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La normativa vigente para la evaluacion e inscripcion de variedades de
yuca en el Registro Nacional de Cultivares Comerciales del icA es la Reso-
lucion ndmero 067516 del 11 de mayo del ano 2020, “por medio de la cual
se establecen los requisitos para la inscripcion de los cultivares en el Re-
gistro Nacional de Cultivares Comerciales y se dictan otras disposiciones”.
En esta resolucion se definen los procedimientos y requisitos a considerar
paralaobtenciony registro de variedades mejoradas de yuca como cultivo
transitorio.
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El proceso de seleccion recurrente consiste en la generacion y evaluacion
de diferentes ciclos de seleccion (figura 4.1). Las poblaciones evaluadas en
F1C1 se establecen en un arreglo de cuatro a seis plantas por surco en una
sola localidad. Debido a la baja disponibilidad de material de siembra, en
la evaluacion de surco sencillo (Ess) se usa un disefo experimental no re-
plicado. La ess incluye la evaluacién de1.500 a 2.500 genotipos. La germi-
nacion de semillay trasplante de plantulas en los viveros F1a partir del ano
2014 se realiza fuera de los tiempos en que normalmente se planta la yuca
en Colombia, y la cosecha de plantas y tallos se realiza aproximadamente
a los seis meses del trasplante. Esto tiene importantes implicaciones: a)
las operaciones relacionadas con el vivero F1se realizan en épocas donde el
personal no tiene actividades urgentes que realizar; b) la cosecha de plan-
tas a los seis meses de haber sido trasplantadas coincide con las épocas
normales de cosechay siembra de la yuca en la mayoria de las regiones de
Colombia y ¢) las mismas Ess se pueden plantar en tres localidades dife-
rentes simultaneamente (figura 4.1).

Los ensayos preliminares de rendimiento (epr) tienen, a partir del ano
2000, tres repeticiones de dos surcos de cinco plantas cada uno e invo-
lucran entre 150 y 250 genotipos. Los ensayos avanzados de rendimiento
(EAR) serealizan, a partir del ano 2000, en tres localidades usando tres re-
peticionesy parcelas de veinte plantas. Estos ensayos incluyen tipicamen-
te entre 60y 80 clones. Las modificaciones en el esquema de evaluacion
introducidas en el ano 2014 permiten que tanto las essy los EPR se planten
en tres localidades diferentes. La seleccion en la etapa Ess esta basada,
por vez primera, en ensayos replicados (una repeticion, pero en tres loca-
lidades diferentes). Esto significa un enorme progreso en la eficiencia de la
seleccion, porgue el impacto que la interaccion del genotipoy el ambiente
(G x A) se reduce drasticamente. Adicionalmente, los EPR también se con-
ducen simultaneamente en tres localidades diferentes (figura 4.1), lo que
continda disminuyendo el impacto negativo del G x A en la eficiencia de la
seleccion. Lasinnovaciones implementadas a partir del ano 2014 permiten
ejercer una presion de seleccion mayor, reduciendo el tamano de los EPR,
gque pasan a tener entre 80y 120 genotipos, y permite (dependiendo de las
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circunstancias y la calidad de los datos obtenidos) obviar la etapa de los
EAR.

Las pruebas regionales (Pr) se plantan en varias localidades representa-
tivas de cada region agroecoldgica, con tres repeticiones por localidad.
Normalmente las PR se conducen por dos anos consecutivos e incluyen
unos 20 clones. Si la disponibilidad de material de siembra lo permite, las
parcelas en las Pr son ligeramente mas grandes, con Cinco surcos de cinco
plantas cada uno, en las que se cosechan las nueve plantas centrales de
cada parcela. Después de pasar por minimo dos ciclos en PR, los genotipos
con potencial de ser postulados como nuevas variedades son establecidos
en pruebas de evaluacidbn agronémica (PEA). Generalmente una PEA puede
incluir entre 5y 10 clones experimentales, y requiere la inclusion de varios
testigos comerciales (3-5). Los clones experimentales con mejor desempe-
fo en las PEA son establecidos en pruebas semicomerciales (en colabora-
cion con agricultores lideres en la region), con el fin de confirmar su com-
portamiento agronémico, asi como también producir material de siembra
para el lanzamiento como variedad.
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Todas las labores agronémicas realizadas sobre los experimentos son re-
portadas en los libros de campo. La preparacion del suelo y la siembra se
realizan de acuerdo con las condiciones edafologicas y agroclimaticas de
cada zona. El manejo de arvenses incluye aplicacion de herbicidas pree-
mergentes, graminicidas y con pantalla para herbicidas que puedan cau-
sar fitotoxicidad al cultivo (en caso de ser necesario), ademas de desyerbas
manuales. El manejo agronémico de plagas y enfermedades, de ser nece-
sario, se realiza con productos comercialmente usados. La fertilizacion se
realiza de acuerdo con los resultados de los analisis de suelos de cada zona
y considerando el manejo que el agricultor ofrece rutinariamente al culti-
vo. Los genotipos son cosechados de acuerdo con la zona agroecolégica
0 segun el periodo vegetativo para cada genotipo en evaluacion y el pro-
posito de estos (7-18 meses). En general, el manejo agronémico a imple-
mentar para las parcelas de evaluacion se desarrolla con base en el manejo
comercial realizado en cada zona de evaluacion, con el fin de no introducir
condiciones diferentes a las proporcionadas por los agricultores a las nue-
vas variedades que se generen de los procesos de investigacion. Se presta
una especial atencion a eliminar clones que presenten sintomas de cuero
de sapo en sus raices en las etapas tempranas de evaluacion. En las etapas
mas avanzadas, se analizan cuidadosamente las raices de cada plantay
se evita colectar tallos de aquellas plantas cuyas raices presentaron sinto-
mas (aun sospecha) de cuero de sapo.

Para cada experimento se registra informacion Util y de parametros que
son evaluados y considerados durante la seleccion de genotipos promiso-
rios. Durante el primer mes solamente se registra la variable de germina-
cion; en el tercer mes se registra el comportamiento de los genotipos con
respecto al vigor y su respuesta a trips y bacteriosis; en el quinto mes se
registra la respuesta a trips, acaros y bacteriosis; durante el séptimo mes,
larespuesta a acarosy bacteriosis, y, finalmente, previamente a la cosecha
se realiza la evaluacion de precosecha, la cual incluye el registro de las va-
riables altura de planta, altura de ramificacion, nimero de ramificaciones,



numero de estacas por planta, volcamiento y evaluacion del tipo de plan-
ta (TrPD). En la cosecha, la cual depende de las condiciones ambientales de
cada zona, se toman todas las variables restantes por parcela; los parame-
trosy detalles de la informacion a tomar se describen a continuacion:

Fecha: se sequira el formato mes/dia/ano.
Area cosechada: se decide no incorporar en el formato.

Distancia de siembra: se escribe la distancia entre plantasy entre sur-
cos (porejemplo, 1,0 x1,0m).

Fecha de cosecha: se sequira el formato mes/dia/ano.
Fecha de evaluacion: se sequira el formato mes/dia/ano.
Localidad: lugar de toma de datos.

Evaluador: persona responsable.

Se debe registrar un identificador Unico, que consta de afno de evalua-
cion, numero del ensayo, proposito, tipo de ensayo, localidad, nime-
ro de repeticion, nombre del genotipo y nimero de parcela. Ejemplo:
202208CQOMUL_CIAT_rep1_PER183_1.

ldentificador espacial: se siembra siguiendo el consecutivo; sin embar-
go, la distribucién en campo se realiza de acuerdo con el area dispo-
nible. Se realiza el plano de campo y se informa el nimero de surcosy
de blogues usados en el experimento. Con el fin de realizar un analisis
estadistico confiable, se debe registrar el nimero de la columna vy el
numero de fila donde queda sembrado cada genotipo.

NUmero de estacas sembradas: numero de estacas sembradas por
parcela.

NUmero de estacas germinadas: se debe hacer resiembra hasta maxi-
mo quince dias después de la siembra; el conteo para evaluar la germi-
nacion se realiza al mes después de la siembra.

Vigor: se debe evaluar entre dosy cuatro meses después de la siembra,
con las siguientes calificaciones: 1 = muy poco vigor, 2 = poco vigor, 3 =
intermedio, 4 = vigorosa y 5 = muy vigorosa. Las bases de datos a en-
tregar deben ser corregidas en caso de que haya sido usada una escala
inversa.

Alturade planta: se evalla, en centimetros, desde la superficie del sue-
lo hasta la Ultima rama.
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Altura a la primera ramificacion: medida desde la superficie del suelo
hasta la primera ramificacion; en caso de que la planta no tenga rami-
ficacion, se registra el mismo valor de la altura de la planta.

NUmero de ramificaciones: corresponde al nimero ramificaciones en
la planta (niveles).

NUmero de estacas por planta: se estima el nimero de semillas co-
merciales (cangres o esquejes de buena calidad, de 20 cm y minimo 5
nudos) que se esperar obtener por planta.

Longitud de tallo: longitud de tallo con hojas en centimetros.

Evaluacion de planta (TpD): 1 = claramente mejor que el promedio,
2 = probablemente mejor que el promedio, 3 = arquitectura repre-
sentativa del promedio, 4 = probablemente peor que el promedio y
5 = claramente peor que el promedio. Se debe considerar su estado
fitosanitario, arquitectura, retencion de hojas verdes y vigor.

Volcamiento: 1=ninguno 0 muy poco, 2 = intermedio y 3 = mucho.

NUmero de plantas cosechadas: Ess =7 plantas, EPR =8 plantas, EAR =
6 plantas internas dentro de la parcela de 20 plantas, PR-PEA = 9 plan-
tasinternasen parcelas de 25 individuos. No se deben cosechar bordes
en oS EAR, PRY PEA.

Evaluacion de raiz: 1 = claramente mejor que el promedio, 2 = proba-
blemente mejor que el promedio, 3 = arquitectura representativa del
promedio, 4 = probablemente peor que el promedio y 5 = claramente
peor que el promedio. Se hace una valoracion integral del estado fi-
tosanitario, forma, tamano, etc. Se presta especial atencion a la ocu-
rrencia de sintomas de cuero de sapo.

Constricciones de la raiz: 1 = pocas 0 ninguna, 2 = intermedia y
3 =muchas.

Forma de raiz: 1 = conica, 2 = conica-cilindrica, 3 = cilindrica y
5 =irregular.

Color de raiz: 1= Dblanco o crema, 2 = café claroy 3 = café oscuro.

Color de pulpa: 1 = blanco, 2 = crema claro, 3 = crema, 4 = amarillo
claro, 5 =amarillo, 6 =amarillo intenso, 7 =anaranjadoy 8 = rosado.
Longitud de raiz: 1 = corta (15 cm), 2 = media (15-30 ¢m), 3 = larga (> 30
cm).



Longitud de pedUnculo:1=corto (pegadas), 2 =intermedio (Maximo 5
cm), 3 =largo (> scm).

NUmero de raices podridas: se obtiene por conteo.
NUmero de raices totales: se obtiene por conteo.

NUmero de raices comerciales: conteo de raices de un tamano de dia-
metro entre 4y 6 cm,y con longitud mayora 20 cm.

Peso de raices comerciales: se pesan las raices comerciales (kg).

Peso de planta: peso de toda la parte aérea de tallos, hojas y tocon
(kg).
Peso de raices totales: se pesan todas las raices (kg).

Peso deraices en aire: seregistra el peso de una muestra entre 3y 5 kg;
seregistra su peso en gramos.

Peso deraices enagua: se registra el peso de las raices pesadas previa-
mente en aire cuando son sumergidas en elagua; seregistra el peso en
gramos.

Facilidad de pelado: 1 =facily 2 = dificil.

Observaciones: se registra toda novedad encontrada en la parcela, si
existe.

Para el desarrollo de materiales con alto valor nutricional serealiza una
seleccion de contenidos de carotenoides predichos con NIR y eventual-
mente se confirman los datos de materiales seleccionados con croma-
tografia liqguida de alta eficacia (HPLC, por sus iniciales en inglés). Estas
valoraciones se hacen en etapas tempranas de seleccion (F1o F1C)y se
confirman luego (por HPLC) en etapas avanzadas, y solo en materiales
altamente promisorios.

Si el perfil de la variedad es para el consumo fresco, se valora el con-
tenido de glucésidos cianogénicos por medio de espectrofotometria
(Essersetal., 1993).

Todas las evaluaciones de variables en campo se realizan usando la aplica-
cion Fieldbook.
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Se usa la guia ilustrada de plagas y enfermedades publicada por el ciaT (Al-
varez et al., 2002), en pruebas supervisadas por el ICA, y se envian mues-
tras para obtener el diagndstico. Se usan las siguientes escalas para eva-
luar plagas y enfermedades, este monitoreo se realiza a l0s 3, 5y 7 meses,
segun lo descrito previamente:

Trips: 1 = plantas sanas; 2 = puntuaciones amarillentas ligeras en las
hojas apicales; 3 = cogollo y hojas adyacentes con deformaciones lige-
rasy puntuaciones amarillas; 4 = deformacion intensa de hojas apica-
les 0 maduracion del area foliar, y 5 = cogollo completamente defor-
mado o muerto, no hay hojas adyacentes, con sintomas de escoba de
bruja, muerte del apice y yemas laterales muertas.

Acaros: 1 = planta sana; 2 = pocas puntuaciones en el cogollo y hojas
terminales; 3 = cogollo afectado u hojas adyacentes con muchas pun-
tuaciones de un color amarillo; 4 = cogollo deforme, hojas adyacentes
con muchos acaros, encrespamiento de las hojas, y 5 = cogollo muer-
to, defoliacion con muchos acaros, caida de las hojas.

Barrenador del tallo (Chilomima clarkei): 1 = planta sana; 2 = menos del
25% de la corteza destruida; 3 = menos del 50% de la corteza danada;
4 =entre 50y 75% de la corteza danada, hojas flacidas, y 5 = mas del
75% de la corteza danada, plantula muerta.

Mancha parda fungosa (Cercospora vicosae): 1 = sin sintomas, 2 = sinto-
mas en el tercio inferior de la planta, 3 = sintomas foliares en el tercio
inferiory tercio medio de la planta, 4 = sintomas en los tres tercios de
la plantay 5 =sintomas en toda la planta, con mas del 50 % de las hojas
afectadas.

Superalargamiento (Sphaceloma manihoticola): 1 = planta sana; 2 = po-
cos chancros en venas principales y secundarias de las hojas; 3 = chan-
cros en hojas, peciolos y ramas; no alargamiento; 4 = alargamiento, y
5 =muerte descendente.



Bacteriosis (Xanthomonas sp.): 1 = planta sana; 2 = puntos en las hojas,
manchas angulares; 3 = marchitamiento en hojas y defoliacion, 4 =
exudacion en tallos, y 5 = muerte descendente de la planta.

Antracnosis (Colletotrichum o Glomerella manihotis): 1 = sin sintomas visi-
bles, 2 =manchasfoliares y/o quemazdon o distorsion foliar, 3 = quema-
zon foliar (chanchos en el tallo), 4 = muerte descendente y/o marchitez
y 5 =muerte de mas del 70% de la planta.

Mosca blanca: 1= planta sana; 2 = presencia de pocos adultos; 3 = pre-
sencia de adultosy huevos; 4 = presencia de adultos, huevosy ninfas, y
5 = presencia de fumagina.

Cuero de sapo: 1=no hay sintomas, 2 = medio, 3 = severo, 4 = muy se-
veroy 5 = extremadamente severo.

Mosca del cogollo: 1 = planta sana; 2 = perforaciones en hojas; la plan-
ta presenta apariencia normal; 3 = perforaciones en el tallo; la planta
presenta apariencia normal; 4 = perforaciones en el cogollo, y 5 = co-
gollo muerto con pudriciény caida.

Algunos de los criterios de calidad de la yuca para mercado en fresco es-
tan relacionados con la calidad fisica y culinaria de las raices. La buena
calidad de las raices de yuca que se ofrecen en el mercado en fresco esta
asociada generalmente con los siguientes aspectos: a) bajo contenido de
glucésidos cianogénicos, medido en la forma de acido cianhidrico (HCN)
(< 90 ppm), compuesto que les da sabor amargo a las raices de yuca y es
toxico al consumirlo; b) contenido entre intermedio y alto de materia seca
(> 30%)y dealmidon, y ¢) buena calidad culinariay resistencia al deterioro.
El punto exacto de coccion es diferente para cada variedad de yuca, pues
cambia si se utiliza solo el parénquima del centro de las raices o solo el de
los extremos; por lo tanto, es muy importante que la materia prima sea
homogénea. Las raices deben ablandarse suficientemente a los 20 min de
coccion. Es altamente deseable que, para consumo fresco, las raices sean
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faciles de pelar, lo que implica que no deben tener constricciones marca-
das o frecuentes.

La calidad es la totalidad de las condiciones y caracteristicas de un pro-
ducto que lo hacen cumplir con los requerimientos del mercado y con el
gusto o la aceptabilidad del consumidor. La calidad fisica tiene que ver con
la forma y el tamano de las raices y la calidad culinaria, con el tiempo de
coccidn o preparacion de las raices y con la aceptacion por degustacion
que manifiesta el consumidor. Las raices de yuca gue son de excelente
calidad culinaria tienen un tiempo 6ptimo de coccion entre 20 y 30 min.
Otros factores para determinar la buena calidad culinaria de la yuca son
los siguientes: a) la textura o consistencia: la yuca cocida debe ser firme,
sin porciones duras o vidriosas, y el almidon que contiene debe ser blanco
0 de color amarillento, pero nunca transparente; b) el sabor: no debe ser
ni amargo ni dulce (neutro), pues lo primero significa que las raices tienen
un contenido alto de glucosidos cianogénicos y o segundo, que tienen un
alto contenido de azlcares, y ©) las fibras: no debe tenerlas, ni tampoco
tejidos dentro del parénquima. Estos factores se detectan principalmente
al degustar los trozos de yuca, ya que no podrian percibirse mediante la
observacion de su apariencia externa.

A continuacion, se describe el procedimiento para la realizacion de prue-
bas de evaluacion del tamano y de coccion de las raices de yuca:

1. Escogerenelloteentre2y 3 plantasdelos materiales deyucaaevaluar
y cosecharlas completas, sin danar las raices.

2. Cortar todas las raices de cada planta (teniendo especial cuidado al
separar la raiz del tallo y dejando un pequeno trozo de peddnculo o
tocon).

3. Seleccionarlas raices de acuerdo con la siguiente clasificacion:

Raices comerciales: raices grandes o medianas, con diametro ma-
yordescm

Raices no comerciales: raices pequenas, con diametro menor de s cm

Raicillas: raices muy pequenasy delgadas, con diametro menor de
2cm

4. lLavary secar todas las raices, y pesar de acuerdo con los tres grupos
seleccionados.



10.

1.

12.

13.
14.

15.

Pelar las raices comerciales y cortar 10 2 cilindros de 6 cm de longitud
de la parte central de cada raiz.

Partir cada cilindro por la mitad (2 trozos), descartar la parte fibrosa
y/o lenosa del centroy pesar los trozos empacados en una bolsita de
tela, previamente identificada.

Aparte, calentaragua potable (aproximadamente 21) en una olla hasta
que hierva.

Cuando el agua esté hirviendo, introducir los trozos en la olla de
coccion.

Empezar a contabilizar el tiempo.

Al transcurrir 10 min, introducir un tenedor a los trozos de yuca y ob-
servar su consistencia (el tenedor debe penetrar suavemente).

Introducir el tenedor cada 5 min, hasta que los trozos tengan la textu-
raadecuada. Al final, la yuca cocida debe tener una consistencia entre
firmey blanda.

Si después de 60 min, los trozos no han alcanzado la consistencia es-
perada, se detiene la prueba.

Dejar enfriar un poco los trozos de yucay pesar los trozos cocidos.

Finalmente, evaluar (de forma preliminar) los otros factores de impor-
tancia en la calidad culinaria: textura (dura/vidriosa, blanda/firme), sa-
bor (amargo, neutro o dulce) y fibras.

Los analisis de retencion de B-carotenos después del proceso de coc-
cion seran realizados usando la técnica de HPLC.

Recientemente se ha descrito un protocolo para la valoracion facilitada de
tiempo de coccion pesando las raices antes de iniciar la coccion y luego de
20 min. Una buena calidad esta asociada con la absorcion de agua mien-
tras las raices hierven. Mientras mayor sea el incremento del peso en los
trozos de raices luego de 20 min de cocciéon, mayor la absorcion de aguay
menor el tiempo requerido de coccion (Tran et al., 2021).
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Con el fin de establecer los costos de las nuevas variedades de yuca, asi
como también de las tecnologias trabajadas con agricultores, se constru-
ye una herramienta de captura de informacion que permite registrar los
costos fijos y variables de los genotipos seleccionados que se validen en
campo. Para esto se tendran en cuenta los siguientes costos:

Costos de infraestructura y/o herramientas

Costos de insumos

Costos de establecimiento de los genotipos

Costos de mantenimiento de los genotipos

Costos de cosecha

Costos de monitoreo por hectarea y/o planta

Costo de analisis de laboratorios

Costo de asistencia técnica

Otros (arriendo, administrativos, tramites de registro, etc.)

La construccion de costos se realiza para los genotipos seleccionados y va-
lidados en campo con los productores de las regiones de estudio, como
ejemplo se presenta una estructura de costos (Anexo1).

Los datos son registrados en la herramienta por el equipo investigador que
seencuentre en campo durante el tiempo que conlleve el establecimiento,
mantenimiento y cosecha de los genotipos. Los datos obtenidos se cuan-
tifican con los precios comerciales que se manejen en la regiony no en los
centros de investigacion de AGROSAVIA.

Por otro lado, con la misma herramienta se construyen los costos de es-
tablecimiento, mantenimiento y cosecha de los cultivos que actualmente
maneja el productor (testigo regional), incluyendo las practicas agricolas



quelleva a cabo, con el fin de tener una base de comparaciony analisis con
los genotipos desarrollados por la Corporacion, paralelamente el equipo
de investigacion tiene en cuenta las variables productivas que presentan
los cultivares.

Con el fin de analizar el beneficio econdmico que recibe el productor al
implementar los genotipos potenciales a ser registrados, comparado con
el de los cultivos que maneja actualmente (testigo regional), se realiza el
calculo de la relacion costo-beneficio, en la cual se tienen en cuenta los
siguientes datos:

Los costos totales del cultivo (establecimiento, produccion, manteni-
miento y cosecha) por hectarea

Los costos de los métodos convencionales utilizados por los
productores

El rendimiento de produccion con los nuevos genotipos
El rendimiento de produccion con los cultivos actuales

El precio de venta de la yuca, de acuerdo con el uso (consumo fresco o
uso industrial)

El porcentaje de disminucion de pérdidas

El porcentaje de mejoras con los nuevos genotipos

El porcentaje de afectacion por enfermedades y/o plagas

El mejoramiento de la calidad (incluyendo la calidad nutricional)

La mejora en la estabilidad del comportamiento agrondmico (particu-
larmente el contenido de materia seca)

Otros factores
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	Figura 4.1. Esquemas de selección recurrente usados para la obtención de variedades mejoradas de yuca empleados en Colombia a lo largo del tiempo. 

