque deben ser esterilizados, ya sea
por calor o quimicamente, antes de entrar en contacto con el material de
exportacion.

b) en el pais destinatario:
(i) todo material que a su llegada presente sefial de plaga o enfermedad debe
ser destruido inmediatamente por medio del fuego;

* Este Anexo fue esbozado por los doctores A. Bellotti, C. Lozano y A. Van Schoonhoven (CIAT), E. Terry
(11TA) y R. Booth (IP1), y modificado luego por el simposio.

** Hasta el momento no existen mapas sobre la distribucién de estas dos enfermedades. Sin embargo, la
presencia del mosaico de la yuca solo se ha reportado en India y en el continente africano; el virus del estriado
marrén de la yuca solo se conoce en Africa Oriental.

*** Para la nomenclatura quimica véase el Manual de Pesticidas, Ed. 1972, publicado por el British Crop
Protection Council.
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(ii) a su llegada el material debe ser nuevamente tratado con insecticida y
fungicida en la forma indicada en el literal 2. a) (ii);
(iii) el material importado debe ser sembrado en area aislada y estar sujeto a
inspecciones regulares y cuidadosas por un afio;
(iv) si en cualquier momento el material importado presenta sefiales de plaga
o enfermedad desconocida hasta entonces en el pais, deberd destruirse
por medio del fuego.
3. Ademas de las recomendaciones generales precedentes:
a) el material debe ser sumergido en agua caliente (50°C por 30 min.) antes de
su despacho;
b) los paises no afectados por el afiublo bacteriano de la yuca que importan
material de pafses donde existe tal enfermedad, deben usar material prove-
niente de enraizado dentro de los 20 dias siguientes a la germinacion.

C. Traslado de semillas sexuales
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a) en el pais remitente:

(i) Las semillas de exportacion deben ser seleccionadas s6lo de plantas libres
de sintomas de:
toda enfermedad viral o de tipo viral,
superalargamiento,
micoplasma,
afiublo bacteriano de la yuca

(ii) debe seleccionarse visualmente la semilla de mejor calidad;

(iii) antes de su despacho las semillas deben tratarse con un polvo fungicida
(v.gr. Thiram) y un polvo insecticida (v.gr. Malathion) en las cantidades
recomendadas por el fabricante;

(iv) la semilla debe ser manipulada con cuidado y todos los materiales de ma-
nejo y de empaque deben ser desinfestados y esterilizados antes de su uso.

b) en el pais destinatario:

(i) la semilla infestada de plaga o evidentemente enferma debe ser destruida
a su llegada;

(ii) la semilla importada debe sembrarse en una area aislada y estar sujeta a
inspecciones regulares y cuidadosas por un afo;

(iii) si en cualquier momento las plantas resultantes de semillas importadas
presentan sefiales de plaga o enfermedad desconocida hasta entonces en
el pafs, deberan ser destruidas por medio del fuego.



Anexo 2*

Normas propuestas para el Disefio de Pruebas Agron6micas
destinadas a la Evaluacion de Cultivares de Yuca promisorios

Estas normas estan destinadas a la evaluacion de campo del material promisorio
que ya ha pasado por pruebas de campo preliminares.

1. Disenio
Las pruebas deben plantarse en bloques al azar con un minimo de cuatro
réplicas.

2. Extension de las parcelas

Las siembras de los extremos de cada bloque tendran 9 x 8 = 72 plantas, y las
localizadas en el medio tendrin 8 x 8 = 64 plantas. En otras palabras, las
parcelas de las esquinas tendran una fila mds que las del medio (véase Fig. 1).

En los dos casos se cosechara en cada parcela el drea ocupada por las 24 plantas
del medio. Si al cosechar faltan algunas plantas, éstas no deben reemplazarse con
plantas tomadas de los bordes. Se debe tomar nota del nimero de plantas
faltantes.

3. Preparacion de la tierra
Debe hacerse segin las mejores préicticas a disposicion de los agricultores de la
region.

4. Esquejes necesarios
Las variedades sembradas en los extremos de cada bloque necesitardn ocho
esquejes adicionales para cada réplica.

VAR. No. 1 VAR. No. 2 VAR. No.3 VAR. No.4

___________________ Se debe preparar un 10 a 15% adicional de esquejes de
""""""""""""""""" cada variedad, a fin de poder replantar cada bloque
hasta obtener su nimero total cuando la germinacién
no sea completa.

Los bloques con germinacién inferior al 80% deben ser
descartados. En los casos de replante éste debe hacerse
dentro de las 5 semanas siguientes a la fecha original de
siembra.

Con el fin de atender a todas las situaciones impre-
vistas cada prueba debe disponer de un minimo de 320
esquejes de cada variedad.

Las estacas usadas en la siembra deben tomarse de plan-
tas de 8 a 18 meses de edad que hayan sido cultivadas
durante este periodo en la region donde se lleva a cabo
la prueba.

* PLANTAS DE YUCA PARA RECOLECCION

* Este Anexo fue esbozado por los doctores J.C. Toro y J. Qock del CIAT y enmendado posteriormente por el
simposio.
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10.

11.
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Sistema de siembra

los esquejes, de 25 cm de largo, deben sembrarse en hileras separadas entre si
por una distancia de un metro. La densidad vegetal dependeri del tipo de suelo,
etc., pero debe oscilar entre 10.000 y 20.000 plantas/ha.

Control de malezas

- El-control de malezas debe hacerse en concordancia con las practicas locales.

Control de insectos

a) En la tierra: Para controlar las plagas que atacan los esquejes y reducen la
germinacion y el buen desarrollo de las plantulas en su etapa inicial de
crecimiento, debe aplicarse a la tierra de 3 a 5 litros/ha de ““toxaphene’” DDT
40-20, sin incorporacion.

b) sobre las partes aéreas: Para controlar el gusano de la hoja, cuando se advier-
ten ataques muy severos, debe usarse un insecticida de contacto. No se deben
controlar los demds insectos pues la resistencia a ellos es una caracteristica
varietal.

Control de enfermedades

Con el fin de evitar el marchitamiento de los esquejes y la muerte de las
plantulas después del brote, los esquejes se deben sumergir, antes de la siembra,
en una solucion de arasan (Thiram) al 5% durante 3 minutos. No debe usarse
material de siembra infectado con afiublo bacteriano de la yuca o
superalargamiento.

Fertilizacion
La fertilizacion debe efectuarse de conformidad con las précticas locales
predominantes para la yuca. Dado que en muchas regiones no se abona el
cultivo es deseable, donde los recursos lo permitan, usar, ademds de la practica
local predominante, un nivel de fertilizantes basado en recomendaciones
agronomicas.

Visitas necesarias

Serd necesario un minimo de ocho visitas a cada prueba, como sigue:
1. Para escoger el sitio.

2. Para plantar.

3. A los 20-25 dias para replantar.

4. A los dos meses para observar las malezas y planear el escarde, en caso
necesario.

5. Alos tres meses para observar enfermedades.

6. A los cuatro meses para observar enfermedades y malezas.

7. Alos seis o siete meses para observar las enfermedades y malezas.
8. Para cosechar.

Recopilacion de datos

Los datos mas importantes que deben registrarse en las pruebas aparecen en el
Anexo 3.

Ademds, la prueba debe anotar la preparaciébn de la tierra, las practicas
adoptadas para el control de malezas y fertilizacion, la densidad de siembra, y el
nimero de plantas que germinan, se replantan y cosechan.

Debe hacerse un anélisis uniforme de la tierra y obtener informacion climatérica
en la estacion meteorologica mas proxima.



12. Andlisis de los datos
los datos deben ser analizados mediante técnicas uniformes para el sistema de

bloques al azar. Para las pruebas hechas en colaboracion, el CIAT hard un
analisis global de los resultados.

Mientras se establece un cultivar internacional de verificacion, se sugierce utilizar

como control los cultivares locales y del CIAT en los casos de pruebas hechas en
colaboracion.
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Anexo 3*

Criterios propuestos para la Evaluacion de
Germoplasma de Yuca

A. Indispensables

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Numero de ingreso

Procedencia del ingreso

Rendimiento en raices (para la duracién indicada del ciclo de crecimiento)
Indice de cosecha (por unidad de tiempo y densidad de siembra)
Contenido total de cianuro en la raiz

Contenido total de almidon en la raiz

Facilidad de recoleccion

Incidencia/resistencia a la enfermedad del mosaico de la yuca**
Incidencia/resistencia al afiublo bacteriano de la yuca**

B. Altamente valiosos

1) Germinacion

2) Vigor vegetativo

3) Altura de las plantas

4) Habito de ramificacion

5) Retencion del drea foliar

6) Porcentaje de raices comerciales

7) Perecimiento de la raiz

8) Precocidad

9) Aceptacion por el consumidor (alimentos, pienso, almidon)
10) Incidencia/resistencia al superalargamiento

11) Incidencia/resistencia al thrips

12) Incidencia/resistencia a los dcaros

13) Incidencia/resistencia al Phoma

14) Incidencia/resistencia al Cercospora

15) Incidencia/resistencia a los barrenadores del tallo.
16) Incidencia/resistencia a la mosca barrenadora de los brotes.
C. Valiosos

1) Contenido de proteina cruda (N x 6-25)

2) Numero de raices

3) Formay color de laraiz

4) Habito de floracion

*

Este anexo se basa en una encuesta dirigida por el doctor K.Kawano del CIAT.

** Cuando se lleva a cabo una blsqueda especifica de enfermedades es posible registrar los niveles de resisten-
cia. En otros casos se pueden anotar las observaciones sobre la presencia o ausencia de la enfermedad.
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DEFINICION DE LOS CRITERIOS DE EVALUACION

(Estas definiciones son tentativas y estdn destinadas a servir como base de
discusion. Se sugiere tratar este tema en forma mds detallada durante el Cuarto
Simposio Internacional sobre el Cultivo de Raices Tropicales, en agosto de 1976).

Al Numero de ingreso
nombre de la institucién, y nimero de serie del ingreso
A2 Procedencia del ingreso
pais y lugar especifico (si se conoce). Si proviene de otra coleccion, hacer
la referencia cruzada al nimero de ingreso en esa coleccion.
A3 Rendimiento en raices por unidad de tiempo
rendimiento (parcelas pequefias) en kilogramos por planta
rendimiento (pruebas réplica) en kilogramos por hectirea
tiempo, en meses, con las fracciones mds préoximas a 30 dias.
A4 Indice de cosecha (por unidad de tiempo y densidad de siembra)

peso de la raiz fresca

Indice de cosecha = -
peso total de la planta fresca
Tiempo, con aproximacion a 30 dias
Densidad de siembra - plantas por hectéarea
AS Contenido total de cianuro en la raiz
Empleo de papel con acido picrico - evaluacién visual subjetiva: 1 (muy
bajo) a 5 (muy alto).
0 (ausencia de cianuro) no encontrado atn. La graduacién 1 corresponde
generalmente a ( 30 ppm, y la graduaciéon 5 a) 150 ppm.
A6 Contenido total de almidon en la raiz
Se expresa mejor indicando la gravedad especifica o el contenido de
materia seca. Para la gravedad especifica existen también tablas de
conversion disponibles.
A7 Facilidad de movimiento
Evaluacion subjetiva — dificil (se necesita cavar mucho)
— normal (hay que aflojarla con pala)
— fécil (se saca solo con la mano)
A8 Resistencia a la enfermedad mosaico de la yuca
A9 Resistencia al afiublo bacteriano
Evaluacion subjetiva 0 resistente
1 moderadamente resistente
2 tolerante
3 susceptible
4 muy susceptible
5 altamente susceptible
B1 Germinacion
Emergencia porcentual, 30 dias después de la siembra
Escala cuantitativa lineal 0-10
0 = ninguna germinacion
10 =100% de germinacion
B2 Vigor vegetativo
Evaluacion subjetiva del vigor 3 meses después de la siembra
1 muy débil
2 débil
3 promedio
4 riguroso
S muy riguroso
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B3 Altura de las plantas
Altura en metros al cosechar (usando la edad de cosecha como en el indice
de cosecha A4) a menos que la edad de la planta se especifique de otra
manera.
B4 Habito de ramificacion
Evaluacion subjetiva durante la cosecha
1 ausencia de ramas
2 ramaje ligero
3 ramaje moderado
4 ramaje denso
S ramaje muy denso
BS Retencion del darea foliar
Evaluacion subjetiva durante la cosecha
I muy baja
2 baja
3 promedio
4 buena
5 muy buena
B6 Porcentaje de raices comerciales
Solo se aplicardn decisiones subjetivas, a menos que el mercado exija un
tamano minimo.
B7 Perecimiento de las raices
Estado de las raices 15 dias después de la cosecha
1 muy deficiente
2 deficiente
3 promedio
4 bucno
S muy bueno
B& Precodidad
La relacion entre ¢l rendimiento de una cosecha temprana y el
rendimiento de una cosecha tardia,

rendimiento temprano
csto ¢s:

rendimiento tardio
Debe expresarse como un indice que especifique las edades de las plantas
en cosecha (en el CIAT las edades usadas son 6 y 10 meses, y no se
observan diferencias estacionales grandes, pero éste puede no ser el caso en
otros medios donde se prefieren edades alternativas para las plantas).
BY Accptacion por el consumidor
Lvaluacion subjetiva que depende enteramente de las condiciones locales.
Debe  anotarse el mercado del consumidor (p.e., alimento, pienso,
almidon). La aceptacion se puede graduar en una escalade 1 a §:
I muy pobre
2 pobre
3 promedio
4 buena
S muy buena
B10-B16 Resistencia a enfermedades e insectos
Se debe graduar con la misma escala subjetiva de A8 y A9
0 resistente
I moderadamente resistente
2 tolerante
3 susceptible
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4 muy susceptible
S altamente susceptible
C1 Contenido de proteinas crudas
Se expresa como porcentaje de nitrogeno x 6,25 con base en la materia
seca de las raices descortezadas.
C2 Numero dc raices
Anotar el niimero de raices gruesas por planta
C3 Forma y color de las raices
Anotar: 1) color de
a) piel externa - blanca o parda
b) piel interna - blanca, rosada, amarilla
2) forma de las raices
a) coOnica, cilindrica, regular
b) compacta o extendida
C4 Habito de floracion
Anotar: 1) si la planta es masculina estéril o no
2) meses transcurridos desde la siembra hasta la floracion
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El Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo
es una corporacion publica establecida por Ley del Parlamento
Canadiense a fin de “iniciar, estimular, auspiciar y realizar inves-
tigaciones sobre los problemas de las regiones en desarrollo del
mundo, asi como sobre los medios de aplicacién y adaptacién
de los conocimientos cientifico, técnico y otros al progreso
econémico y social de dichas regiones, y dentro de la realizacién
de estos propdsitos.

a) obtener los servicios de cientificos y tecnélogos de las
ciencias naturales y sociales tanto de Canada como de otros
paises;

b) ayudar a las regiones en desarrollo en el fortalecimiento de

sus capacidades investigativas, en la adquisicion de las técni-
cas innovadoras y en el establecimiento de las instituciones
requeridas para la solucién de sus problemas;

c) estimular en general la coordinacién de la investigacion
internacional para el desarrollo, y

d) auspiciar la cooperacion en materia de investigacién sobre
problemas del desarrollo entre regiones desarrolladas y regio-
nes en via de desarrollo para su beneficio mutuo.”
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