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Presentacion

Colombia se destaca por ser una nacién eminentemente
agricola, donde la yuca ocupa un lugar relevante como el
principal cultivo entre las raices y tubérculos, con mas de
200 mil hectareas distribuidas en los 32 departamentos del
pais. Aunque este cultivo es fundamental para el sustento y
la seguridad alimentaria de los colombianos, una de las prin-
cipales limitaciones que enfrentan los agricultores de yuca
es el acceso a semilla certificada, principalmente debido a su
elevado costo y escasez en el mercado. Un diagndstico reali-
zado por AGROSAVIA revel6 que la mayoria de los productores
del pais emplea semillas que no cumplen con los estandares
de calidad requeridos. Por ello, es fundamental implementar
metodologias que mejoren la calidad de la semilla utilizada
por los agricultores para asi incrementar la productividad y
asegurar la calidad genética, fisioldgica, sanitaria y fisica de
este material de siembra.

Conscientes de esta problematica, la Universidad del Cauca,
con financiamiento de Minciencias, ejecuté el programa
“Fortalecimiento de la red de valor de la yuca en Colombia
mediante coinnovacion en produccion primaria, transforma-
cioén y acceso a mercados con criterios de sostenibilidad, com-
petitividad y circularidad”. Este programa ha permitido unir
esfuerzos técnicos, cientificos y tecnolégicos para fortalecer
la cadena de valor de la yuca desde la produccion primaria



hasta la transformacion, el fortalecimiento de la cadena vy el
uso de subproductos.

En este contexto, surge el proyecto “Sistema productivo
de yuca sostenible y competitivo con enfoque de desarro-
llo territorial” liderado por AGrRosavia, en el marco del cual
se desarrolla este material didactico para presentar todo el
conocimiento y normativa sobre produccion de semilla cer-
tificada de yuca. La primera seccion senala las desventajas
inherentes al uso de semillas de baja calidad. En la segunda
seccion, se ofrece una explicacion detallada de las técnicas
de propagacion vegetativa adaptadas para la yuca. Posterior-
mente, en |a tercera seccion, se detallan las condiciones que
debe cumplir el material de siembra de calidad. En la cuarta
seccion, se abordan los protocolos necesarios para mante-
ner la limpieza y la sanitizaciéon en condiciones in vitro. Un
esquema detallado para la produccion de siembra de calidad
se presenta como un paso siguiente en la quinta seccion.
Luego, en la sexta seccidn, se ofrecen pautas para el manejo
en el campo de los cultivos destinados a la produccion de
semilla. Finalmente, en la séptima seccidn, se enfatizan las
ventajas y beneficios del uso de semilla certificada en térmi-
nos de rendimiento.

Esta informacion resulta valiosa para agricultores, producto-
res v el gremio de asociaciones de productores, quienes se
espera sean los principales beneficiarios de las recomenda-
ciones y procesos descritos en esta cartilla.




Introduccién

La Resolucion del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA)
N.° 00015141 del 23 de octubre del 2024 es la normativa
vigente que reglamenta y controla la produccién, importa-
cion y exportacion de semillas obtenidas a partir de mejora-
miento genético para comercializacion y siembra en el pais.
Esta Resolucion establece todas las especificaciones para la
producciéon de semilla certificada de yuca en Colombia, la
cual se obtiene a través de un proceso que implica el uso de
herramientas biotecnoldgicas, las cuales, a través de la lim-
pieza sanitaria y la multiplicacion en condiciones controla-
das, aseguran la calidad genética, fisioldgica, sanitaria y fisica
de este material de siembra. Durante las fases de laboratorio
y de campo, deben aplicarse varias recomendaciones para
garantizar una produccion de material de siembra de calidad.
Para esto, la normativa vigente detalla las condiciones de pro-
duccion v categorias en el esquema de produccion de semilla
certificada. AGROSAVIA y CIAT como instituciones registra-
das ante el ICA para produccién comercial de semilla certifi-
cada de yuca, presentan el proceso vigente y se describe los
beneficios de su utilizacién en los sistemas productivos.
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Uso de semilla certificada de yuca: una inversion para mejorar la productividad de su cultivo

Lograr la competitividad en la agricultura requiere el uso
de material de siembra de calidad. La semilla sin calidad
no solo afecta el desarrollo del cultivo, sino que también

influye en el producto industrial o culinario de las raices

de yuca, como se describe a continuacion: #

La semilla sin calidad afec-
ta el desarrollo del cultivo y
puede afectar la calidad
industrial o culinaria

de la yuca.



El 80% de los productores utiliza
semillas que no cumplen con los
estandares de calidad requeridos

éCuales son las causas?

Problemas relacionados con Seleccion inadecuada o
el tiempo y condiciones deficiente de la semilla
inadecuadas de almacena-
miento de la semilla

éCudles son las consecuencias?

Reduccion del

a problemas
fitosanitarios

rendimiento debido

Ausencia de empresas Produccion de semilla
dedicadas a la produccion estacionaria
de semilla

Aumenta el riesgo
de diseminacion
de enfermedades
y plagas a otros
cultivos

s M a

.. | Desventajas del uso de semilla de baja calidad
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2. Tipos de
propagacion
de yuca







Uso de semilla certificada de yuca: una inversion para mejorar la productividad de su cultivo

Macropropagacion: Es un método aplica-
do en campo que utiliza partes del tallo
(conocidas como cangre) para producir
nuevas plantas. El tamano adecuado de la

semilla oscila entre 15 y 20 centimetros y




Propagacion rapida: Este método se emplea para

aumentar la cantidad de semillas utilizando estacas

que tengan de 2 a 3 yemas. Estas estacas se
utilizan para producir plantas en

bolsas, camas, bandejas o viveros

cuales posteriormente se
trasplantan al campo.
Sin embargo, las
miniestacas también se

pueden sembrar

directamente en campo
con algunas condiciones

especificas de cuidado.

19



Uso de semilla certificada de yuca: una inversion para mejorar la productividad de su cultivo

Micropropagacion: Esta técnica se lleva a cabo en condi-
ciones asépticas y controladas en laboratorio con el fin
de producir mayores poblaciones de plantulas libres de

patégenos.

L E
—
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El cultivo de tejidos permite
obtener grandes cantidades
de plantas de variedades de
interés previamente someti-
das a un proceso de limpieza
sanitaria. Estas plantulas, tras

seguir ciclos de multiplicacion
en laboratorio e invernadero, se
trasladan al campo, pero nece-
sitan cuidados y condiciones
ambientales especiales.

I, 2. Tivos de propagacion de yuca
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Uso de semilla certificada de yuca: una inversion para mejorar la productividad de su cultivo

El material de siembra de calidad debe cumplir con varios
parametros o atributos de la semilla, los cuales involucran
factores genéticos, fisicos, fisiolégicos y sanitarios impor-
tantes que definen esta categoria. Estos criterios se basan

en las siguientes condiciones:

Calidad genética: el factor genético implica tener clara la
identificacion del material vegetal que se va

a establecer, es decir, la pureza varietal

(la variedad deseada).




Calidad fisiologica: el factor fisioldgico se define por la

madurez fisioldgica, que garantiza un alto porcentaje de

brotacion y un mayor vigor del nuevo cultivo.

25



Uso de semilla certificada de yuca: una inversion para mejorar la productividad de su cultivo

Calidad sanitaria: el factor sanitario garantiza la ausencia

de patdégenos y plagas que afectan la calidad del material

vegetal y, posteriormente, el nuevo cultivo, especial-
mente las enfermedades trasmitidas por la semilla,
como cuero de sapo, superalargamiento, virus y

plagas como chilomima.

T Bk, S 1
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Calidad fisica: el factor fisico abarca caracteristicas como
color, diametro y longitud de los tallos principales, asi

como el namero de estacas por planta. Ademas, se con-
sidera que las varas o tallos no estén deshidratados y no

presenten dafios fisicos causados por herramientas o

desgarraduras en la corteza.

.. 5 Caracteristicas del material de siembra de calidad
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(4. Condiciones in
vitro y limpieza
sanitaria para la
indexacion en
semilla de yuca







Uso de semilla certificada de yuca: una inversion para mejorar la productividad de su cultivo

In vitro: cultivo contro-
lado de células, tejidos u
organismos en un entorno
artificial de laboratorio
que permite estudiary
manipular su crecimiento
y desarrollo.

Explante: un explante es
una porcion de tejido ve-
getal utilizado en técnicas
de cultivo in vitro para la
propagacion de plantas.
Se extrae de una planta
madre y se cultiva en con-
diciones controladas para
generar nuevas plantas, lo
cual facilita la propagacion
a gran escala.

Apice: el apice de una
planta es la punta o ex-
tremo de su tallo o rama
donde se produce el cre-
cimiento activo gracias a

los meristemos, tejidos es-

pecializados en la division
celular. Es esencial para el
alargamiento y desarrollo
de la planta.

:.-"":.EI proceso de limpieza sanitaria en yuca
se realiza principalmente en condicio-

nes in vitro. Comienza con una desin-
feccién externa que tiene como objetivo =
eliminar los patégenos o plagas que |

: puedan estar adheridos a la superficie

del explante.




............................

...........

" Después, se implementa la termotera-

Posteriormente, el proceso se basa en

la introduccion de la punta del apice
de los brotes en medio Murashige y

Skoog (ms).

Medio Murashige y Skoog (ms): es una solu-
cién nutritiva utilizada en cultivo de tejidos

vegetales in vitro. Proporciona los nutrientes
necesarios para el crecimiento de explantes
vegetales.

pia, que implica exponer las plantulas
a altas temperaturas gradualmente, lo
que permite limpiar progresivamente
la carga de patdgenos endodfitos y la

flora acompanante.

Indexacién: En agronomia, la indexacién
implica evaluar y catalogar variedades de

cultivos segin la ausencia enfermedades,
para su inclusién en registros o bases de
datos especializadas. Esto es requisito para
la distribucion de semillas comerciales.

) Ul
4 -,'\.-_ ——
2%
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Uso de semilla certificada de yuca: una inversion para mejorar la productividad de su cultivo

Se realizan tres ciclos de 12 dias a 40 °C,

durante 12 horas de
Entre ciclos, se corta
punta del apice y se

tubo con medio ms.

tar tres ciclos de termoterapia, la punta
del apice obtenida se mantiene a 28 °C,

con ciclos de 12 horas de luz y oscuridad.

Las plantulas producidas deben someterse a pruebas diagndsticas

luz y oscuridad.
nuevamente la
siembra en un nuevo :

Después de comple-

12 dias

Ciclo 3
12 dias

para recibir la indexacion del material, el cual debe reportar resulta-

dos negativos en pruebas moleculares para 6 virus (CsFSaV-Reovirus,

CsNAV-Potexvirus,

CsPLV-Luteovirus, CsTLV-Torradovirus, CsCMV-

Cassava mosaic virus, CsXV-Virus X) y 1 fitoplasma (16SrllI-L).



Una vez se obtiene material libre de
patogenos, el ICA expide una certi-
ficacion del material limpio, lo cual
permite continuar los procesos de
multiplicacion dentro del esquema
de produccién de semilla para su en-
trega a los productores, conforme a la
normativa del ICA que se describe a
continuacion. La presencia de paté-
genos indica la necesidad de volver a
someter a las vitroplantas al proceso

de termoterapia.

Vitroplanta: planta cultivada in vitro a partir
de un explante vegetal mediante técnicas de
micropropagacion. Estas plantas son utiliza-
das para la produccién rapida y uniforme de
plantas libres de enfermedades.

33
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Uso de semilla certificada de yuca: una inversion para mejorar la productividad de su cultivo

La Resolucion ICA N.° 00015141 del 2024 tiene como
objetivo principal reglamentar y controlar la produccion,
importacion y exportacion de semillas producto del me-

joramiento genético para la comercializacion y siembra

en el pais. AGROsAVIA desarrolla fases de este proceso para

entregar semilla con los mas altos estandares de calidad
a los productores del pais. Esta Resoluciéon contempla las

siguientes fases para la obtencién de semilla certificada.




Entrega de material indexado en condiciones in
vitro con la respectiva certificacion de limpieza
sanitaria

Una vez transcurrido el periodo de observacion de los
materiales suministrados por el Centro Internacional de
Agricultura Tropical (ciAT), el material vegetal se traslada
al area de transferencia. Alli se realiza el corte e individua-
lizacion de cada nudo o planta hija en un nuevo medio de
cultivo para comenzar su multiplicacion y escalamiento

en laboratorio.

Multiplicacion de plantulas in vitro en
laboratorio

En cabinas de flujo, con la ayuda de pinzas y un bisturi, se
extraen las plantas de los contenedores y se colocan sobre
las cajas Petri para retirar las hojas secas, las raices y parte

del tallo, con el fin de obtener un explante de aproximada-

mente 1 cm de largo, con minimo una yema y maximo tres.

Los explantes obtenidos se establecen en contenedores

37



Uso de semilla certificada de yuca: una inversion para mejorar la productividad de su cultivo

de 750 ml con medio de cultivo para la multiplicacion; en
cada contenedor caben de 10 a 15 explantes. Luego, los
contenedores se etiquetan con la identificacion asignada al
material vegetal. Posteriormente, se trasladan a una sala de
crecimiento para la incubacién durante 3-6 semanas, a una
temperatura de 26-32°C, con un fotoperiodo establecido
de 16 horas de luz y 8 horas de oscuridad. Este proceso

se repite mensualmente hasta obtener los inventarios de

produccién requeridos.




Endurecimiento de plantulas in vitro en
condiciones de invernadero (semilla superélite)
Se seleccionan los contenedores con plantas bien desa-
rrolladas. Las plantulas se extraen del contenedory se
lavan las raices con agua limpia para eliminar residuos
del medio. Posteriormente, se sumergen en una solu-
cion desinfectante. Luego, las plantulas se trasladan al
invernadero para iniciar el proceso de endurecimiento o
aclimatacion a las condiciones externas. En esta fase, la
semilla es conocida como superélite. Para evitar la deshi-
dratacion, las plantulas se cubren durante al menos 8 dias

para garantizar una mayor

humedad relativa.

39



Uso de semilla certificada de yuca: una inversién para mejorar la productividad de su cultivo

Una semilla se conoce como
superélite cuando las plantulas
se trasladan al invernadero para
iniciar el proceso de endure-
cimiento o aclimatacion a las
condiciones externas.

Ex vitro: plantas transferidas desde
un ambiente de cultivo in vitro a
condiciones ambientales naturales,
como el suelo, donde contintian su
crecimiento y desarrollo fuera del
laboratorio.




Fase 1 Fase 2

0-2 semanas 2-6 semanas

Polisombra: 27 % - 30% de luz Polisombra: 60% - 70% de luz
Temperatura: 28 °Ca 34°C Temperatura: 34 °Ca 38°C
Humedad relativa: 80% a 95 % Humedad relativa: 60 % a 80 %
Riego sugerido: tres riegos al dia Riego sugerido: dos riegos al dia
por 20 segundos cada uno (8 a.m., por 20 segundos cada uno (8 a.m.y
1 p.m.y4p.m.) 3 p.m.)

El endurecimiento se divide en dos fases definidas: la
fase 1T comprende desde el momento de la siembra hasta
dos semanas después, de las cuales la primera semana
es la mas critica, ya que se debe acondicionar la planta
de condiciones in vitro a ex vitro. La fase 2 abarca de dos
a seis semanas, durante las cuales ocurre el crecimiento
fisiolégico de la planta y se realizan los trasplantes segtn

las necesidades de escalamiento de semilla.

. 5 Fsqucma de produccion de semilla de calidad
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Uso de semilla certificada de yuca: una inversion para mejorar la productividad de su cultivo

Multiplicacion de plantulas superélite en
invernadero a través de repiques

El proceso de multiplicacion consiste en la regeneracion
de nuevas plantas superélite. Esto se logra mediante el
corte de la seccidn apical de las plantas madre y dejando
esquejes con dos o tres yemas. Para esto, se utiliza una
tijera o bisturi, y en la base de los esquejes se aplica en-
raizante. Luego, se siembran en bandejas con un sustrato
previamente desinfectado. Este proceso debe repetirse

cada cinco semanas en las plantas regeneradas, y se reco-

mienda realizar dos repiques por planta.




Esqueje: porcion de planta cortada de
una planta madre sana, que se coloca
en un sustrato adecuado para enrai-
zar y formar una nueva planta. Es una
técnica comun en la propagacion ve-
getativa para reproducir plantas con

- caracteristicas deseables de manera

rapida y eficiente.

Repique: A partir de cada
planta endurecida, es posible
realizar un corte de esquejes,
que se coloca en un nuevo
sustrato para produccion de
nuevas plantas.

. 5 Ssquema de produccion de semilla de calidad
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Produccion de semilla élite para su
establecimiento en campo

La semilla superélite que sale del invernadero nicleoy
pasa a viveros locales recibe el nombre de semilla élite.
Este es un material ya aclimatado a las condiciones am-

bientales para su posterior salida al campo.
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En los viveros locales de productores de semilla, esta se
puede mantener entre 15 y 30 dias para que complete su
proceso de endurecimiento. Esto se logra garantizando
ciertas condiciones de luminosidad, frecuencia de riego y
régimen de aplicacion de fertilizantes:

1. Condiciones de luminosidad: se recomienda pro-
porcionar una luminosidad del 60 % utilizando
polisombra.

2. Frecuencia de riego: es importante regar la semilla
manualmente dos veces al dia, por la mananay por la
tarde, especialmente si no se dispone de un sistema
de riego.

3. Régimen de aplicacion de fertilizantes: se requiere la
aplicacion de fertilizantes granulados al sustrato en
dosis de 1 g por planta para promover un crecimiento

saludable.

Cuando la semilla superélite sale del in-

vernadero ntcleo y pasa a viveros locales
se conoce como semilla élite.

.. 5 Csquema de produccion de semilla de calidad
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Siembra de lotes en campo usando plantas élite
para producir semilla basica

Una vez que las plantas cumplen con las condiciones
adecuadas en las etapas de invernadero y vivero, deben
ser trasplantadas al campo siguiendo las directrices de la
Resolucion N.° 00015141 del 2024. Como resultado, las

plantas élite sembradas en el campo generan semillas de

categoria basica (primera generacion).




Siembra de lote en campo usando semilla basica
para producir semilla registrada
La siembra de semilla de categoria basica produce semilla

de categoria registrada (segunda generacion).

Siembra de lote en campo usando semilla
registrada para producir semilla certificada

La siembra de semilla de categoria registrada produce

semilla certificada (tercera generacion).

Planta élite Semillas de Semillas de :
: ’ Semillas
sembradaen fgd  categoria categoria .
i : certificadas
el campo basica registrada
Primera Segunda Tercera
generacion generacion generacion
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6. Manejo en campo
de cultivos para
produccion de
semilla
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Seleccion, preparacion del terreno y siembra
Para inscribir y sembrar un lote destinado a la produccién

de semilla se deben adoptar medidas distintas a las de un

lote destinado a la produccién de raices.
Se deben tener en cuenta variables como

la seleccion del lote, las caracteris-
. ticas del suelo y su oferta nutri-

cional y la densidad de siembra.




-

.en sus resultados, establecer el plan de fertilizacion del

\ cultivo.

Seleccion del lote: se recomienda que el lote no
provenga de siembras de yuca anteriores y que esté
situado a una distancia minima de 500 metros de otros
lotes de yuca (ICA, 2024).

Caracteristicas del suelo: los suelos deben ser
preferiblemente de textura liviana y estar bien
drenados y aireados. Para determinar la oferta
nutricional del suelo, se deben tomar muestras para

realizar un analisis de fertilidad completo vy, con base

Densidad de siembra: la densidad de siembra debe ser

de 10.000 plantas/ha. J
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Mantenimiento del cultivo

Es importante que el cultivo permanezca libre de male-
zas durante los primeros noventa dias, ya que este es el
periodo critico de competencia de malezas. Por lo tanto,
se recomienda inicialmente utilizar un herbicida preemer-
gente y posteriormente uno posemergente, combinados
con controles manuales. Para el manejo de plagas y enfer-
medades, es necesario realizar monitoreos para detectar
su presencia a tiempo y, en caso de que se presenten
afectaciones, aplicar moléculas con accién insecticida y

fungicida segln corresponda.

Suministro de riego

El ciclo productivo de la yuca requiere en promedio de
1.400mm de agua. En caso de que las precipitaciones no
aporten esta cantidad, se puede aplicar riego complemen-

tario para garantizar la calidad de la semilla.



Segin la Resolucion ICA N.° 00015141 del 2024, los tallos
de yuca deben alcanzar la madurez fisioldgica adecuada

a una edad comprendida entre 7 y 12 meses después de
la siembra y deben estar libres de afectaciones por plagas
y enfermedades. Para la cosecha, se requiere arrancar las
plantas completas para evaluar el estado fitosanitario de
las raices. Este proceso debe llevarse a cabo bajo la su-
pervision de los funcionarios del ICA con el propésito de
obtener la certificacion para la elaboracion de marbetes y
codigos de acuerdo con la categoria de semilla para la cual
se registro el lote. La evaluacion de las raices es crucial,
ya que si se detectan porcentajes de afectacion por paté-
genos superiores al 5 %, no se emitira la certificacion y el

lote sera rechazado como productor de semilla.
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Es muy importante
evaluar las raices,
pues si los porcenta-
jes de afectacion por
pudricion o enferme-

dades son mayores al
5 % no se emitira la

certificacion y el lote
sera rechazado como
productor de semilla.




Almacenamiento

Por otro lado, es importante corroborar que el almacena-
miento de la semilla no supere los treinta dias después
de la cosecha para evitar la deshidratacion, el deterioro

fisiologico y la pérdida de viabilidad de brotacion, que

debe estar por encima del 85 %.
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Usar semilla certificada y
hacer manejo integrado
del cultivo

Mayor rendimiento

Mayor rentabilidad

Menores costos unitarios por
tonelada de yuca

Usar semilla
convencional y sin
manejo integrado

Menor rendimiento

Menor rentabilidad

Mayores costos unitarios por
tonelada de yuca




Si quieres conocer mas so-
bre el proceso de produc-
cion de semilla certificada
la normativa, escanea
este codigo y observa

c, el video:

. 7 Ventajas del uso de semilla certificada
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Conclusiones




La combinacion de la buena expresion de los factores
genético, fisioldgico, sanitario y fisico garantizan la
produccion de una semilla éptima para su cultivo.

El uso de semilla certificada, mas un buen manejo
del cultivo, garantiza rendimientos de acuerdo con el
potencial genético del material utilizado.

El manejo integrado del cultivo, que incluye el uso de
semilla certificada, garantiza un mayor rendimiento y
rentabilidad.

La utilizacion de semilla certificada evita la
diseminacion de plagas y enfermedades de un sitio a

otro, o entre zonas productoras.
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EDITORIAL

Esta cartilla presenta de manera didactica todo el conocimiento y
normativa sobre produccién de semilla certificada de yuca. La pri-
mera seccion sefiala las desventajas inherentes al uso de semillas
de baja calidad. En la segunda seccion, se ofrece una explicacion de-
tallada de las técnicas de propagacion vegetativa adaptadas para la
yuca. Posteriormente, en la tercera seccion, se detallan las condi-
ciones que debe cumplir el material de siembra de calidad. En la
cuarta seccion, se abordan los protocolos necesarios para mantener
la limpieza y la sanitizacion en condiciones in vitro. Un esquema de-
tallado para la produccion de siembra de calidad se presenta como
un paso siguiente en la quinta seccion. Luego, en la sexta seccion, se
ofrecen pautas para el manejo en el campo de los cultivos destina-
dos a la producciéon de semilla. Finalmente, en la séptima seccion, se
enfatizan las ventajas y beneficios del uso de semilla certificada en
términos de rendimiento.
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