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I. RESUMEN EJECUTIVO

El Ministerio del Ambiente (MINAM) en el marco de la “Elaboracidn de estudios especializados
para la conservacion de los ecosistemas” desarrolla informacién y conocimiento respecto a la
diversidad de la yuca, especie priorizada en el marco de la Ley N°29811, que establece la
moratoria al ingreso y producciéon de OVM al territorio nacional por un periodo de 10 afios y su
Reglamento, el Decreto Supremo N°008-2012-MINAM. La cual promueve la generacién de
lineas de base dirigida hacia la obtencion de informacidn cientifica y tecnoldgica relativa al
estado de la diversidad nativa, incluyendo la diversidad genética de las especies nativas, que
pueden potencialmente ser afectadas por los organismos vivos modificados (OVM). Para este
propdsito, mediante concurso publico, se contratd los servicios para realizar el “Servicio de
consultoria para la elaboracién del estudio de la linea de base de la diversidad genética de la
yuca: Prospeccidn, organismos y microorganismos asociados, biologia floral y flujo de polen y
sistematizacion” orientado por los términos de referencia.

El presente documento, quinto producto de acuerdo a los términos de referencia contiene, el
analisis y sistematizacion del trabajo de campo realizado en las 15 regiones del territorio
nacional Amazonas, Ayacucho, Cajamarca, Cusco, Hudnuco, Junin, La Libertad, Loreto, Madre
de Dios, Pasco, Piura, Puno, San Martin, Tumbes, Ucayali, conteniendo lo siguiente:

e Reporte del 100 % de lugares visitados (correspondiente a 15 regiones) que
acumulativamente suma el 100 % programados para el presente entregable que incluye:
lugares de prospeccion, donde se han encontrado o no especimenes de yuca y sus
parientes silvestres, descripcion de los ecosistemas y agroecosistemas de todos los
lugares visitados, reporte de encuestas, entrevistas o grupos focales realizados en los
distritos y regiones politicas visitadas, lista de nombres o denominaciones locales de la
yuca en los lugares visitados.

e Se realizaron 546 encuestas y 15 grupos focales, uno por cada regién politica visitada,
Amazonas, Ayacucho, Cajamarca, Cusco, Hudnuco, Junin, La Libertad, Loreto, Madre de
Dios, Pasco, Piura, Puno, San Martin, Tumbes, Ucayali.

e Base de datos conteniendo la informacién completa de los lugares visitados donde se
haya encontrado o no especimenes de yuca y sus parientes silvestres, especies y/o
cultivares de yuca encontradas e identificadas, hayan sido o no recolectadas, con nombre
local (de preferencia en lengua nativa) y para el caso de las especies cultivadas, los
nombres de los cultivares, encuestas realizadas, ecosistemas, agroecosistemas,
socioecondmica, organismos y microorganismos blanco y no blanco, usos, practicas
agricolas tradicionales, incluye flujo de semilla, evaluaciones de los ensayos principales.

e  Reportes concluidos de los resultados del plan experimental sobre la biologia floral de las
especies de yuca cultivada y sus parientes silvestres y los estudios de flujo de polen en por
lo menos cinco distritos en las regiones geograficas politicas y agroecosistemas distintos.

e Relaciéon de especies de yuca encontrados (hayan sido recolectados o no) con su
respectiva identificacién a la especie que pertenece, realizada por un taxénomo con
experiencia en la identificacion de especies del género Manihot.

e  Mapas temdaticos con memoria descriptiva sobre la distribucidn histdrica y actual de la
diversidad de yuca y sus parientes silvestres en el Peru; los organismos blanco y no
blanco; los microorganismos blanco y no blanco; los parametros socioecondmicos de los



agricultores que cultivan la yuca, asi como aprovechan selectivamente los parientes
silvestres de la yuca; los usos de la yuca y sus parientes silvestres, con detalle de los
cultivares nativos de yuca; los nombres locales de yuca, sus parientes silvestres y los
cultivares nativos de yuca; practicas agricolas tradicionales asociadas a la yuca y sus
parientes silvestres.

Estudio de biologia floral de las especies de yuca y sus parientes silvestres.

Estudio del flujo de polen dentro y entre las especies de la yuca y sus parientes silvestres,
con propuesta de estandares de bioseguridad para la yuca.

Estudio tedrico sobre cruzabilidad y flujo de genes dentro y entre especies de la yuca y sus
parientes silvestres, con propuesta de un plan experimental para las futuras evaluaciones
de cruzabilidad y flujo de genes dentro y entre las especies de la yuca y sus parientes
silvestres.

Diversidad actual (linea de base) de la yuca y sus parientes silvestres en el Perd, su
distribucidn, concentracidon y estado actual a nivel biolégico (especie, biologia floral,
cruzabilidad, flujo de polen, flujo de genes).

Estudio sobre los organismos y microorganismos del aire y del suelo, blanco y no blanco
asociado al cultivo de yuca.

Estudio etnolingliistico sobre las denominaciones locales en lenguas originarias de la yuca,
sus parientes silvestres y los cultivares nativos de yuca.

Estudio de la situacidn actual (linea de base) socioecondmica y cultural del agricultor o
poblador que aprovecha selectivamente la yuca, sus parientes silvestres y los cultivares
nativos de yuca.

Estudio sobre los conocimientos tradicionales relacionados a los usos y prdcticas agricolas
tradicionales de la yuca y sus parientes silvestres, con detalle sobre el flujo de semillas.

Estudio sobre el estado actual (linea de base) de los ecosistemas donde crecen los
parientes silvestres de yuca y los agroecosistemas donde se cultiva la yuca.

Ecosistemas donde crece la yuca Manihot esculenta y las especies silvestres.
Agroecosistemas donde crece la yuca Manihot esculenta y las especies silvestres, Manihot
leptophylla, Manihot anomala subsp. pavoniana, Manihot brachyloba, Manihot
peruviana, Manihot anomala.

Archivo fotografico en version digital de alta resolucién de las especies y sus partes,
paisaje chacras, usos, practicas agricolas y agricultores.

Actas de entrega — recepcion de: especimenes de artrépodos entregados a un museo de
historia natural o laboratorio; especimenes de microorganismos entregados a un museo
de historia natural o laboratorio; muestras herborizadas de las especies del género
Manihot entregados a un herbario; germoplasma de los cultivares de yuca entregados al
banco de germoplasma del INIA.



II. INTRODUCCION

El Perd al ser un pais megadiverso asume responsabilidades y compromisos que garanticen
que esos recursos sean conservados y aprovechados de manera sostenible y perduren en el
tiempo como legado a las generaciones venideras. Por tal motivo, el estado peruano suscribié
el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica el afio 1993 mediante R. L. N° 26181 y via la Politica
Nacional del Ambiente, que considera en el eje 1 el tema de conservacion y aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales y la diversidad bioldgica. En tal sentido, la Estrategia
Nacional de Diversidad Bioldgica (ENDB) del afio 2001 ha sido reformulada con miras al afio
2021 y comprende 6 objetivos estratégicos nacionales, 13 metas, y 147 acciones, que en
conjunto buscan detener la pérdida y deterioro de los componentes de la diversidad bioldgica,
mejorar su gestién e incrementar las oportunidades de uso sostenible y la distribucién justa y
equitativa de sus beneficios. Asimismo el Protocolo de Cartagenaentrdé en vigencia en
Perd, mediante el Decreto Supremo N° 022-2004-RE del 13 julio de 2004 sobre seguridad de la
biotecnologia ratificando el acuerdo internacional centrado especificamente en el movimiento
transfronterizo de Organismos Vivos Modificados (OVM) resultantes de la biotecnologia
moderna que puedan tener efectos adversos para la conservacién y la utilizacién sostenible de
la diversidad.

La ley N° 29811 establece la moratoria al ingreso y produccién de organismos vivos modificados al
territorio nacional por un periodo de 10 afios, con fines de cultivo o crianza, incluidos los acuaticos,
a ser liberados en el ambiente. Asi mismo, tiene por finalidad fortalecer las capacidades
nacionales, desarrollar la infraestructura y generar las lineas de base respecto de la
biodiversidad nativa, que permita una adecuada evaluacion de las actividades de liberacién al
ambiente de OVM.

La Direccion General de Diversidad Biolégica (DGDB) mediante la Direccién de Recursos
Genéticos y Bioseguridad del Ministerio del Ambiente (MINAM) tiene a su cargo la
implementacién de la mencionada Ley y su reglamento, para lo cual se contrata el Servicio de
consultoria para la elaboracién de la linea base de la diversidad genética de la yuca:
prospeccién, organismos y microorganismos asociados, biologia floral y flujo de genes y
sistematizacién”, desarrollado en 15 regiones del territorio nacional Amazonas, Ayacucho,
Cajamarca, Cusco, Huanuco, Junin, La Libertad, Loreto, Madre de Dios, Pasco, Piura, Puno, San
Martin, Tumbes, Ucayali

El estudio se desarrolld en tres etapas: i) elaboracion y validaciéon de los instrumentos de
recojo de informacion, elaboracién de las plantillas de base de datos en Excel, planificacién de
salidas al campo de acuerdo al plan de trabajo aprobado, coordinando con el area usuaria,
autoridades regionales y locales; ii) salidas de campo, visitando los distritos prospectados,
realizando encuestas, entrevistas, colecta de muestras botanicas, germoplasma, toma de
muestras de suelo, muestras de organismos, visita a museos para el recojo de informacion
etnobotanica, material bibliografico entre otros, y iii) la etapa de gabinete procesando y
sistematizando la informacién, entrega de muestras en laboratorios acreditados, identificacion
de organismos, preparacion y montaje de muestras botdnicas, acondicionamiento del
germoplasma, y preparacion de informe y presentacion del documento a la profesional
asignada para la evaluacién.

El estudio de la linea de base de la diversidad genética de la yuca y sus parientes silvestre ha
permitido caracterizar al agricultor que siembra o conserva la yuca y sus parientes silvestres,
los aspectos socioecondmicos, culturales, usos y prdcticas tradicionales asociadas, asi como
analizar los ecosistemas y agroecosistemas, aspectos biolégicos de organismos vy



microorganismos blanco y no blanco, biologia floral y flujo de polen dentro y entre especies de
yuca y sus parientes silvestres. Los resultados permitirdn que instituciones publicas, privadas,
centros de investigacién nacional e internacional, Gobiernos Regionales y Gobiernos Locales,
elaboren propuestas, planes, programas y proyectos. Asi mismo, promueve el desarrollo
sostenible de la yuca y sus parientes silvestres, contribuyendo al desarrollo social, econémico y
cultural de los productores.

1. ANTECEDENTES

En el ailo 2008 se crea el Ministerio del Ambiente mediante Decreto Legislativo N° 1013, con
el objeto de asegurar la conservacion del ambiente, que a su vez propicie y asegure el uso
sostenible, responsable, racional y ético de los recursos naturales y del medio que los
sustenta, de esta manera, contribuir al desarrollo integral social, econédmico y cultural de la
persona humana.

El Peru es signatario del “Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la Biotecnologia del
Convenio sobre la Diversidad Bioldgica”, aprobado por el Congreso de la Republica mediante
Resolucidn Legislativa N° 28170 el 2001. Actualmente, el MINAM se constituye en el Punto
Focal Nacional del Protocolo de Cartagena y el Punto Focal Nacional del Centro de
Intercambio de informacién en Seguridad de la Biotecnologia.

El 9 de diciembre de 2011 fue publicada la Ley N° 29811, ley que establece la moratoria al
ingreso y producciéon de OVM al territorio nacional, por un periodo de 10 afos, con la
finalidad de fortalecer las capacidades nacionales, desarrollar la infraestructura y generar
lineas de base respecto a la biodiversidad nativa, que permita una adecuada evaluacién de
las actividades de liberacién de OVM al medio ambiente.

Posteriormente, el 14 de noviembre de 2012 fue publicado el Decreto Supremo N° 008-
2012-MINAM, que aprueba el reglamento de la Ley N° 29811, cuyo articulo 28° establece
que las lineas de base son producto de la investigacion dirigida hacia la obtencion de
informacion cientifica y tecnoldgica, relativa al estado de la biodiversidad nativa, incluyendo
la diversidad genética de las especies nativas, que puede potencialmente ser afectada por
OVM vy su utilizacion con fines de regulacion, las mismas que forman parte de los insumos
necesarios en los andlisis de riesgo para la liberacion de OVM al ambiente. Asimismo, el
articulo 30° establece que la construccion de las lineas de base se realizard por etapas
respecto de especies que puedan ser afectadas potencialmente por los OVM o su utilizacion,
considerando el siguiente orden de prioridad: a) especies nativas, b) especies naturalizadas y
c) especies exdticas nuevas o de reciente introduccion.

La Direccion General de Diversidad Bioldgica (DGDB), a través de la Direccion de Recursos
Genéticos y Bioseguridad (DRGB), tiene a su cargo la implementacién de la Ley N° 29811 y su
reglamento, por lo que, mediante el Programa para el Conocimiento y Conservacion de los
Recursos Genéticos Nativos con Fines de Bioseguridad ha previsto la ejecucidn de acciones y
tareas especificas como elaborar las lineas de base de la biodiversidad nativa en linea con lo
dispuesto en la Ley 29811 y su reglamento.

El 22 y 23 de octubre se realizd el taller “Definicion de criterios para los estudios de lineas de
base previstas en la Ley N° 29811”, en donde se definieron los criterios minimos para la
elaboracion de las lineas de base en concordancia y cumplimiento con lo establecido en el
Decreto Supremo N° 008-2012-MINAM, asi como también, se elabord la lista de especies



domesticadas priorizados para elaborar las lineas de base, siendo uno de los cultivos
identificados la yuca.

La necesidad de elaborar la linea de base de la yuca, fue ratificada en el taller denominado
“Plan bianual para la identificacion de centros de origen y diversidad con fines de
bioseguridad” del 11 de setiembre de 2015, en donde se revisé la lista de cultivos y crianzas
priorizadas para la elaboracidn de lineas de base. Posteriormente, el 23 de noviembre de
2016 se volvié a revisar la lista de cultivos y crianzas hidrobioldgicas priorizadas para
elaborar sus lineas de base durante el “taller de Actualizacion del Marco Operativo
Multianual para la implementacion de la Ley de Moratoria”, quedando priorizado
nuevamente la elaboracion de la linea de base de la yuca.

Segun el marco operativo multianual para la implementacién de la Ley N° 29811, periodo
2014-2021, la generacién de la linea de base bidtica y abidtica de la biodiversidad de la yuca
se iniciaria el afio 2019 y estd prevista culminar el 2020.

Durante afio 2018, se realizé el servicio de consultoria para priorizar las zonas de
prospeccién a nivel nacional en la elaboracidon de las lineas de base de la yuca y otros
cultivos.

Con la informacién de las especies cultivadas y silvestres de yuca se ha procedido a
seleccionar distritos basados en modelamientos de nichos ecolégicos, los cuales, consideran
escenarios similares donde se cultivan y crecen las especies de yuca cultivada y sus parientes
silvestres, teniendo en cuenta la presencia de redes de comunicacidn vial, produccion anual,
distribucidn y concentracién por especie. Se ha logrado la identificacién de 237 distritos con
altas probabilidades de encontrar la especie de Manihot brachyloba, M. esculenta y M.
leptophylla, localizados en 58 provincias y 15 regiones politicas del Peru.

Con el objetivo de documentar la diversidad de los cultivos priorizados y sus parientes
silvestres que existen en nuestro pais, en el marco de la Ley N° 29811, tomando en
consideracion estos antecedentes técnicos, la DRGB ha programado iniciar la ejecucion del
estudio especializado para elaborar la linea de base de la yuca en las regiones priorizadas,
que incluirdn colecciones de germoplasma y muestras para herbario, estudios
socioecondmicos, etnobotanicas, etnolingiisticas, sobre los organismos y microrganismos
relacionados a la yuca, biologia floral y flujo de genes.

V. OBJETIVOS (GENERALES Y ESPECIFICOS)

e Objetivos Generales

Elaborar la linea de base de la diversidad genética de la yuca con fines de bioseguridad, en
el marco de la Ley N° 29811 y su reglamento.

e Objetivos Especificos

a) Prospectar la diversidad de especies cultivadas y silvestres de yuca en 15 regiones
politicas del Perd: Amazonas, Ayacucho, Cajamarca, Cusco, Huanuco, Junin, La
Libertad, Loreto, Madre de Dios, Pasco, Piura, Puno, San Martin, Tumbes, Ucayali.



b) Describir y caracterizar a los ecosistemas y los agroecosistemas donde se siembran los
cultivares nativos de yuca y donde crecen las especies silvestres de yuca.

c) Describir y caracterizar al agricultor que cultiva la yuca desde el punto de vista
socioecondmico y cultural.

d) Describir y caracterizar a los organismos y microorganismos blanco y no blanco
asociados al cultivo de la yuca.

e) Describiry caracterizar la biologia floral de la yuca y sus parientes silvestres.

f) Identificar el flujo de genes, flujo de polen, flujo de semilla y cruzabilidad dentro y
entre las especies cultivadas y silvestres de yuca.

g) Contar con bases de datos (prospecciones, datos de pasaporte, muestras herborizadas,
(datos socioecondmicos, usos, practicas agricolas tradicionales, organismos y
microorganismos) siguiendo estandares nacionales e internacionales, como por
ejemplo los descriptores de Bioversity International (antes IBPGR o IPGRI),
debidamente geo-referenciadas.

h) Contar con mapas de distribucién (especies, cultivares, organismos, microorganismos,
datos socioecondmicos, usos, nombres locales de la yuca y sus parientes silvestres, asi
como las practicas agricolas tradicionales).

i) Proponer lineamientos de conservacién y gestion de la diversidad de la yuca y sus
parientes silvestres.

j) Elaborar la “Linea de base de la diversidad de la yuca peruana con fines de
bioseguridad”.

V. ENFOQUE Y ALCANCE

El presente estudio se encuentra en estricta concordancia con los términos de referencia y
estd enfocado en la elaboracién de documentos técnicos que se constituirdn en insumos para
la elaboracién de la linea de base de la diversidad genética de la yuca con fines de
bioseguridad. Para lograr este objetivo se requiere contar con informacién suficiente vy
detallada para analizar variables econdmicas, sociales, ecoldgicas, agroecoldgicas,
etnolinguisticas, etnobotdnicas, organismos y microorganismos asociados, biologia floral, flujo
de polen de la yuca cultivada y sus parientes silvestres asi como de los pobladores que
cultivan, mantienen o utilizan la yuca y sus parientes silvestres.

Los limites geograficos del presente estudio se encuentran enmarcados dentro de 15 regiones
politicas del Perd: Amazonas, Ayacucho, Cajamarca, Cusco, Huanuco, Junin, La Libertad,
Loreto, Madre de Dios, Pasco, Piura, Puno, San Martin, Tumbes, Ucayali. Estos departamentos
coinciden con los determinados en el servicio de consultoria realizado el afio 2018 para
priorizar las zonas de prospeccién a nivel nacional en la elaboracién de la linea de base de la
yuca y otros cultivos; focalizandose los estudios de bilogia floral, flujo de polen en 5 lugares de
regiones geograficas, politicas y de agroecosistemas distintos. Asimismo, la toma de muestra
se ha realizado en 75 puntos de muestreo que comprende 5 lugares por cada region politica o
departamento.

VI. ACTIVIDADES Y/O METODOLOGIA

Las estrategias metodoldgicas de exploracién, prospeccidon, encuestas y recoleccion de
muestras durante la realizacién del estudio, han sido desarrolladas siguiendo los aspectos
metodoldgicos validados y promovidos en otros estudios realizados por el MINAM, asi como
también, todos los puntos considerados en los términos de referencia, para la elaboracion del



estudio de la linea base de la diversidad genética de la yuca: prospeccién, organismos y
microorganismos asociados, biologia floral y flujo de genes y sistematizacion.

Estas actividades metodoldgicas nos han permitido recabar informacion suficiente y detallada
para analizar variables econdmicas, sociales, ecoldgicas, agroecoldgicas, etnolingisticas,
etnobotanicas, organismos y microorganismos asociados, biologia floral, flujo de polen, de la
yuca cultivada y sus parientes silvestres, asi como de los pobladores que cultivan, mantienen o
utilizan la yuca y sus parientes silvestres, siendo estas las siguientes:

e Lugares visitados, donde se haya encontrado o no especies de yuca y sus

‘ parientes silvestres.

La metodologia para la identificacion de los distritos donde se realizaron las prospecciones,
encuestas, grupos focales, muestreo de organismos y microrganismos, asi como la toma de
muestras de germoplasma y herbario, con la cual se determiné 302 distritos en las 15 regiones
propuestas para el estudio siguid los siguientes pasos:

# Recoleccion y acondicionamiento de la cartografia digital base y tematica

La cartografia digital base fue analizada con el software libre QGis en donde se identificd la
geometria del objeto (linea, punto y poligono) a fin de enlazar de manera ldgica sus atributos
creando correspondencia y permitiendo modelar la distribucién espacial de la especie,
cuantificandola y enmarcdndola en un dmbito administrativo y geografico. En ese sentido los
insumos geograficos utilizados fueron los siguientes:

e MINAM: Informacién base de priorizacién de distritos

e GBIF: Puntos de presencia de especies del género Manihot dentro del territorio nacional

e WORLDCLIM: Variables climaticas (precipitacion, temperatura)

e INEI: Limites politicos, centros poblados.

e IGN: Cartas nacionales 1/100 000.

e MTC: Vias de acceso (Nacional, departamental, vecinal y puertos amazoénicos)

e |BC: Comunidades nativas

e MINAGRI: superficie de cosecha de yuca

e ANA: Rios navegables

e |V CENAGRO 2012 — Censo nacional agropecuario 2012.

e Encuesta Nacional de Intenciones de Siembra (ENIS) 2018

# Procesamiento de la informacién
En el proceso metodolégico de modelado se usé equipo y software para efectuar el flujo de
trabajo, estos son:
e Software de procesamiento
Analisis espacial: ArcGIS v. 10.6 y QGis
Nichos ecoldgicos: DIVA GIS v. 7.5.0.0
Conversién de formatos: Global Maper 20.0
e Equipos
PC: Core 17, 8gb Ram, 1tb disco, 4GB tarjeta de video

Para el proceso de modelamiento de nichos ecoldgicos fue necesario que nuestra cartografia
se encuentre en coordenadas geograficas (latitud y longitud) puesto que el software libre
utilizado tiene esa restriccion (DIVA-GIS). En concordancia con ello se procedié a descargar los
puntos de presencia de diferentes especies del genero Manihot del portal de acceso libre a
datos de biodiversidad “Global Biodiversity Information Facility” (GBIF). El equipo técnico de



prospeccion también fue instruido en la identificacion de las otras especies que han sido
reportadas en el pasado, conforme indica el MINAM.

En el siguiente cuadro se detalla el nimero de puntos de presencia por especie dentro del
territorio nacional:

Cuadro N° 01 nimero de puntos de presencia por especie dentro del territorio nacional

Orden Especie Registros de presencia

1 Manihot brachyloba 69
2 Manihot esculenta 179
3 Manihot leptophylla 33
4 Manihot angustiloba 1
5 Manihot carthagenensis 1
6 Manihot anomala 6
7 Manihot condensata 3
8 Manihot peruviana 4
9 Manihot sp. 31

# Enlace a la informacién tematica WorldClim - Global Climate Data

WorldClim es un conjunto de capas tematicas del clima global (redes climaticas) con
resoluciones espaciales (10 minutos, 5 minutos, 2.5 minutos y 30 segundos). Su registro data
de una temporalidad y registro de 50 afios. WorldClim a través de su pagina web permite la
descarga a nivel mundial de la informacidn rasterizada en formato *.gri. Para nuestro caso se
utilizo la informacién procesada en formato *.CLM proporcionada por la web de DIVA-SIG para
usar directamente con su propio software especializado. Estas capas almacenan informacion
de variables bioclimaticas (temperatura y precipitacion) que estan relacionadas directamente
con los aspectos fisiolégicos del crecimiento de la especie y no tienen en cuenta el momento
en el que ocurrié un estado especifico, es decir, no importa si el mes mas caliente fue julio
(hemisferio norte) o enero (hemisferio sur). Algunas variables bioclimaticas incluyen
parametros de clima tipicos y basicos (como BIO1, temperatura media anual o BI012,
precipitacién anual), mientras que otras combinan temperatura y precipitacidon en una variable
(como BIO18, precipitacion durante el trimestre mas caliente). Otras tienen en cuenta aspectos
de la estacionalidad (como BI04 para temperatura, BI015 para precipitacion) que también
pueden ser importantes para determinar la distribucion de las especies.

# Modeling en DIVA-GIS para examinar el nicho realizado de una especie

Se ingresd la data climatica junto a los puntos de presencia indicando las coordenadas del
trabajo general y enlazando todos los insumos en el software, que automatiza todos los
procesos matemadticos y genera una base grafica de la distribucion espacial. Este proceso se
llevd a cabo con el icono de modeling en el menu de herramientas de DIVA-GIS; tengamos en
cuenta que lo que hace esta funcion del programa es calcular los valores de 19 variables
climaticas para cada lugar de colecta, estimar su nicho climatico (conjunto de condiciones en
las que se desarrolla la especie) y a partir de este nicho, buscar sitios donde existen
condiciones similares y en los que la especie puede, potencialmente, estar presente.

# Conversién de informacién vectorial a raster y modelado

Lo siguiente fue rasterizar todos los otros insumos geograficos a utilizar los cuales previamente
fueron ponderados con valores a fin de estandarizar un formato y hacer uso de la calculadora
raster. De acuerdo a estos pardmetros, se iban priorizando unos puntos mas que otros, con los



filtros asignados, tales como priorizar aquellos puntos cercanos a vias de acceso, aquellos que
estdn cercanos a un punto de presencia real de especies del género Manihot y aquellos puntos
gue estan dentro del area de comunidades nativas, todo esto teniendo en cuenta que nuestro
universo de trabajo son 15 regiones previamente establecidas de acuerdo a los TDR.

#  Flujo metodoldgico de procesos
A continuacién, se muestra el flujo metodoldgico de trabajo desde el uso de insumos hasta el
resultado final, que fueron los distritos priorizados dentro de las 15 regiones donde se realizé

las prospecciones, encuestas a los agricultores, grupos focales con especialistas, organismos y
microorganismos.
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Finalmente, luego de la aplicacion de la metodologia anteriormente descrita, se obtuvo como
resultado la lista final de 302 distritos en las 15 regiones politicas del Perd donde se
realizaron las prospecciones, encuestas a agricultores, grupos focales con especialistas y
lideres comunales, organismos y microorganismos.

e Descripcién de los agroecosistemas en todos los lugares (distritos)
visitados.

La metodologia utilizada para descripcidon y caracterizacion de los agroecosistemas de los
distritos visitados de las regiones politicas de Ayacucho, Cusco y Puno, donde se realizaron 212
prospecciones en los 24 distritos visitados. Estas prospecciones tuvieron como aspecto
primordial la observacién en campo (uso y potencial de la tierra) de las zonas agroecoldgicas,
contrastando con la teoria de Mario E. Tapia, el cual se basa en la clasificacidon de zonas de vida
propuesta por Pulgar Vidal (1987) que para los lugares visitados fueron las zonas de selva alta
o Rupa rupa y selva baja u Omagua, asimismo dentro de estas zonas de vida se pudo
determinar varios sistemas de produccidn de cultivos propuestos por Tapia y Fries (2007).

La prospeccion de las zonas de estudio nos permitié identificar los sistemas de produccion:
tipo huerta (siembra de parcelas alrededor de la casa, con cultivos alimenticios), siembra de
parcelas individuales en partes altas (bajo condiciones de secano), siembra en parcelas
comerciales de mayor extension y huertos con frutales, tanto en zonas agroecolégicas de
selva alta o Rupa rupa y selva baja u Omagua.

Siendo esta metodologia a nivel micro que el equipo de campo uso para la descripcién de los
tipos de agroecosistemas.

Cuadro N° 02 Tipos de agroecosistemas

‘N7° TIPO DE AGROECOSISTEMA
1 | Siembra de parcelas alrededor de la casa, con cultivos alimenticios, tipo huerta.
2 | Siembra de parcelas individuales en partes altas, bajo condiciones de secano.
3 | Siembra de parcelas en partes bajas con riego.
4 | Siembra en sistema de produccidn en parcelas comerciales de mayor extension.

Al finalizar las prospecciones en las tres regiones politicas, Ayacucho, Cusco y Puno se registré
el cultivo de yuca en dos tipos de agroecosistemas, siembra de parcelas alrededor de la casa,
con cultivos alimenticios, tipo huerta, con 162 puntos de prospeccidon y 50 registros en
siembra en sistema de produccion en parcelas comerciales de mayor extension.

Cuadro N° 03: Tipos de agroecosistemas en las tres regiones visitadas
i Siembraen |
sistema de
produccién en
parcelas
comerciales de

i Siembra de parcelas Siembra de parcelas
alrededor de la casa, embra de parcelas individualesen |
Tipo de Agroecosistema con cultivos en partes bajas con partes altas, bajo
alimenticios, tipo | condiciones de
huerta secano

mayor extension
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e Descripcién de los Ecosistemas en todos los lugares (distritos) visitados.

La metodologia para la descripcion de los ecosistemas en los distritos visitados de las regiones
de Ayacucho, Cusco y Puno se tomd en cuenta la propuesta por Javier Pulgar Vidal (1941),
referida a las ocho regiones naturales del Peru, esto fue a nivel micro de cada distrito visitado,
donde se identifico la region natural, bioclima, cobertura vegetal, fisiografia, piso ecolégico e
informacion de la existencia de los parientes silvestres de la yuca.

Cuadro N° 04: Descripcion de las ocho regiones naturales del Peru

Region natural Altitud Significado

1. Region Chala o costa 0 m hastalos 500 m's. n. m. “Maiz”, “amontonamiento”, "tierra seca
y arenosa"

2. Region Yunga 500 m hasta los 2500 m s. n. m. “Valle calido”, “mujer estéril”.

3. Regién Quechua 2500 m hasta los 3500 m s. n. m. “Maiz”, “amontonamiento”, "tierra seca
y arenosa".

4. Region Suni o Jalca 3500 m hasta los 4000 m s. n. m. “Alto” o “largo”.

5. Regién Puna 4000 m hasta los 4800 m s. n. m. “Soroche” o “mal de altura”.

6. RegionJanca 4800 m hasta 6768 ms. n. m. “Blanco”, “maiz tostado o reventado”,
“maiz blanco”.

7. Region selva alta o Rupa-rupa 400 m hasta los 1000 m s. n. m. “Ardiente” o lo que “esta caliente”.

8. Regidn selva baja u Omagua 80 m hasta los 400 m s. n. m. “La region de peces de agua dulce”.

Luego de realizar las prospecciones en las tres Ultimas regiones politicas donde se realizé 212
prospecciones en 24 distritos que corresponden a la region natural de selva alta o Rupa rupa,
yunga fluvial y selva baja con 136, 75 y 1 registro de la presencia de yuca respectivamente.

Cuadro N° 05: Numero de prospecciones por regién natural y region politica

Regiones Natural (Pulgar Vidal)

e Reporte de las encuestas, entrevistas o grupos focales realizados en todos
los lugares (distritos) y regiones politicas visitados.

Las encuestas se aplicaron a los productores hombres y mujeres que manejan y conservan la
diversidad de yucas en sus chacras, las que se basaron en métodos probabilisticos de muestreo
y estimacion, se aplicd la encuesta propuesta en el plan de trabajo que consta de las siguientes
partes:

v" La parte |, I, lll, y IV de la encuesta es de vital importancia para los estudios socio
econdmicos de los productores de yuca.
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v La parte V de la encuesta servira para recoger la informacidn sobre las practicas culturales,
la parte VI sobre los aspectos etnobotdnicos, el item VII sobre la diversidad — cambio
climatico; finalmente el item VIII recopila informacién referida a los OVM (Organismos
Vivos Modificados).

Se ha realizado un total de 38 encuestas en los 24 distritos intervenidos en las tres regiones
visitadas durante el periodo correspondiente al V Informe.

Cuadro N° 06: Numero de provincias y distritos visitados por region

o - NUMERO DE NUMERO DE DISTRITOS
‘ N iagel) PROVINCIAS VISITADOS
1 Ayacucho 02 06
2 Cusco 04 10
3 Puno 02 08
TOTAL 22 24

Con la finalidad de ampliar la informacién concerniente a los aspectos, de normatividad,
agrondmicos, ecoldgicos, flujo de semilla, se realizaron 5 focus group tres de manera
presencial en las regiones de San Martin, Ayacucho y Cusco. La convocatoria para las reuniones
fue realizada a funcionarios de las Direcciones regionales de Agricultura o Agencias Agrarias,
Gerencia de Desarrollo Econdmico de las municipalidades, SENASA, organizacién de
Productores, Jefes de Comunidades Nativas y otras organizaciones ligadas al cultivo de yuca.
En la regidn Amazonas y Puno se realizo el focus group via medios electrénico y telefénica, ya
que desde inicio del estado de emergencia sanitaria a causa del COVID 19 estdn prohibidas las
reuniones y en algunos casos los funcionarios y/o profesionales de las instituciones, son
personas vulnerables a la COVID 19 y por tal motivo vienen realizando teletrabajo.

A. Base de datos completas y 100% georreferenciadas.

Las bases de datos fueron tomadas de otros estudios similares promovidos por el MINAM
(Estudio de la linea de base de la calabaza y zapallo) que sirvieron para evaluar, ecosistemas,
agroecosistemas, encuestas, prospeccidon, muestras botanicas para herbario, colecta de
germoplasma, biologia floral, organismos, microorganismos y fotografias.
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item | Base de datos

A

Agroecosistemas

Cuadro N° 7: Base de Datos

Descripcion
La metodologia utilizada para la descripcion y la caracterizacion de los agroecosistemas de los distritos visitados basada en la
teoria de Mario E. Tapia, la cual se basa en la clasificacién de zonas de vida propuesta por Pulgar Vidal (Terra Brasilis, 2014).

Ecosistemas

Se tomd en cuenta la propuesta por Javier Pulgar Vidal referida a las ocho regiones naturales del Perq, esto fue a nivel micro
de cada distrito visitado, donde se identificd la regidon natural, bioclima, cobertura vegetal, fisiografia, piso ecoldgico e
informacidn de la existencia de los parientes silvestres de la yuca.

Encuestas
realizadas, datos
socioecondmicos,
usos y practicas
agricolas
tradicionales

Las encuestas se aplicaron a los productores hombres y mujeres que manejan y conservan la diversidad de yucas en sus
chacras de los distritos identificados.

PARTE |. DATOS GENERALES

PARTE II. DATOS DEL ENCUESTADO O PRODUCTOR

PARTE IIl: COMPONENTE SOCIOECONOMICO CULTURAL

¢éLa vivienda que usted ocupa es?, ¢Otros usos de la vivienda del productor?, ¢El material de su vivienda es?, ¢Qué tipo de
energia utiliza su hogar para el alumbrado?, ¢Tipo de fuente de energia para cocina?, ¢{Qué tipo de fuente de agua para
consumo?, ¢Eliminacién de excretas de hogar del productor?, iTiene accesos a servicios de salud?, ¢Participa Ud. o algun
miembro de su familia en programas sociales?, ¢Si la respuesta es si, que programa?, ¢Podria Ud. decirnos cudl es su
ingreso mensual?, ¢Cual es la actividad principal del productor?, éCudl es la actividad secundaria del productor?, ¢Principales
cultivos agricolas?, ¢Qué activos tiene el productor?, {Cuenta Ud. con acceso al crédito?, ¢Ud. pertenece a algun tipo de
organizacion del agro?, ¢Usted pertenece alguna Comisién de usuarios de riego?.

IV. TENENCIA DE LA TIERRA

Derecho de uso ¢A quién pertenece las tierras de cultivo?, ¢Tipo de acceso a la parcela?, Extension total de tierras que
maneja?, (Extension de las tierras con cultivo?, iExtension de tierras en descanso?, iExtension de tierras con pasto o
pasturas?, iExtensién de tierras destinadas al cultivo de yuca?, {Extensién de tierras destinadas al cultivo de yuca asociada
con otro cultivo?, éExtension de tierras con otros cultivos?

V. PRACTICAS CULTURALES
¢Cual es el tipo de semilla que utiliza en yuca? ¢Qué variedad de yuca siembra?, ¢Cdmo obtiene las semillas? ¢Cual es |la
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procedencia de la semilla? éCudl es el sistema de siembra?, ¢Epoca de siembra de la yuca?, éEpoca de cosecha de la
yuca?, éCudl es su principal fuente de agua para el riego de sus cultivos?, {Método de riego que Ud. realiza, es?, ¢Tipo de
riego?, ¢Como prepara el terreno?, ¢Qué labores culturales realiza?, ¢ Tipo de control de maleza?, ¢Qué tipo de abonamiento
utiliza?, é¢Con respecto a la rotacién de cultivos, que siembra después del cultivo de yuca?, iCuales son los fertilizantes
quimicos que usa?, ¢{Cuadles son los abonos organicos que usa?, éRendimiento del cultivo? éDestino de la produccién de
yuca?, éConoce la flor de la yuca?, ¢Conoce el fruto de la yuca?, éiLa variedad que Ud. ha sembrado florea?, ¢{Nombre
variedades que Ud. Conoce que florean?, ¢A los cuantos dias de siembra florea la yuca?, ¢A los cuantos dias hay frutos
maduros en la yuca?, {Qué hay dentro de los frutos?, ¢Ha sembrado Ud. Semillas provenientes del fruto?, ¢Cuales son las
principales plagas que atacan el cultivo?, écédmo lo conoce?, éRealiza el control de plagas?, ¢Qué practicas de control aplica
para las plagas?, ¢Que insecticidas?, Que métodos?, ¢Cuales son las principales enfermedades que atacan al cultivo?, ¢Como
lo conoce?, ¢Realiza el control de enfermedades?, ¢Qué practicas de control aplica para las enfermedades?, ¢Qué
fungicidas?, Que métodos?, ¢Cudles son los lugares de comercializacion?, ¢Cudl es el precio de venta de la yuca, variedad ?,
éCual es el precio de venta de la yuca? Kg/s/., saco/s/., Arroba/ s/.

VI. ASPECTOS ETNOBOTANICOS

¢Qué tipos y variedades de yuca conoce y cudles son sus distintos nombres?, ¢Reconoce el significado de algunos de estos
nombres?, éEn su lengua como nombran a la yuca?, ¢Conoce el significado de este nombre?, (Existe alguna especie silvestre
de yuca en su zona?, En caso afirmativo en qué lugar?, ¢Qué uso les puede dar a la yuca?, ¢Qué que parte de la planta son
utilizadas?, ¢ Desde qué época viene cultivando la yuca en su zona?, variedad?, ¢Conoce insectos que trasladan el polen de las
flores o que visitan las flores de yuca?, éEn caso afirmativo cuales/nombre local?

VII. DIVERSIDAD - CAMBIO CLIMATICO

¢Cuantas variedades de yuca, hay en su zona? (esto puede estar referido al color; color, textura y sabor de la pulpa; color y
tamafio del fruto; tamafio, forma y color de las semillas, ¢y al uso principal?, ¢éQue variedades y/o caracteristicas, ¢ Considera
que ha habido alguna degeneracién o si se han perdido caracteristicas en la yuca que siembra con as que cultivaban sus
padres o abuelos?, ¢En caso afirmativo a que atribuye estos cambios?, ¢ Como se manifiestan estos cambios? ¢Cree que las
plagas y enfermedades han aumentado en los ultimos afios por el cambio de clima en su localidad?, iSabe que es el
fendmeno del nifio?, ¢En caso afirmativo, qué pasa con el cultivo de yuca, cudndo hay fenémeno de El Nifio?

VIIl. ORGANISMOS VIVOS MODIFICADOS
éHa escuchado hablar sobre los Organismos Vivos Modificados (OVM) o las plantas transgénicas?, ¢éSi la respuesta es
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afirmativa, que opina de los OVM?, ¢La variedad de yuca que ha sembrado es transgénica?, iPor qué sembraria Ud. Una
variedad transgénica de yuca?

Lugares de Se determinaron los distritos de acuerdo al plan de trabajo aprobado, identificando los lugares de encuestas.
encuestas

BD Lugares Exploracion del terreno para identificar la existencia de especies de la yuca y sus parientes silvestres.
visitados

(Prospeccion)

BD Especies y/o
cultivares de
yuca
(Prospeccion
Identificacion)

La prospeccion de las zonas de estudio nos permitié identificar los sistemas de produccién: tipo huerta (siembra de parcelas
alrededor de la casa, con cultivos alimenticios), siembra de parcelas individuales en partes altas (bajo condiciones de secano),
siembra en parcelas comerciales de mayor extension y huertos con frutales

Herbario

Recoleccién de muestras de especies de la yuca y sus parientes silvestres. Identificados y confinados en el herbario de la
facultad de Forestales de la UNCP.

T

Germoplasma

Recoleccién del germoplasma de especies de la yuca y sus parientes silvestres.

Focus Group

Los focus group fueron desarrolladas principalmente con la metodologia cualitativa, a fin de conocer la percepcion de
expertos, funcionarios y lideres nativos, conocedores de las actividades agricolas relacionadas al cultivo de yuca que ayudara
a tener una vision integral de la situacion.

| DATOS GENERALES

Il. DATOS TECNICOS

¢Rol que desempefia en su institucion?, ¢Qué limitaciones en el cultivo de yuca observa Ud. En su posicidn de experto o
funcionario, éy cudles serian sus alternativas de solucidon?, ¢Con respecto al cultivo de yuca, cémo aprecia Ud. éLa atencién
de las instituciones del Estado para promoverlo y mejorarlo?, ¢{Qué considera usted que debe hacer el estado sobre los
cultivos transgénicos que se siembran en el mundo y en particular qué pensaria de la yuca transgénica?, ¢Qué cuidados cree
Ud. Que deberian tenerse para aprovechar sin riesgos las tecnologias como los transgénicos, a nivel local, regional?, ¢ Desde
su sector, como entiende la bioseguridad con respecto a los cultivos transgénicos?, Enumere medidas que deberian
considerarse, ¢Variedad y especie de yuca que siembran en la region?, ¢Hace cudnto se cultiva?, {Quiénes introdujeron la
planta?, ¢Conoce que variedades de yuca se cultivaban en el pasado?, ¢Sabe si se pueden encontrar en algun otro lugar?,
¢Sabe si en la region existen especies silvestres?, éDénde se encuentran ubicadas estas especies silvestres?, ¢Ha habido
pérdida de calidad o degeneracién?, ¢Ha habido pérdida de calidad o degeneracién, por qué?, ¢Su institucidon ha suscrito
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convenios con respecto a la especie en estudio?, ¢Con quienes?, ¢En su localidad existen bancos de semillas?, ¢ Que sistemas
de compra e intercambio de semillas existen?, ¢Conoce el marco normativo para el cultivo y la conservaciéon de las especies
de estudio?, {Que instrumentos de politica para promover el cultivo y la conservacién de la especie en estudio se ha
generado en la regidn?, ¢Qué caracteristicas socioecondmicas y culturales tienen los agricultores que cultivan la especie en
estudio?, iCree que los agricultores de la especie en estudio han mejorado su situacién econémica?, {Como se manifiesta
esta mejora?, ¢Cual cree que es el principal problema para el cultivo de estas especies en la region?, ¢El cultivo de la especie
en estudio cuenta con una cadena productiva?, ¢Cual considera que sea el punto mds débil de la cadena productiva en la
region?, ¢En la regidn se realizan ferias de cultivos nativos incluyendo la yuca?, ¢Qué tipo de ferias?, éEn cual de ellas hay
mayor presencia de la yuca?.

J Biologia Floral Basado en el plan experimental en los cinco lugares considerados, donde los materiales elegidos para la siembra son lo mas
uniformes posibles dentro de la realidad de cada lugar y de cada productor colaborador.

K Microorganismos | Identificacidon de los microorganismos en las muestras de especies de la yuca y sus parientes silvestres, analizadas en el
laboratorio de la Universidad Agraria La Molina.

L Organismos Identificacion de los organismos relacionados a la yuca y sus parientes silvestres, identificados y depositados en el museo de

Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

M Fotografias

Registro de fotografias de los ecosistemas, agroecosistemas, cultivo de la yuca, encuestas, entrevistas.
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B. Relacion de especies de yuca encontrados (hayan sido recolectados o no),
con su respectiva identificacion a la especie que pertenece, realizada por un

taxonomo con experiencia en la identificacion de especies del género
Manihot.

La metodologia usada para obtener la diversidad de especies del género Manihot en las 15
regiones materia del estudio, se desarrolld en tres etapas relacién de especies encontradas:

Etapa inicial de gabinete

En la base de datos de prospeccion (BD_Prosp) se corrobord, la presencia del identificador
Especie, Variedad, asi como los demds campos que compone la matriz de prospeccién como
son: DEPARTAMENTO; PROVINCIA; DISTRITO; ID_PROS; UBIGEO; PARCELA; CCPP; Altitud;
Georreferencia (LON, LAT; X, Y) y Zona.

Etapa de campo

En esta etapa se realizaron las visitas a los productores de yuca, en zonas productoras y
comunidades nativas, realzando las preguntas si conocian la existencia de especies silvestres
de yuca y si podian guiarnos o indicarnos por donde crecen, segun el guia o las indicaciones se
procedia a ir a los lugares sefialados, en los cuales si se encontraba alguna especie silvestre se
registraba en la ficha de prospeccion, adicionalmente se tomaron fotos, del ecosistema,
planta, flores y hojas.

Etapa final de gabinete
Analisis y sistematizacién de la informacidn registrada en la base de datos de prospeccion.

e Lugares visitados, donde se haya encontrado o no especies de yuca y sus
parientes silvestres, correspondientes al periodo correspondiente al V
informe.

Durante el periodo correspondiente al V Informe se prospectaron 6, 10 y 8 distritos en las
regiones de Ayacucho, Cusco y Puno respectivamente, haciendo un total de 24 distritos en
las tres regiones visitadas, que acumulativamente suman el 100% de los distritos
programados, teniendo en cuenta la siguiente metodologia:

Durante la visita a los distritos el equipo de campo realizo las siguientes acciones:

¥v" En las regiones visitadas luego del inicio de estado de emergencia 16/03/2020, se
realizaron coordinaciones via telefénica y correo electrénico, con la finalidad de explicar
el objeto del trabajo que se viene realizando, asimismo para obtener informacion sobre
los lugares o zonas de los distritos con mayor drea de cultivo de yuca.

¥’ Visitas de campo por distritos donde se han identificado la existencia del cultivo de yuca.
En cada una de ellas, poniendo en practica los protocolos para la vigilancia, prevencion y
control del covid-19 en el trabajo, se contactd con autoridades, agentes locales y jefes o
lideres comunales, que pudieran dar informacion mas detallada de productores que se
dedican al cultivo de yuca y la existencia de especies silvestres de yuca.

¥v" Prospeccidon de especies cultivadas y silvestres de yuca, eventual recoleccion de
germoplasma o muestra botanica para herbario, tanto en especies cultivadas como en
especies silvestres de yuca, para su posterior identificacién por el taxénomo
internacional.
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e (Colecta de muestras botdnicas para ser herborizadas e identificacién
‘ taxondmica.

La colecta y herborizacién de especimenes tiene como finalidad preservar para su posterior
identificacion taxondmica. La metodologia para la recoleccion de las muestras botdnicas,
fueron las recomendadas por el Herbario HCEN — Forestales de la Universidad Nacional del
Centro del Peru.

a) Recolecta

La coleccidn se ha realizado previa consulta al agricultor si esta dispuesto a donarnos partes de
las plantas de yuca que mantiene o cultiva. Se tomd en cuenta las caracteristicas principales de
cada una de las plantas de yuca. Al ser la yuca una planta de crecimiento arbustivo, se corté
una rama de aproximadamente de 40 x 25 cm, que incluian en lo posible partes vegetativas y
reproductoras como hojas, flores y/o frutos.

b) Prensado

El prensado de plantas en campo se realizdé inmediatamente después de la recoleccién de la
muestra. Para ello se utilizdé hojas de periddico y cartones que fueron amarrados ejerciendo la
mayor presion posible con una cuerda o rafia, con la finalidad de asegurar su prensado.

c) Secado

El proceso de secado y prensado de las muestras se realizé de forma natural cambiando las
hojas de periédico humedecidas, cada 24 horas o cuando se requeria. Esta etapa es la mas
delicada en la preparacion del herbario, ya que es el primer paso para evitar su
descomposicion y destruccion por parte de agentes infectivos (insectos, mohos y bacterias).

d) Montaje

Es el método para conservar los ejemplares de herbario y consistié en fijar el ejemplar o sus
diferentes partes en una cartulina blanca con cinta adhesiva, en algunos casos se procedio a
coser y pegar, para luego colocar la etiqueta en la esquina inferior derecha con toda la
informacion disponible.

e) Identificacion taxonémica

Con la finalidad de realizar la identificacidon taxondmica, estaba previsto la visita del experto
internacional, Dr. Gustavo Heiden, doctor en Botdnica e investigador en Botanica y recursos
Genéticos, quien por motivos del estado de emergencia ocasionados por la pandemia de la
COVID 19, no pudo ser posible su visita al Peru, e identificar personalmente las especies de
Manihot silvestres encontrados en las prospecciones a los diferentes distritos intervenidos en
el desarrollo del estudio. Por este motivo, se procedid a enviar fotografias de alta resolucion
de las especies encontradas, con las cuales pudo identificar cuatro especies y una sub especie
de Manihot: M. esculenta, M.leptophylla, M. anomala subsp. pavoniana, M. brachyloba, M.
peruviana.

Deposito y custodia de muestras herborizadas del género Manihot

Con la finalidad de mantener en custodia las muestras, luego de ser condicionadas para este
fin e identificadas taxondmicamente, se depositd en el Herbario HCEN — Forestales de la
Universidad Nacional del Centro del Peru, con lo cual se asegura el registro de la especie con
una adecuada conservacion de las muestras botanicas para futuros trabajos de investigacién
(Anexo N° 14_C Acta de depdsito Herbario UNCP) .
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e (Colecta de germoplasma para ser remitidas al banco de germoplasma del
INIA.

La metodologia para la colecta del germoplasma de yuca cultivada como silvestre fue
proporcionada por el INIA (INFORME TECNICO N° 001- 2019-INIA-DRGB/SDRG-FCC).

Los criterios para una buena seleccién del germoplasma fueron: escoger estacas libres de
plagas y enfermedades, ademas se colectaron estacas o varetas que tenian la madurez
apropiada, segun la fecha de cosecha indicada por el productor 3, 4, 6, 8 0 12 meses, ya que la
calidad de semilla de yuca depende del nimero de yemas, grosor y madurez. La ficha de
recoleccion de germoplasma fue proporcionada por el INIA.

Las semillas (estacas o varas) fueron obtenidas en las parcelas seleccionadas para muestreo,
pudiendo ser de parcelas comerciales, parcelas alrededor de la casa tipo huerto y otros. Antes
de proceder con la toma de muestra, se brindé una breve explicacion de la necesidad de
colectar la semilla, luego de ello el productor estaba gustoso de brindarnos las muestras sin
costo alguno.

El germoplasma de yuca colectado, tanto cultivado como silvestre al ser semilla asexual,
requirié de un rapido proceso de preparacidn y acondicionado, para ser remitido al banco de
germoplasma del INIA. El germoplasma entregado al INIA fueron estacas de 10 a 15 cm, con 3
a 4 yemas vegetativas, dormantes, las mismas que fueron envueltas en papel toalla (para
evitar que se deshidraten), dentro de una bolsa de polietileno de primer uso (ziploc) y estas a
su vez en un sobre manilla, debidamente identificadas. Las muestras colectadas por motivo de
la distancia, fueron preservadas en cajas de tecnopor con hielo gel hasta el momento del
envio.

El germoplasma o semilla asexual (estacas o varas) fueron remitidas y depositadas en el banco
de germoplasma del INIA en la Estacion Agropecuaria Donoso en Huaral, Lima.

C. Elaboracion de mapas con memoria descriptiva sobre: La distribucion
histéorica y actual de la diversidad de yuca y sus parientes silvestres en el
Peru; Los organismos blanco y no blanco; Los microorganismos blanco y no
blanco; Los parametros socioecondmicos de los agricultores que cultivan la

yuca, asi como aprovechan selectivamente los parientes silvestres de la
yuca; Los usos de la yuca y sus parientes silvestres, con detalle de los
cultivares nativos de yuca; Los nombres locales de yuca, sus parientes
silvestres y los cultivares nativos de yuca; Practicas agricolas tradicionales
asociadas a la yuca y sus parientes silvestres.

La elaboracién de los mapas se realizd en tres procesos: fase inicial de gabinete, fase de campo
y fase final de gabinete; siendo estas las siguientes:

Fase inicial de gabinete

Durante el primer proceso para la prospeccion de distritos ya se habia establecido una linea
metodoldgica de obtencion de informacidn base. Para esta segunda parte de elaboracion de
mapas finales se utilizé parte de la informacién base anterior y agregando nuevas capas de
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informacion de uso nacional para su posterior uso dentro de la composicion de mapas, por lo
cual el total de informacién base usada para la elaboraciéon de mapas seria la siguiente:

e MINAM: Informacidn base de priorizacién de distritos

e GBIF: Puntos de presencia de especies del genero Manihot dentro del
territorio nacional

e TROPICOS: Puntos de presencia de especies del genero Manihot dentro del
territorio nacional

e WORLDCLIM: Variables climaticas (precipitacidn, temperatura)

e INEI: Limites politicos, centros poblados.

e IGN: Cartas nacionales 1/100 000.

e MTC: Vias de acceso

e |BC: Comunidades nativas

e MIDAGRI: superficie de cosecha de yuca por distrito

e ANA: Rios navegables y lagos

e Encuesta Nacional de Intenciones de Siembra (ENIS) 2018

Fase del trabajo de campo

El equipo designado realizd las visitas a cada distrito priorizado y recopilé la informacion de
campo para llenar las fichas previamente establecidas, tales como la caracterizacion de
agroecosistemas, encuestas a productores, prospeccién, organismos y microorganismos.

Fase final de gabinete

En la fase final de gabinete se procedid a revisar, homogenizar y sistematizar toda la
informacion de campo recopilada para poder ingresarla a una base de SIG, posteriormente
modelar la informacién y como paso final representarla graficamente en un mapa. Se utilizé el
siguiente equipo:

e Software de Procesamiento
Analisis espacial: ArcGIS v. 10.6 y QGis
Conversion de formatos: Global Maper 20.0
Excel 2016
e Equipos
PC: Core 17, 8gb Ram, 1tb Disco, 4GB tarjeta de video

Sistematizacion de datos de campo

La informacidn recogida en campo mediante la ficha de prospeccion fue sistematizada en el
formato Excel. Posterior a este proceso, la base fue analizada con el software libre QGis en
donde se identificd la geometria del objeto (punto) a fin de enlazar de manera ldgica sus
atributos creando correspondencia y permitiendo modelar la distribucidon espacial de los
atributos de cada campo cuantificandolo y enmarcandolo en un ambito administrativo y
geografico segln le corresponde.
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BASE DE DATOS PROSPECOGN PARCELAS

MUMERO DE L& CODRDENADAS GEDGRAFICAS

| uBIGED ccrP
L ] 1 g
721007
22100
221002
221002
22100
221002
221005
221005
221008
221005
221005
221008
221005
221001
221001
221001
221000
221001
221000 e 7652911 8217
221001 a7 -7e.52859 821562
221001 08 7052335 82014
Tabla ox
H- B
pros_yuca x
DisT Zutm| z|[wRO] 1o.F | uel | cr [we] erox [ erow [ 1~
|+ [NUEVO PROGRESO 18| S| 1[221002001|221002 | madre mia 1| -7622801| 874878 36E
|_|WuEvo PrOGRESD 18| 54| 2| 221002002 221002 |madre ma 2| 7824213 -8.72077| 363
NUEVD PROGRESO 18| 52 3| 221002003 | 221002 |cucaracha 3 -76.32435 -8.44839| 354
NUEVO PROGRESO 18] 50| 4| 221002004|221002 |nuevs progresa 4| -76.33165| -842837| 3%
|_|nuEvo PrOGRESD 18] 58| 5| 221002005]221002 |nueve progreso S| 7831402 842737 358
NUEVO PROGRESO 18| 57| & 221002006 221002 |ato uehiza 6| 7e3t07s| -sasves| sse
UCHEZA 18| 72| 7|221005001|221005 | o bianco 1| -7650741| -8s3zes| 334
| |uchza 18| 71] 8] 221005002|221005 |rio blanco 2| 76.50821] 653306 32
| [UCHZA 1865 9| 221005003 | 221005 |uchiza 3_ -TB.48317 -8.52184| 33¢
UCHIZA 18] 58] 10| 221005004 ]221005 |san pedro 4] -76.46003] -8.47942] 336
| |uchza 18] 58| 11| 221005005 221005 |uchiza S| 7esiia| p47e3l| 33
Mucnza 18] 50| 12| 221005006 | 221005 [uchiza 6| -Tesuzsa| soriee| 3%
UCHIZA 18| 48| 13| 231005007 221008 |uchiza T 7esiras| easses| 33,
<« T o T T Y
"o 1 v o [[E|B | (0de 2016 Seleccionado)
pros_yuca )

b) Disefio de la base de datos
El paso anterior se realiza para todas las capas tematicas que seran parte de la base de datos,
sus relaciones légicas y espaciales. Se da nombre a las capas y posteriormente se generaron los
nombres de campos de las variables del estudio.

* Limites politicos

* Regiones priorizadas
Data Base | = Registros histdricos de distribucién
D * (Caparios, lagos

* \Vias de acceso, Centro poblados y vias de

— — acceso
N o
o - \
S N, * Base para distribucion actual de la yuca
., ® Base para organismos y microorganismos
|

& Base para parametros socioeconomicos
Data Campo ——»
: * Base para usos de la yuca

* Base para nombres locales de la Yuca

e Base para practicas agricolas asociadas a la yuca

El modelado se define como la interaccidn entre capas en forma espacial junto a sus atributos
tabulares para futuros desarrollos de nuevos datos espaciales. En tal sentido se definid los
campos que se convertirdn en las claves de relacion entre capas. Para la base de datos espacial
de la yuca tenemos las siguientes soluciones:
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Provincia

| Distrito I
oo J—

: ) Encuestas
Microarzanismao
Oreanismas
Y

[ Muestra botdnica l [ Parcelas l Pl Germoplasma l

c) Semejanza espacial
En el proceso de semejanza espacial verificamos si las coordenadas registradas son
consistentes con el marco espacial del Peru y si estan relacionadas espacialmente con el drea

donde se obtiene la informacidn, un proceso para corroborar la consistencia y validez de los
datos geograficos.

[ \\1.// ' - /Z’/kx \_\ /_/,J
\ ( N AV,

\
Identificar ox ) \

. (" T
Identificar desde: [ <Capa superior> =l | — N

Eof ~ "

Ubicadn: | -75.249113 -10.949606 Grados Decmales 1= \ \ }
Ca.. Vaor 6 [—) ) ‘\
FID 489 Ny e
Shape Punto ZM ‘
DEP JUNIN /
PROV  CHANCHAMAYO J‘/
DIST  CHANCHAMAYO \/\ o
ZUM 18 = ~0
B 756 / Identificar ax
NRO 430 idenvficar desde: | DIEIIET R - |
juli 120301001 g I
UBL 120301 Ubicacidn: | -75.251255 -10.958976 Grados Decmales ‘ -
CP C.N Pampa Michi Campo valor
NP3 -
GEQ_X -75.248777 Z,zoe ::imn
GEO_Y -10.949529 v

OBECTID 1025

IDDIST 120301
NOMEDIST  CHANCHAMAYO
moPTo 12

IDPROV 1203
HOMEPROV  CHANCHAMAYO
NOMEDEP  JUNIN
Shape_Leng 2434877
Shape_Le_1 2.439977
Shape_Area 0061154

Identificada 1 entidad

Identificada 1 entidad

d) Disefio de mapas

La composicidon de mapas se realizé segun los requerimientos de las particularidades de cada
capa temadtica y de a cuerdo a los estandares nacionales para la representacién de mapas,
incluyendo en todas ellas los siguientes puntos:

o DATUM WGS 84 o Norte magnético

o Leyenda o Membrete

o Escala grafica o Grillado en coordenadas geograficas
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e) Generacion de mapas tematicos
Los mapas se elaboraron de acuerdo a los términos de referencia del presente estudio en el
marco nacional, teniendo los siguientes resultados:
o Mapa de distribucion histérica y actual de la diversidad de yuca y sus parientes silvestres
en el Peru
Mapa de organismos blancos y no blancos
Mapa de microorganismos blancos y no blancos
Mapa de parametros socioeconémicos de los agricultores que cultivan yuca
Mapa de usos de la yuca y sus parientes silvestres
Mapa de nombres locales de la yuca y sus parientes silvestres
Mapa de priacticas agricolas tradicionales asociadas al cultivo de la yuca
Mapa de plagas y enfermedades

O O O O O O O

D. Biologia floral de las especies de yuca y sus parientes silvestres.

La biologia floral, en su acepcidon mas amplia, es la descripcién detallada de estructuras y
funciones de las partes florales incluyendo el patrén de comportamiento (Kumar, 2011). El
presente documento ha seguido una metodologia mixta que incluye informacién secundaria
fruto de diversos estudios botanicos ya publicados en el mundo e informaciéon primaria
obtenida en experimentos realizados en el pais, que abordan la fenologia de la floracién,
considerada como una secuencia de eventos que son altamente influenciados por el medio
ambiente y el genotipo de una planta.

El disefio de la metodologia para los estudios especiales, tomd en cuenta tres aspectos clave:

1. El marco de bioseguridad respecto de la introduccion de OVM que pudieran
interactuar con la diversidad nativa de yuca en el pais.

2. Lautilidad de la informacion para la realizacién de los anlisis de riesgo.

3. La utilidad de la informacion para el contexto local en la agricultura propia de los
lugares de estudio y su posible inferencia hacia los lugares de habitual siembra y
cultivo de yuca en el pais.

El conjunto de planes experimentales ha sido instalado con la yuca cultivada correspondiente a
la especie Manihot esculenta. No se pudo considerar el trabajo con especies silvestres pues su
comportamiento y propagacion sexual no era conocido en la agricultura de yuca del pais y
tampoco se podia contar con la cantidad de plantas-madre de estacas requeridas para el
estudio® como se ha constatado durante la prospeccion de especies silvestres que ha realizado
el presente servicio. Al respecto, Nassar, Hashimoto, & Fernandes (2008) refieren que las
especies de Manihot son esporadicas en su distribucion y rara vez son dominantes sobre la
vegetacién local; la mayoria de estas especies son heliéfilas, que crecen solo donde no hay
sombra, lo cual no es comun en la selva no deforestada. La mayoria de especies silvestres son
perennes y varian en patron de crecimiento desde casi arbustos sin tallo hasta pequefios
arboles.

1 Cada experimento ha tenido como minimo 500 m2 de érea, para lo cual hemos estimado que se requieren estacas
de entre 85 a 125 plantas-madre, cantidad de plantas que en las especies silvestres no ha sido posible conseguir
antes de la instalacién de los experimentos. Al final de la prospeccién de este estudio recién se conoceran los
lugares del pais donde se encuentran y como se encuentran las especies silvestres de yuca.
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Lugares de estudio

La amplia diversidad de ecosistemas del Peru constituyé el universo del cual se seleccioné una
muestra representativa que permita apreciar la secuencia fenoldgica de la biologia floral que
conduce hacia el proceso de reproduccion sexual en cinco regiones del Perd, entre noviembre
de 2019 y noviembre 2020 en Tumbes, Piura, San Martin, Junin y Madre de Dios (Cuadro N° 8).

La determinacion de los sitios experimentales tuvo como base el modelamiento de nichos
ecoldgicos, una metodologia que conceptualmente no toma en cuenta la decisién de siembra

del agricultor en especies cultivadas, y es esta su limitacién clave.

Cuadro N° 8: Lugares experimentales, ubicacion y detalles de instalacion, 2019-2020

A
Provincia / Coordenadas UTM Altitud . o . Fechade Distancia ea
Variedad  Caracteristicas de la variedad iemb parcela
Departamento Zona UTM Este N m.s.n.m. siembra m. (m)

(m2)

Tallos, iol
Satipo, Junin 18L 5818590 8766001 316 Enana r;joss ramas ypeciolos - 5»/11/2019 13x15 1100

) Machalefia - Tallos, ramas y peciolos
Zarumilla, Tumbes 17M 573662.0 9612959 16/02/2020 500

Palo verde verdes
Tallo cenizo-blanquecino,

Injerta .
_ ) ramas y peciolos verdes
Ayabaca, Piura 603747.0 9491656 = 21/02/2020
Tallos, ramas, peciolos
Colorada .
rojos

Tallos, ramas y peciolos
Blanca
Puerto Maldonado, verdes
X 471462.0 8604223 = 19/02/2020
Madre de Dios . Tallos, ramas y peciolos
Amarilla .
rojos

L. Tallos, ramas y peciolos
Sefiorita
verdes

Tocache, San Martin 18M 314452.0 9119452 = 02/03/2020
Tallos, ramas y peciolos

Coloradita .
rojos

Fuente: Equipo tecnico del Consultor

A. Distrito Rio Tambo — Satipo - Junin

Campo experimental en el campo del agricultor Sr. Aurelio Montes, del distrito de Rio Tambo,
provincia Satipo, Regién Junin (Figura 1). Se sembraron dos variedades: Chilena, de tallos,
ramas y peciolos verdes, y Enana, de tallos, ramas y peciolos rojos, con semilla local. Asimismo,

se instalo en la parcela 7 trampas para estudiar la presencia de insectos y polen en el campo.

Figura 1: Ubicacidn del lugar experimental Distrito de Rio Tambo - Satipo



PERU | Ministerio

del Ambiente

B. Papayal - Zarumilla - Tumbes

Campo experimental ubicado en el campo Pampa Los Castillos, del Fundo Los Maderos 2, de
propiedad del agricultor Sr. Hildebrando Céspedes Dios.

Figura 2: Ubicacién del lugar experimental distrito de Zarumilla — Tumbes

C. Paimas — Ayabaca - Piura

Campo experimental ubicado en el caserio La Saucha, fundo San José del Quiroz de propiedad
del agricultor Sr. Hilario Castillo Ramirez.

Figura N° 3: Ubicacidon del lugar experimental en Paimas — Ayabaca

D. Tambopata — Puerto Maldonado — Madre de Dios

Campo experimental ubicado en el paraje El Castafial, campo del agricultor Sr. Pedro Cirilo
Villafuerte Blanco, del distrito y provincia de Tambopata.
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Figura N° 4. Ubicacion del lugar experimental en Tambopata — Puerto Maldonado — Madre
de Dios

E. La Pélvora — Tocache — San Martin

Zona de estudio
En Tocache, el campo experimental se ubica en el campo Cachiyacu de propiedad del Sr. Ever

Flores Requejo. Cerca a la localidad de Pizana en lo que corresponde al distrito de La Pdlvora,
provincia de Tocache.

Figura N° 5 Ubicacion del lugar experimental en Cachiyacu — Tocache — San Martin
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1.2.2. Generalidades de los planes experimentales

Los detalles generales de los planes experimentales en los cinco sitios se presentan a
continuacion (cuadro 9). Se eliminaron surcos para controlar efectos de borde y que el entorno
reprodujera el microambiente que se da en un campo comercial de yuca.

La siembra de la yuca se realiza con estacas de tallo similar como se hace en otras partes del
mundo. Es una préctica usual que antes de cosechar las raices, los productores se procuren su
material de siembra para lo cual se cortan segmentos de los tallos (principales y bien
formados) de entre 0.20 a 0.50 m y con al menos 3 6 4 yemas, que se unen en atados (Ramos,
Pineda, Wasek, Wedzony & Ceballos, 2019; y observacion presencial del equipo de campo).

Cuadro N° 9: Detalles de tamafio de muestras evaluadas por sitio

N
N° surcos . N°de N° total de
N° surcos . ntas
Departamento = plantados variedades plantas Plantas presentes en el entorno
. evaluados
por variedad evaluadas o evaluadas

Tumbes* 18 14 70 Yuca, camote, maiz, frutales de costa
Piura*** 18 16 Mango, citricos, maiz, yuca, pastos
San Martin 18 14 Coco, palmeras, yuca, maiz, otros frutos
Junin** 10 9 Papaya, frejol, platano, yuca, bosque
Madre de Dios 11 13 Platano, yuca, frejol, pastos

*se perdid la parcela de una variedad por inundacién por desborde de canales durante cuarentena

**se impidid el ingreso de personas ajenas a comunidades nativas por la pandemia, se perdié
informacion de variables evaluadas irregularmente de la variedad mas precoz

*** En Piura aun no hayfloracion, el nimero de surcos y plantas es el sembrado y previsto evaluar

Fuente: Equipo técnico del consultor

La evaluacion de las diferentes etapas de la floracion se ha realizado tomando en cuenta que
todas ellas se evalien en las mismas flores de las mismas plantas y los mismos surcos, de
modo que se capture la secuencia que en condiciones de cada zona se da con las variedades
indicadas, de esta manera se supera posibles diferencias que la diferente edad y maduracién
de las estacas para la siembra, las diferencias de suelo y condiciones de la microlocalizacién
pudieran tener en la duracién de las mismas.

Cada surco fue marcado evitando emplear para la evaluacién los efectos de borde con y sin
competencia entre parcelas. Dentro de cada surco, se dejo la primera planta con
competencia parcial y se marcaron las cinco plantas siguientes, este marcado se realizd antes
de la floracidn para evaluar también la ausencia de floracién que también figura en la
literatura.

1.2.3. Material vegetal

Se utilizd para la evaluacidn de la biologia floral las variedades que se presentaron en el cuadro
9. En cada localidad hay preferencia de los productores por determinadas variedades y el
principal criterio de esta preferencia es la calidad y cantidad de raices con fines de
alimentacion y venta. La floracidn o no de una variedad no interviene para nada en la eleccion
de variedades para la siembra; de todos modos, hay agricultores que practican la siembra de
un mayor numero de variedades con la finalidad de contar con ellas para alguna finalidad
particular, pero siempre asociada con la alimentacion.

Cabe indicar que se ha tomado como referencia los nombres de las variedades con los que los
productores de cada zona las conocen puesto que no existen aun en el pais variedades
mejoradas liberadas y los diversos proyectos que han registrado nombres han optado por
denominar a la diversidad de nombres como “diversidad nominal”.
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La finalidad del estudio no fue comparar ningun tratamiento, pero en algunos lugares se
incluyo diferentes variedades para trabajar la hipdtesis de que la secuencia de eventos de
floracién era la misma entre las diferentes variedades de yuca en una zona determinada.

En todos los sitios, el nimero de plantas evaluadas ha sido diferente, principalmente porque
los terrenos tenian dimensiones y orientaciones respecto de los puntos cardinales también
diferentes y donde los productores tenian previsto realizar sus acciones de produccién de yuca
para el consumo y venta preparando diferente cantidad de estacas-semilla de acuerdo a su
disponibilidad.

1.2.5. Variables estudiadas

1. Dias de inicio del botdn floral: Se cuentan los dias desde la siembra del campo hasta el dia
en que la primera inflorescencia de las plantas evaluables muestra inicio de botones
florales.

2. Dias de inicio de apertura floral: Dias desde la siembra hasta que los botones en
desarrollo inician la apertura de alguna flor, normalmente la femenina, cambiando los
dias previos su color de verde a amarillo claro.

3. Dias de floracién femenina — estigmas visibles: Dias desde la siembra hasta que las flores
femeninas de la inflorescencia, que son mas grandes y basales que las masculinas, abren
sus tépalos o bracteas protectoras dejando visible el estigma.

4. Dias de floracién masculina — anteras visibles: Dias desde la siembra hasta que las flores
masculinas, mas pequefas y distales abren sus tépalos dejando visibles las anteras.

5. Dias de inicio de liberacién de polen: Dias desde la siembra hasta que las flores
masculinas, inician la liberacion de polen, puede suceder que esta liberacion de polen se
presente antes de la apertura de la flor por lo que se hace necesario manipular
suavemente la flor con los dedos para ver si estd ya ocurriendo antes; de ocurrir esto, las
anteras al abrirse la flor ya liberan muy poco o nada de polen.

6. Dias de caida de flor masculina: Dias desde la siembra hasta que la flor masculina abierta y
ya sin polen liberando se seca y cae.

7. Dias de inicio de cuajado de fruto: Dias desde la siembra hasta que la flor femenina,
donde se presume ocurrié la polinizacién y fertilizacidn, inicia el desarrollo del fruto
cuajado, se caen los tépalos y se observa un pequeio fruto de color verde, de seccidn
triangular. Puede ocurrir que, al no haber sido exitosa la polinizacién, se de un falso
desarrollo de cuajado, en cuyo caso, se secara y se oscurecera cesando su desarrollo.

Evaluaciones

Marcado de surcos y plantas evaluables
- Se evalud diferente numero de surcos de acuerdo a la cantidad disponible de plantas
en cada lugar experimental. En cada surco se evaluaron cinco plantas, las cuales fueron
marcadas para evitar confusiones, considerando controlar el efecto de borde.

En el cuadro N° 10 se presenta detalle del nimero de surcos, variedades y plantas evaluadas
por cada sitio experimental.



Ministerio
del Ambiente

Cuadro N° 10: Cantidad de surcos, plantas y variedades evaluadas

o o N o
N° surcos o N°de N° total de
N° surcos plantas
plantas

Departamento  plantados variedades
. evaluados eval/sur
por variedad evaluadas o evaluadas
Tumbes 18 14
Piura 18 16

70

Junin 10 9
Madre de Dios 11 13

Fuente: Equipo técnico del consultor

45

1
p
San Martin 18 14 2 140
1
2

Evaluacién de variables de floracion

- Se prepard siete fichas de evaluacion para facilitar el procedimiento, una por cada
variable detallada.

- Paratoda evaluacion se tomé en cuenta la unidad de “dias después de la siembra”.

- Las evaluaciones se hicieron en las primeras inflorescencias que aparecieron en
sentido acropétalo de abajo hacia arriba. El registro de un dato se hace cuando 3 o
mas flores han alcanzado la condicion de cada variable (mas del 50 %).

- Se tuvo en cuenta que la yuca tiene flores masculinas y femeninas separadas en la
misma planta. En la base de la inflorescencia se ubican las femeninas y en la parte
distal de la misma se ubican las flores masculinas, siendo mds pequefias. Las flores
femeninas normalmente se abren una a dos semanas antes que las masculinas.

Momento de evaluacion: Las evaluaciones se iniciaron al momento de observarse los
primordios de botones florales de las paniculas (inflorescencias racimosas compuestas de
floracién indeterminada y acropétala, de abajo hacia arriba).

Inicialmente se considerd la evaluacién de dias a dehiscencia de fruto maduro sin embargo, su
registro no ha sido posible adecuadamente por problemas asociados a las restricciones de
movilidad y de movimiento de personal por el problema de cuarentena que ha originado la
pandemia del COVID-19 en el pais.

Procesamiento de datos

Los datos de los formatos de evaluacion se ordenaron en una base de datos para su
correspondiente andlisis estadistico. Se emplearon dos tipos de analisis: estadistica descriptiva
de cada variable por variedad en cada sitio experimental y el analisis de varianza y
comparacién de medias para cada una de las variables.
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Formatos de evaluacion (los nimeros 1 a 5 identifican las plantas en cada surco evaluable)

ESTUDIO DE BIOLOGIA FLORAL DE YUCA ESTUDIO DE BIOLOGIA FLORAL DE YUCA
SITIO EXPERIMENTAL: SITIO EXPERIMENTAL:
FECHA DE SIEMBRA: FECHA DE SIEMBRA:
FECHA INICIO BOTON FLORAL PRIMERA FLOR DE PLANTA FECHA INICIO APERTURA PRIMERA FLOR DE PLANTA FECHA FLORACION MASCULINA-APARICION DE ANTERAS FECHA DE FLORACION FEMENINA - ESTIGMAS VISIBLES
Ne 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 N2 SURCO 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
SURCO
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
ESTUDIO DE BIOLOGIA FLORAL DE YUCA ESTUDIO DE BIOLOGIA FLORAL DE YUCA
SITIO EXPERIMENTAL: SITIO EXPERIMENTAL:
FECHA DE SIEMBRA: FECHA DE SIEMBRA:
FECHA DE INICIO LIBERACION DE POLEN PRIMERA FLOR FECHA DE CAIDA DE FLOR PRIMERA FLOR DE PLANTA FECHA DE INICIO DE CUAJADO DE FRUTO
o
SURCO 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 N2 SURCO 1 2 3 4 5
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
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E. Estudio del flujo de polen dentro y entre las especies de la yuca y sus parientes

silvestres, con propuesta de estandares de bioseguridad para la yuca.

Instalacion de trampas

En consideracién a que la polinizacién de las flores de yuca, por el tamafio de su grano de polen y por
las particularidades de sus flores masculinas y femeninas, es principalmente entomoéfila, se hicieron
evaluaciones previas de posibilidades de tincion para identificar insectos visitantes a la flor de la yuca.
Se utilizaron agentes organicos e inorganicos de tincién, asi como vehiculos liquidos de agua y de
aceite, ademas de la opcion sin vehiculo (espolvoreo del tinte en polvo). Todas las combinaciones con
el vehiculo (agente de tincidn) dieron lugar al secado y la muerte de ramas, pedunculos y florecillas de
las inflorescencias, descartandose la posibilidad de hacer tincién en lo sucesivo de los experimentos
pues el desarrollo seguia avanzando y no habia tiempo para mayores pruebas preliminares de este tipo.

En consecuencia, y en analogia a estudios para la captura de polen liberado en campos cultivados, se
dispuso la ubicacion de trampas adhesivas en varias partes del campo, a un metro de distancia de los
cuatro lados del campo y una interior entre las dos variedades instaladas para la evaluacion de la
biologia floral. Sin embargo, por las particularidades de la etapa de liberacién de polen de la yuca, no se
llegd a realizar gran captura de granos de polen como si ocurre con la captura de otras especies cuya
cantidad de polen producido es alta, a diferencia de la planta de yuca.

La captura de insectos que visitan un campo de yuca, que se supone, lo hacen porque existe algun
mecanismo de atraccién de las plantas a los polinizadores. Las trampas ubicadas han permitido
capturar algunos especimenes que fueron luego derivados a la unidad de identificacién de insectos de
la Consultoria para reportar su presencia en los campos experimentales. También se ha realizado la
observacién de la visita de insectos a las flores de la yuca, accidon que se hizo entre las 10:00 y 14:00
horas.

Las trampas consistieron de siete superficies rectangulares cubiertas con elemento adherente, que se
recogieron y reinstalaron semanalmente. El flujo de polen se evalué en el mismo campo donde se
evalud la biologia floral, marcando los surcos, plantas y flores a evaluar.

En los diferentes lugares experimentales se instalaron las trampas adhesivas que permitieran capturar
tanto los insectos como el polen presente en la periferia del campo como en el interior del mismo. Las
trampas fueron numeradas del 1 al 7 y ubicadas en el sentido de las manecillas del reloj comenzando
por el lado izquierdo del campo; la trampa 7 se ubicé en el centro del campo, entre las parcelas de las
dos variedades.

Dadas las particularidades del polen de la yuca, reportado como uno de los granos de mayor tamaiio
del reino vegetal (250 micras), pegajoso y producido en poca cantidad, caracteristicas que hacen que la
polinizacion de la flor sea mediada por insectos (Dominguez, 2000) y que se transporten a una distancia
de 1 a 1.5 m en la mayor cantidad (Meireles da Silva, 2001). Se instalaron trampas para la captura de
insectos polinizadores y polen dentro y en el perimetro de cada campo experimental, a una distancia
de 1 m de los bordes, con las ubicaciones que se presentan en el grafico 2.

Grafico 2. Croquis de instalacion de campos experimentales con la ubicacion de las trampas.
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Las trampas consistieron de un tablero de 21 x 29 cm, cubierto con un agente adherente (aceite de
motor grado SAE 50/60) para propiciar que se peguen alli los insectos y polen que pudiera estar en el
ambiente al ser liberado y matenerse en el ambiente. Las trampas fueron recubiertas de pegante cada
semana, momento en que se colectaban los especimenes de insectos capturados durante la semana 'y
se observaba la presencia de granos de polen, luego se fotografiaba la superficie. Posteriormente se
iniciaba un nuevo ciclo de captura.

Los insectos capturados se colectaron y guardaron en frascos con alcohol al 70 % para ser enviados
luego a la sede de trabajo en Huancayo para su identificacion correspondiente por parte de los
encargados de la seccién de organismos del presente estudio.

La captura de polinizadores en las trampas ubicadas en medio del campo se espera sean aquellas
donde se tenga mayor evidencia de los insectos que han visitado las flores de la yuca ya que la
literatura reporta que es una de las especies que segregan mds néctar tanto floral como
extrafloralmente, llegando hasta 304 kg/ha de las que 240 kg lo producen las flores masculinas y 64 kg
lo producen las flores femeninas (Hahn et al., 1994). Las trampas periféricas pueden incluir insectos
gue se estan dirigiendo hacia las plantas de yuca o que son atraidas por el color amarillo de las trampas
por lo que su observacién es mas referencial.

Para el seguimiento a los insectos polinizadores que visitan la flor de las plantas de yuca, se hicieron
pruebas preliminares de opciones de tincién de las flores o estructuras cercanas a ellas, no
encontrando reportes en la literatura de este tipo de trabajo en el cultivo de la yuca. Se utilizaron dos
vehiculos (agua y aceite vegetal) y dos tintes, organico e inorganico (tinte vegetal y ocre) en sus
diferentes combinaciones, produciendo todas ellas el quemado de flores y estructuras cercanas a la flor
o el guemado y caida de flores, descartandose el empleo de la tincion para este estudio.
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La informacion de trampas adhesivas se utilizd en dos momentos, una para la evaluacion del polen y
para la evaluacion de polinizadores con fines de identificacion.

Estudio tedrico sobre cruzabilidad y flujo de genes dentro y entre especies de la
yuca y sus parientes silvestres, con propuesta de un plan experimental para las

futuras evaluaciones de cruzabilidad y flujo de genes dentro y entre las especies de
la yuca y sus parientes silvestres.

Los genes en cualquier especie, se trasladan por medios propios del proceso de polinizacion (mediante
el viento, insectos, aves y otros animales que visitan los campos en floracion), pero también por otros
vehiculos como el traslado de material de siembra entre campos o entre regiones realizado por los
humanos.

En consecuencia, la metodologia para el conocimiento de la cruzabilidad tomé en cuenta:

- Caracterizacion de usos y costumbres asociados al papel de los humanos en la consecucién de
material de siembra. Para ello, se incluyd en la encuesta sociocultural que se realizd a nivel
nacional al momento de la prospeccion, algunas preguntas que permitan luego conocer esta
realidad.

- Informacion secundaria sobre la presencia de los insectos que visitan los campos de yuca, los
conocimientos de productores y expertos del cultivo y la tematica en cada regién, a través de
las encuestas. Estos elementos permitieron una mejor apreciacion de los principales vehiculos
de flujo de genes para luego proyectar sus efectos e impacto en una eventual dispersion de
polen de plantas genéticamente modificada de yuca.

- Los lugares del pais donde se encuentran especies silvestres de Manihot, informacién obtenida
de la prospeccioén realizada a nivel nacional.

Integracion de informacion

La cruzabilidad y los aspectos asociados a las especies silvestres han sido estudiados en otros paises
donde la yuca es un cultivo fundamental, como en Brasil y paises africanos, en la perspectiva del
mejoramiento genético. Se integrara esta informacidon secundaria ya publicada con la que se ha
generado en el presente estudio de prospeccion y otros asociados como la biologia floral y el flujo de
polen, para la apreciaciéon general del flujo de genes con fines de bioseguridad.

G. Diversidad actual (linea de base) de la yuca y sus parientes silvestres en el Perd, su

distribucion, concentracion y estado actual a nivel biolégico (especie, biologia
floral, cruzabilidad, flujo de polen, flujo de genes).

El desarrollo del estudio de la diversidad de la yuca y sus parientes silvestres, en las 15 regiones del
Peru, siguid la siguiente metodologia:

e La distribucidn, concentracion y estado actual a nivel biolégico utilizd la base de datos de la
prospeccién (BD_prospeccidn), donde se registraron los siguientes datos: departamento, provincia,
distrito, ID_PRO, ubigeo, Numero de parcela, centro poblado, especie, variedad, altitud,
georreferencia y zona.

Se tomaron en cuenta las preguntas P42, P46-1 y P46-2 de las encuestas donde se pregunta équé
variedad de yuca siembra?; ¢época de siembra de la yuca? y éépoca de cosecha de la yuca?,
respectivamente todo esto del componente V Précticas Culturales. Asimismo, se utilizé la informacién
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de las evaluaciones de las parcelas experimentales del estudio de la biologia floral y flujo de polen,
instaladas en las cinco regiones.

H. Estudio sobre los organismos y microorganismos del aire y del suelo, blanco y no
blanco asociado al cultivo de yuca.

Metodologia para el estudio de los organismo y microorganismos blanco y no blanco

En el estudio de los organismos y microorganismos del aire y del suelo, blanco y no blanco asociados al
cultivo de yuca, se utilizé la metodologia desarrollada por Sarmiento y Sanchez (2000) citado por
MINAM (2016), para describir y caracterizar los organismos y microorganismos, su comportamiento,
ecologia y distribucién en las zonas productoras de yuca. Ademas, se realizd una revisién de reportes
de los diferentes investigadores del pais realizados en el cultivo de yuca.

Con fines de identificaciéon y registro de las muestras se utilizaron los registros entomoldgicos y
microbioldgicos de los laboratorios de entomologia de la Universidad Nacional del Centro del Perd y
microbiologia Mariano Tabusso de la Universidad Nacional Agraria La Molina — UNALM.

La metodologia para la toma de muestras de organismos y microorganismos fue la siguiente:
Organizacién y programacion de las actividades de campo

Con la informacién y documentacion previamente desarrollada en la fase de gabinete, en el cual se
identificd y selecciénd 5 distritos por region en 15 regiones, contandose con un total de 75 puntos de
muestreo, el equipo técnico viajd hacia los distritos seleccionados.

Coordinaciones con agricultores e instituciones

En los diferentes distritos y agroecosistemas se coordind con las instituciones involucradas en el sector
agrario como agencias agrarias y municipalidades, para la toma de muestras se solicité permiso a las
autoridades locales y a cada agricultor.

Identificacion de los campos de muestreo donde se colectd organismos y microorganismos

La identificacion de los campos o parcelas de muestreo se realizé con el apoyo de los directivos o
lideres de los distritos, comunidades o localidades, quienes brindaron informaciéon de los lugares y
agricultores que contaban con el cultivo de yuca, trasladandonos a los lugares indicados, ubicando y
seleccionandose cuatro campos o parcelas, con cultivo de yuca y cuatro parcela adyacentes sin cultivo
(figura N° 6), en las cuales se colecté muestras de organismos y microorganismos.

Figura N° 6: Esquema de puntos de muestreo por distritos y regidn para la evaluacién de organismos
y microorganismos

REGION
DISTRITO DISTRITO DISTRITO DISTRITO DISTRITO
000 000 0000 0000 0000
o000 o000 o000 o000 o000
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Toma de muestras de organismos (insectos) de la parte aérea de la planta de yuca

En cada comunidad, sector o anexo por distrito se identificé y selecciond cuatro parcelas para el
muestreo de suelos con cultivo de yuca. Sobre aquellas parcelas se realizé el muestreo de insectos que
representaron al distrito. Se consideré una parcela de cultivo de yuca de una extensién de 1 a 5
hectdreas, en aquellas localidades en las cuales las parcelas eran pequefias o de autoconsumo se
seleccionaron dos parcelas.

El muestreo de plantas se realizd ingresando al campo por cualquiera de sus extremos, ubicando un
primer punto a 10 metros del vértice y a 10 surcos del borde del campo. En el primer punto se evalud
una planta, se avanzé unos 10 a 20 metros segun el tamafio (longitud) del campo, luego se cruzé hacia
el interior otros 10 surcos para ubicar un segundo punto donde se observé otra planta. Asi se continud
en zig zag atravesando todo el campo, hasta completar un minimo de 10 puntos y 10 plantas de
muestreo (Figura N° 7).

De acuerdo al estado de desarrollo fenoldgico de las plantas de yuca, en cada punto se muestred segln
corresponda: 10 plantas pequeias, 10 plantas en crecimiento (mdas cuatro de hojas superiores), 10
plantas desarrolladas o 10 en plantas en engrosamiento de raiz (produccién). Por campo fueron
evaluadas 100 plantas.

La evaluacion en cada planta fue de un tallo y cuatro hojas, siendo el total de 10 plantas por punto y
100 plantas por campo. En parcelas pequenas el nimero de plantas por punto se varié a cinco o menos
en algunos casos.

Figura N° 7: Esquema de los puntos de muestreo por parcela para la evaluacién de organismos
(insectos) de la parte aérea de la planta

PARCELA

“ 10 puntos de muestreo

‘ 10 plantas evaluadas
‘ por punto de muestreo

Protocolo para la toma de muestras de insectos en el cultivo de yuca

Segun el estado de desarrollo del cultivo de yuca, en los puntos de muestreo se colectaron insectos de
diferentes grupos funcionales. Para la colecta de insectos voladores (dipteros, lepiddpteros,
himendpteros, hemipteros, entre otros) se utilizé la red entomoldgica, para ello se realizé el barrido
con tres golpes en tres oportunidades alrededor de las 10 plantas en cada punto de muestreo. Los
insectos colectados fueron introducidos a la camara letal con formol, en un envase de condicion
hermética.

Los insectos que fueron posibles de recoger con la mano o pinza como coledpteros, algunos
hemipteros, insectos de cuerpo blando y estados inmaduros (larvas, ninfas, pupas) fueron colocados en
envases con alcohol al 75 % o frasco letal con formol.
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Los diferentes estados de desarrollo de los insectos encontradas en el muestreo del suelo fueron
colocados en alcohol al 75 %. En todos los casos, las muestras fueron etiquetadas con su identificacion
con el uso de los cédigos propuestos. Las muestras de insectos adultos fueron montadas en alfileres
entomolégicos y acondicionadas en cajas Smith y las muestras de insectos inmaduros fueron
conservadas en alcohol al 75 %.

Protocolo para el analisis de muestras
Las muestras han sido identificadas de acuerdo al protocolo de identificacion segin las claves
taxondmicas, la disponibilidad, dominio de la misma y el criterio técnico del especialista (entomdlogo).

Toma de muestras de suelo para identificacion de organismos

Para los estudios de organismos de suelo, con fines de identificacién de la fauna insectil, se tomaron las
mismas muestras que para el estudio de microorganismos de suelos. Se tomd una submuestra de 200
gramos de suelo a nivel de la rizésfera de la planta de yuca. Luego las muestras fueron procesadas y
dispuestas en los embudos de Berlese para la obtencion de los organismos. Posteriormente han sido
enviadas al especialista (entomdlogo) para su identificacion.

Toma de muestras de suelo para identificacion de microorganismos

Para las muestras de suelo con cultivo de yuca se considerd cuatro campos o parcelas que representan
a un distrito, en cada parcela se tomaron muestras de suelo de cinco puntos (submuestras) (Figura N°
8). El suelo muestreado de cada parcela se mezcldé y se tomd un kg de suelo que representa a la
muestra de la parcela 1. EIl mismo procedimiento se aplicéd para las parcelas 2, 3 y 4 de un mismo
distrito. Las muestras del suelo de las parcelas 1, 2, 3 y 4 fueron mezclados, y se tomd una muestra
compuesta de 1 kg de suelo. Esta muestra compuesta representa a un distrito. El criterio de la muestra
compuesta es para extender el numero de muestras por lugar y agroecosistema, que tenga la
posibilidad de recoger la mayor variabilidad y cantidad de microorganismos existentes en el suelo. En
tal sentido las 75 muestras compuestas del suelo corresponden a 300 submuestras tomadas en los 15
agroecosistemas identificados a nivel del pais para el estudio correspondiente, asimismo se levanto la
informacion geografica.

Para la muestra de suelo sin cultivo de yuca, se tomd una muestra de suelo de areas adyacentes a cada
uno de los campos con cultivos muestreados, haciendo una muestra por distrito, el procedimiento de
toma de muestra compuesta fue la misma utilizada para una parcela con cultivo de yuca, de un kg de
suelo que representara a la muestra testigo por distrito.

Figura N° 8: Esquema de la toma de submuestras, muestras compuestas y muestras para el estudio de
microorganismos de suelo, por parcela y distrito y region.

DISTRITO
1 2 3 4
CAMPO CON o o o o o o o o o o o o MUESTRA
CULTIVO (@) (@) (@) (@) (@) (@) o Q @ ovrussta
MUESTRA
cxéml;cl)vzm () ® ) () ® o @ P o|©® PS @ | @ covruesta
ADYACENTE { J [ ] o [ ) [ ] o [ ] ) PAREADA




(@)
B4 PERU | Ministerio

del Ambiente

Al final se obtuvieron 150 muestras que corresponden a 75 con cultivo y 75 sin cultivo; Posteriormente
de acuerdo al protocolo establecido. Las muestras de suelo fueron llevadas al Laboratorio de Ecologia
Microbiana y Biotecnologia Marino Tabusso de la Universidad Nacional Agraria la Molina - UNALM, en
donde se realizd el estudio de la diversidad de los microorganismos tales como: Recuento de mohos y
levaduras, Recuento de actinomicetos, Enumeracion de bacterias fijadoras de vida libre y Recuento de
aerobios mesdfilos viables.

Protocolo de traslado de muestras de suelo para el estudio de microorganismos en el cultivo de yuca
Las muestras de suelo fueron colocadas dentro de bolsas de polietileno de primer uso, con cierre
hermético debidamente rotulado con datos de lugar, fecha de colecciéon y nombre del colector. Las
muestras han sido acondicionadas en cooler herméticos conteniendo bloques de gel congelados para
mantener la cadena de frio por 15 horas, hasta que llegue al Laboratorio de Ecologia Microbiana y
Biotecnologia Marino Tabusso de andlisis de microorganismos del suelo de la Universidad Nacional
Agraria La Molina -UNALM.

Para la obtencién de muestras de suelo en el estudio de organismos, se procedié de igual forma que en
el caso de las muestras de microorganismos. Luego las muestras se procesaron en los embudos de
Berlese, para la obtenciéon de acaros y otros, y conservados en alcohol al 75 %. Las muestras
posteriormente fueron enviadas al Museo de Historia Natural de la Universidad Mayor de San Marcos.

Toma de muestra de microorganismos de plantas de yuca con sintomas de enfermedad

El muestreo de microorganismos en plantas de yuca con sintomas de enfermedad, se realizé en las
mismas parcelas y plantas evaluadas para insectos. En cada planta se evalio los sintomas de
enfermedades en hojas y tallos.

Protocolo para la toma de muestras de microorganismo en la planta de yuca

Las muestras de hojas con sintomas de enfermedad fueron tomadas del tercio medio de la planta en
crecimiento o de produccién. Se tomaron 20 hojas. Las muestras fueron acondicionadas con papel
toalla y luego en una bolsa de plastico de primer uso y con su respectiva ficha de identificacién. Se
conservaron bajo sombra o en cajas de tecnopor hasta su envié al laboratorio dentro de las 24 horas.
Todas las muestras obtenidas fueron georreferenciadas y corresponden a las parcelas en las cuales se
realizd la toma de muestra de suelos.

Protocolo de analisis de muestras

Para microorganismos de la parte aérea de las plantas de yuca, se identificaron todos los patégenos
encontrados en la planta de yuca, por ser el érgano mds propenso y vulnerable para las enfermedades.
Se tomo los servicios del laboratorio UNALM para la identificacion de la especie. El protocolo de analisis
de enfermedades es confidencial del laboratorio, segln la politica institucional.

I. Estudio etnolingiiistico sobre las denominaciones locales en lenguas originarias de

la yuca, sus parientes silvestres y los cultivares nativos de yuca.

Para realizar el estudio etnolingiliistico se aplicd la metodologia del focus group a razén de una reunién
por region priorizada, haciendo un total de 15 grupos focales, lo que se complementd con la
informacion recopilada con las encuestas y entrevistas.

Asimismo, se establecié relaciones de causalidad entre lengua y cultura, ya que ambas co-emergen
como construccion lingliistica de su entorno. De esta manera, cultura es lengua y lengua es cultura,
tratandose de una construccidn simbdlica particular de la realidad social, que especifica la comprensidon
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del mundo. Se entiende que la lengua es un sistema de comunicaciéon que particulariza una forma
apropiada (desde si misma) de describir, explicar y comprender el mundo.

El nimero de personas que participaron en los grupos focales fue entre cinco y 12 participantes, con
una duracion 90 minutos. Los participantes en el focus group fueron autoridades y lideres comunales
con experiencia previa en el cultivo de la yuca y sus parientes silvestres, representantes de la Agencia
Agraria, SENASA, sub gerencia de desarrollo econdmico de las municipalidades, entre otros. Se utilizé la
base de datos (BD_Etnobotdanico) con el registro de 12 preguntas (P74, al P82-2).

La informacion obtenida permitié un analisis antropolégico y econdmico para determinar el contexto
etnolinguistico de los productores de yuca y sus parientes silvestres.

Estudio de la situacion actual (linea de base) socioeconémica y cultural del

agricultor o poblador que aprovecha selectivamente la yuca, sus parientes
silvestres y los cultivares nativos de yuca.

La metodologia (figura 9) para describir y caracterizar al agricultor o poblador que aprovecha
selectivamente la yuca, sus parientes silvestres y los cultivares nativos de yuca, desde el punto de vista
socioecondmico y cultural, se fundamenta en la aplicacion de métodos cuantitativos y cualitativos.

METODOLOGIA

Se sustenta en la aplicacidn de
métodos cuantitativos y cualitativos

-

Analizar la situacién de la poblacion

Analizar la situacion de la poblacién — . .
objetivo a través de entrevistas a

objetivo a través de encuestas , .
productores lideres y referentes, asi como

individuales aplicadas a los productores .y .
P P ’ la revision documentaria, desarrolladas en

desarrolladas por muestreo aleatorio
probabilistico simple.

los distritos priorizados.

Fuente: Equipo técnico del consultor

Tamaiio muestral

La determinacién del tamafo de la poblacion objetivo del estudio se tomé como referencia al total de
unidades agropecuarias que cultivan yuca, segun el IV Censo Nacional Agropecuario (CENAGRO 2012),
la Encuesta Nacional de Intenciones de Siembra (ENIS) 2018, del cultivo de yuca a nivel nacional,
regional y distrital para la campafia agricola agosto 2018 a julio 2019. Para los distritos priorizados se
considerd el total de 113 888 productores de yuca. Debido a que, el calculo del tamafio muestral es uno
de los aspectos que determina el grado de confiabilidad de los resultados, para lo cual se utilizé el
muestreo probabilistico aleatorio simple.
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Cuadro N°11: Disefio muestral, opciones de niveles de confianza y margenes de error

n=_z?PQN
Formula (N—-l)EZ +22PQ
Item Opcién 1
Nivel de Confianza (z) 95% 1.96
Margen de error (E) 5% 0.05
Parametros 0.5 0.5
0.5 0.5
Productores 113 888
Tamano de muestra 383

Fuente: — Formula tomada del estudio socioeconédmico del tomate nativo cultivado en la regién San Martin — 2015

# Unidad informante: Productores hombres y mujeres de los 302 distritos de intervencion

(Informantes directos).

# Encuestas a productores hombre y mujeres

Las encuestas fueron disefadas principalmente con metodologia cualitativa por temas, a fin de
conocer la percepcion de la poblacion respecto de los aspectos que se desea conocer y que nos
ayudd a tener una vision integral de la situacion, su aplicacidon se realizd en los distritos de
intervencion priorizados.

Las encuestas que se aplicaron a los productores que manejan y conservan la diversidad de yuca en
sus chacras se basan en métodos probabilisticos de muestreo y estimacién que son los Unicos que
puedan ofrecer datos oportunos y fiables sobre el sector agropecuario de una region o distrito. Por
tal motivo para el levantamiento de informaciéon primaria se utiliz6 el modelo de encuesta
propuesta para el tema socioecondmico, en la cual se plantean preguntas cerradas para desarrollar
el estudio socioeconédmico y sus practicas culturales que fue una herramienta para recabar la
informacion requerida para el estudio.

e Lapartel, Il, lll, y IV de la encuesta fue de vital importancia para los estudios socio econémicos
de los productores de yuca. La parte V de la encuesta sirvid para recoger la informacion sobre
las practicas culturales, la parte VI sobre los aspectos etnobotanicos, la parte VIl sobre la
diversidad — cambio climatico y la parte VIl informacion referida a los OVM (Organismos Vivos
Modificados).

% Revision de informacion secundaria del ambito de estudio

Se revisé informacién local, regional e internacional, asi como estudios similares realizados en la
zona, como son el Censo de Poblacién y Vivienda 2017, IDH, Encuesta Nacional de Hogares
(ENAHO), SISFOH, finalmente los datos estadisticos extraidos de CENAGRO.

# Entrevistas a profundidad y aplicacién de fichas de observaciéon participante

Las entrevistas a profundidad estuvieron compuestas por un conjunto de preguntas abiertas y
ordenadas de acuerdo a las diversas variables de estudio y se aplicé a informantes claves tales como
autoridades, funcionarios, productores lideres.

Figura N° 10: Metodologia en la recopilacién de la informacion
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Se socializé con los integrantes del equipo de campo y especialistas, los criterios para la aplicacion
de encuestas de tal manera que permitieron una adecuada recopilacion de informacion de parte de
los productores de yuca y sus parientes silvestres.

v

Los criterios que se establecieron para la aplicacion de la encuesta fueron:

El encuestador debia de conocer a profundidad la ficha de encuesta y tener claridad
respecto a cada una de las preguntas consideradas.

Se utilizé un lenguaje sencillo, respetuoso, cortes y amigable con el encuestado a fin de
establecer empatia y confianza con el productor de yuca y sus parientes silvestres.

Se explicé al entrevistado el objetivo de la encuesta.

Se asegurd un adecuado proceso de comunicacién lingliistica con los entrevistados,
garantizando que el entrevistado entienda cada una de las preguntas que se les formule.

El encuestador debia de aclarar lo que el encuestado no haya entendido respecto a las
preguntas formuladas en el cuestionario

Se evitd realizar preguntas cuyas respuestas se podian apreciar al momento de la aplicacién
de la encuesta (como material de la vivienda en una vivienda de material rustico).

El encuestador aplicé adecuadamente la encuesta, garantizando el registro completo de la
informacion proporcionada por el encuestado.

» Control de la calidad de las encuestas
Como parte del proceso del control de calidad de la encuesta se procedid a realizar la prueba piloto
de aplicacién de la encuesta (con aplicacién de 20 fichas de encuesta), donde como se describié en
el item anterior permitid la mejora y validacion del instrumento de recojo de informacién.
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También fue necesario sefialar que se aplicaron 546 encuestas (de acuerdo al nimero de muestras
gue correspondian para la sistematizacion, se debid de garantizar 383 encuestas), lo cual permitid
contar con un numero de encuestas de control, en los casos donde existia informacién incompleta
en alguna de las fichas. Asimismo se verificaron de manera diaria cada una de las encuestas antes de
sistematizarlas y se excluyeron las encuestas que no estaban completamente rellenadas o que no
contenian informacién clara y precisa, asi como también se descartaron las encuestas que
evidenciaron demasiadas correcciones. Finalmente se elaboré un registro de encuestas
considerando la calidad e informacion que contengan.

¥ Metodologia para la sistematizacion de encuestas:
Para la sistematizacion de la encuesta se organizaron las fichas aplicadas considerando los
parametros estadisticos correspondientes, procesandolo en una matriz, explicando el proceso de
aplicacién de la encuesta y considerando los siguientes procesos.

v Tabulacién de datos, generacién de reportes
La tabulacion de las encuestas se realizd con una matriz elaborada en el programa IBM SPSS
statistic 23 a fin de que permita generar el tabulado de salida con las variables establecidas en
las encuesta. Para la generacion de los reportes se obtuvieron, graficos y tablas estadisticas
correspondientes con los resultados de la tabulacidn del total de encuestas, los cuales fueron
analizados e interpretados.

v" Interpretacion de datos de las encuestas
Los resultados obtenidos de las encuestas fueron interpretados de manera descriptiva para
conocer las principales caracteristicas socioecondmicas y culturales de los productores de yuca
y sus parientes silvestres. Asi mismo, el analisis explicativo permitié determinar algunas causas
respecto a determinadas preguntas de la encuesta. Finalmente, se obtuvo las conclusiones de
los resultados de la encuesta.

K. Estudio sobre los conocimientos tradicionales relacionados a los usos y practicas

agricolas tradicionales de la yuca y sus parientes silvestres, con detalle sobre el
flujo de semillas.

La metodologia para el estudio sobre usos y précticas agricolas tradicionales, incluyendo el flujo de
semillas, asociados a la yuca y sus parientes silvestres fue con la aplicacion de la encuesta con el disefio
muestral probabilistico simple, segun la priorizacidén de distritos en cada una las 15 regiones de estudio.
Complementariamente se aplicé la entrevista a nivel de autoridades y lideres comunales de las
comunidades nativas, con experiencia previa en el cultivo de la yuca, representantes de la Agencia
Agraria, SENASA, sub gerencia de desarrollo econémico, asi como productores referentes de yuca. Para
la validacidn de los instrumentos de recojo de informacidn (encuesta y entrevista) se desarrollaron
grupos focales que permitié6 mejorar la confiabilidad de la informacidon cualitativa y cuantitativa
recopilada.

Es necesario especificar, que las preguntas relacionadas en la encuesta para obtener esta informacién
se encuentran en el item V, correspondiente a las practicas culturales, que comprenden a las preguntas
41 - 71 del cuestionario.
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L. Estudio sobre el estado actual (linea de base) de los ecosistemas donde crecen los

parientes silvestres de yuca y los agroecosistemas donde se cultiva la yuca.

La metodologia para la descripcion de los ecosistemas y agroecosistemas fueron desarrolladas en tres
fases:

Fase inicial de gabinete

a. Inicialmente se seleccionaron los distritos seglin la metodologia descrita en el item de: Lugares
visitados, donde se haya encontrado o no especies de yuca y sus parientes silvestres.

b. Se realizé la compilacidn, sistematizacién y andlisis de la informacidn, de ecologia y ecosistemas
donde crecen las especies parientes silvestres de la yuca y los agroecosistemas donde se cultiva
la yuca.

c. Se adaptaron las fichas de prospeccion de ecosistemas y agroecosistemas, validados por el
MINAM en otros trabajos similares. Las fichas, ademds de contener los registros del ubigeo y
georreferencia, considero la altitud, fisiografia, relieve topografico, cultivos, flora y fauna.

d. La base de datos en formato Excel fue adaptada para la especie en estudio (yuca) de otros
trabajos promovidos y validados por el MINAM.

e. Con la lista definitiva de distritos a visitar, se procedié a realizar el itinerario de visitas teniendo
en consideracion los aspectos climatoldgicos, distancias y rutas de acceso a cada distrito a
prospectar.

f. Con la informacion y documentacién previamente desarrollada en esta fase de gabinete, se
organizd a los asistentes de campo en dos grupos los cuales viajaron hacia los distritos
productores de yuca seleccionados.

Fase de campo
a. Durante la visita a las provincias y/o distritos, el equipo de campo ha realizado las siguientes
acciones:

e En las regiones prospectadas con anterioridad al inicio de estado de emergencia nacional
ante la presencia del COVID 19, se realizaron reuniones con responsables de las agencias
agrarias de cada distrito o provincia priorizada, para una rdpida exposicién de la finalidad
del trabajo que se viene realizando y planteamiento del plan de visitas de campo.

e En las regiones visitadas luego del inicio de estado de emergencia 16/03/2020, se
realizaron coordinaciones via telefénica y correo electrdnico, con la finalidad de explicar el
objeto del trabajo que se viene realizando, asimismo para obtener informacidn sobre los
lugares o zonas de los distritos o provincias, con mayor area de cultivo de yuca.

e Visitas de campo por distritos donde se han identificado la existencia del cultivo de yuca.
En cada una de ellos, poniendo en practica los protocolos para la vigilancia, prevencién y
control del covid-19 en el trabajo, se contactd con autoridades, agentes locales y jefes o
lideres comunales, que pudieran dar informacién mas detallada de productores que se
dedican al cultivo de yuca y la existencia de especies silvestres de yuca.

e Luego del consentimiento por parte del productor se realizé la georreferenciacion, de la
parcela evidencidandose el cultivo utilizando GPS, posicién UTM y datos de mapa WGS 84,
qgue nos permitio registrar la latitud, longitud y altitud del punto georreferenciado.

e También se procedid al registro fotografico del entorno, con la finalidad de describir el
ecosistema y agroecosistema visitado.

b. Prospeccion de especies silvestres de yuca, se realizd en coordinaciéon con pobladores nativos
de cada distrito visitado o personas conocedoras de la existencia de estas especies, luego de su
ubicacién se llené la ficha de prospeccion, donde registro los datos de ubigeo,
georreferenciacidon, nombre local, especie y nimero de fotos.
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Fase final de gabinete.

Reuniones del equipo técnico, especialistas y los asistentes de campo con la finalidad de verificar toda
la informacion levantada en los distritos visitados, revisidn de la informacion bibliografica compilada en
el transcurso de ejecucién del servicio y sistematizacién de la informacién para elaborar el informe
correspondiente.

e Metodologia para la descripcién y caracterizacion de los ecosistemas donde crece y
se desarrollan los parientes silvestres de la yuca.

La metodologia para la descripcién de los ecosistemas tomé en cuenta la propuesta por Javier Pulgar
Vidal (1941), referida a las ocho regiones naturales del Perd, esto es a nivel micro donde se
identificaron las regiones naturales, el clima, la cobertura vegetal, fisiografia, piso ecoldgico e
informacion de la existencia de los parientes silvestres de la yuca.

Los factores que son considerados para que una regién natural sea un ecosistema son:
Aspectos naturales
e Altitud (se tomé el dato con un altimetro en cada punto muestreado).
e Latitud y longitud (se georreferencié al momento de la toma de muestra).
e Relieve (descripcion visual).
e Clima (datos Senamhi 2019).
e Flora (descripcidn visual).
e Fauna (descripcidn visual).
Aspectos humanos, en la encuesta realizada para los estudios socioeconémicos se considerd
las siguientes preguntas para conocer:
e Conocimiento ancestral de los pobladores (descripcién y resultados).
e Toponimia (consulta verbal).
e Paisaje (descripcion visual).
e Aspectos culturales (descripcidn en base a Encuesta).

Cuadro N° 12: Descripcion de las ocho regiones naturales del Peru

Region natural Altitud

1. Region Chala o Costa Oms.n.m. hastalos 500 ms.n. m..

2. Region Yunga 500 metros hasta los 2500 m s. n. m.

3. Regién Quechua 2500 metros hasta los 3500 ms. n. m. .
4. Region Suni o Jalca 3500 metros hasta los 4000 ms. n. m. .
5. Region Puna 4000 metros hasta los 4800 ms. n. m. .
6. Region Janca 4800 metros hasta 6768 ms. n. m. .

7. Region selva alta o Rupa-rupa 400 metros hasta los 1000 m s. n. m.




PERU Ministerio
del Ambiente

8. Regiodn selva baja u Omagua 80 metros hasta los 400 m s. n. m.

e Metodologia para la descripcidn y caracterizacion de los agroecosistemas donde se
cultiva la yuca.

La metodologia utilizada para describir y caracterizar los agroecosistemas donde se cultiva la yuca, se
basd en la observacion de campo (uso y potencial uso de la tierra) de las zonas agroecoldgicas,
contrastandose con la teoria de Mario E. Tapia, que clasifica en 18 zonas agroecolégicas basadas en la
clasificacion de zonas de vida propuesta por Pulgar Vidal (Terra Brasilis, 2014), Yunga (maritima y
fluvial), Quechua (arida, semiarida y semi-himeda), Suni (mayormente en laderas), Puna (seca y semi-
humeda), Jalca (norte), Janca (pastizales para ganaderia de camélidos), selva alta o Rupa rupa y selva
baja u Omagua, asimismo dentro de estas zonas de vida se pudo determinar varios sistemas de
produccidn de cultivos propuestos por Tapia y Fries (2007). La prospecciéon de las zonas de estudio
nos permitid identificar los sistemas de produccion: siembra de parcelas alrededor de la casa, con
cultivos alimenticios, tipo huerta; siembra de parcelas individuales en partes altas (bajo condiciones
de secano); siembra en partes bajas con riego y siembra en parcelas comerciales de mayor
extension. Con la aplicacion de la encuesta en los espacios del sistema de produccién, nos permitid
acercarnos mas, viendo y escuchando los conocimientos tradicionales y se generd una confianza
entre encuestador y encuestado (agricultor).

Cuadro N° 13 Tipos de agroecosistemas

Siembra de parcelas alrededor de la casa, con cultivos alimenticios, tipo huerta.
Siembra de parcelas individuales en partes altas, bajo condiciones de secano.
Siembra de parcelas en partes bajas con riego.

Siembra en sistema de produccion en parcelas comerciales de mayor

extension.
Fuente: Equipo técnico del consultor

HW|IN|E-

M. Archivo fotografico en version digital de alta resolucion de las especies y sus

partes, paisaje chacras, usos, practicas agricolas y agricultores.

Durante todo el proceso de prospeccion en las 15 regiones, se realizé el registro fotografico, la toma de
fotografias de las parcelas de cultivo de yuca, plantas, flores, tallos, raices. Asimismo se registraron la
presencia de plagas y enfermedades, tomas fotograficas de los ecosistemas y agroecosistemas
presentes de cada distrito prospectado.

Para el almacenamiento de la informaciéon recabada en el trabajo de campo referente a este punto de
fotografias se utilizd la BD_ FOTOGRAFIAS, donde se incluian los siguientes campos de registro: Region;
Provincia; Distritos; "Zona UTM"; "Altitud (m.s.n.m.)"; ID_ PROS; DISTRITO; UBIGEO; CCPP: NUMERO DE
LA PARCELA; COORDENADAS; COORDENADAS UTM; Especie; Nombre Vulgar; N°_FOTOGRAFIA;
ID_FOTOGRAFIA; DESCRIPCION
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N. Actas de entrega — recepcion de: especimenes de artropodos entregados a un
museo de historia natural o laboratorio; especimenes de microorganismos

entregados a un museo de historia natural o laboratorio; muestras herborizadas de
las especies del género manihot entregados a un herbario; germoplasma de los
cultivares de yuca entregados al banco de germoplasma del INIA.

Se procedid a firmar acuerdos de depdsito, custodia de las muestras de material biolégico obtenidas
durante todo el proceso de ejecucién del servicio, se firmaron las actas de acuerdo de depdsito y
custodia con las Instituciones que cuentan con reconocimiento del estado para recibir, preservar,
almacenar, mantener y custodiar el material bioldgico.

Especimenes de artrépodos entregados a un museo de historia natural o laboratorio.

En primera instancia se realizaron los tramites para firmar un acuerdo de identificacidn, depésito y
custodia con el Laboratorio de entomologia de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional del
Centro (UNCP), dicho tramite no pudo concretarse por aspectos meramente burocraticos, que aunado
a la declaratoria de emergencia por la pandemia a causa de la COVID 19, se perdié toda comunicacién
con los responsables del Laboratorio de entomologia.

Como medida de contingencia se realizd las comunicaciones con el Museo de Historia Natural de Ila
Universidad Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM) para coordinar la firma de un acta de acuerdo de
depdsito y custodia de los especimenes colectados en la ejecucidn del servicio. A tal efecto
respondieron, manifestando que no era necesario la firma de algin acuerdo y que podrian recibir los
especimenes, acondicionados y montados segun sus requerimientos del museo segin se muestra en el
Anexo N° 14 A Coordinacion MHN. Se coordind con el Blgo. Juan Grados Arauco, Investigador Asociado
al Departamento de Entomologia del Museo de Historia Natural, para que realice las identificaciones de
las muestras colectadas segin Anexo N° 20 Correos Blg. Juan Grados.

Especimenes de microorganismos entregados a un museo de historia natural o laboratorio.

Se firmé un acta de acuerdo interinstitucional con el responsable del Laboratorio de Ecologia
Microbiana y Biotecnia “Marino Tabusso” de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Agraria
la Molina (UNALM), donde se comprometen a brindar el servicio de identificaciéon y conservaciéon
indefinida de los especimenes de microorganismos del suelo. Como contrapartida el consorcio se
comprometia en asumir los costos de identificacién y custodia de los microorganismos del suelo.

Muestras herborizadas de las especies de Manihot entregados a un herbario

Se firmd un acuerdo entre el consorcio Mi Pyme y el Herbario HCEN — Forestales de la Universidad
Nacional del Centro del Perd (UNCP). El herbario se comprometia a realizar el montaje de las muestras,
preservar, conservar y custodiar indefinidamente las colecta de las 15 regiones, materia del presente
estudio. El consorcio se comprometia en brindar los materiales para el montaje y asumir los costos del
servicio de montaje y custodia indefinida de las muestras botdnicas.

Germoplasma de las especies del género Manihot entregados al banco de germoplasma del Instituto
Nacional de Innovacion Agraria- INIA

Segun la Carta N° 001-2020-MINAGRI-INIA-DRGB/DG, la especialista del INIA comunica a través del
Informe Técnico N° 001-2019-INIA-DRGB/SDRG-FCC los protocolos que se deben cumplir para la
entrega del germoplasma de yuca al banco de germoplasma de INIA. Para el depdsito de material
vegetativo (semilla) de yuca, segun lo manifestado en el informe antes mencionado, no requeria de
acuerdo, pero si al final de la entrega del germoplasma, se firmaria un acuerdo de entrega y depdsito
de las semillas.
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Vil. ESULTADOS FINALES OBTENIDOS

Lugares visitados, donde se haya encontrado o no especies de yuca y sus parientes
silvestres.

El trabajo de campo realizado correspondiente a la prospeccion, realizacién de encuestas, toma de
muestras de organismos y microorganismos, asi como la coleccién de muestras para herbario de las
yucas cultivadas y de sus parientes silvestres, se realizd en las tres Ultimas regiones a prospectar
(Ayacucho, Cusco y Puno) que correspondieron al quinto informe, y completando el 100% de
distritos priorizados (302 distritos).

En la regidon Ayacucho, se visitaron un total de seis registrando yucas cultivadas, también se
registraron cuatro puntos con presencia de yucas silvestres, en los distritos de Llochegua un
registro, Anco dos registros y Ayna un registro.

En la regidn Cusco, se visitaron un total de 10 distritos, registrando yucas cultivadas y nueve puntos
con la presencia de yucas silvestres, uno en el distrito de Yanatile, tres en el distrito de Echarate,
dos en el distrito de Kimbiri y un registro en los distritos de Vicabamba, Kosfipata y Camanti.

En la regidn Puno, se visitaron los ocho distritos priorizados, registrando la yuca cultivada y tres
puntos con la presencia de yucas silvestres, dos en el distrito Ayapata y uno en el distrito de San

Gaban.

Cuadro N° 14: Nimero de provincias y distritos visitados por regién

. NUMERO DE
REGION I::gcsl:glg: DISTRITOS
VISITADOS
1 Ayacucho 2 6
2 Cusco 4 10
3 Puno 2 8
TOTAL 22 24

Fuente: Equipo técnico del consultor

Prospecciones realizadas

Durante las visitas a los distritos seleccionados de las ultimas tres regiones visitadas, durante el
periodo correspondiente al quinto informe, se han realizado 212 prospecciones con la finalidad de
ubicar y registrar las yucas silvestres, asi como las cultivadas, que corresponden a veinticuatro
distritos, que acumulativamente suman un total de 2016 puntos de prospeccion en las 15 regiones
visitadas.

Cuadro N° 15: Numero de prospecciones realizadas por distrito, en las tres regiones visitadas

Region Provincia Distritos Numert:'o e
prospecciones
LLOCHEGUA 18
HUANTA
SIVIA 9
AYACUCHO ANCO 11
LA MAR AYNA 5
SAMUGARI 9
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SANTA ROSA 5

CALCA YANATILE 5

ECHARATE 36

KIMBIRI 5

OCOBAMBA 5

LA CONVENCION PICHARI 5

CUsCo

QUELLOUNO 10

VILCABAMBA 6

MARANURA 9

PAUCARTAMBO KOSNIPATA 5

QUISPICANCHI CAMANTI 5

AYAPATA 5

CARABAYA COASA 9

SAN GABAN 5

ALTO INAMBARI 17

PUNO

LIMBANI 9

SANDIA SAN JUAN DEL ORO 5

SAN PEDRO DE PUTINA PUNCO 9

YANAHUAYA 5
3 8 7 24 7 212

Fuente: Equipo técnico del consultor

Mapa N° 01 Distritos visitados en las regiones de Ayacucho, Cusco y Puno.

, y i
< -

rexo Son)

TR LT TS 1T A




§2

PERU Ministerio
del Ambiente

Descripcion de los ecosistemas y agroecosistemas en todos los lugares (distritos)
visitados.

REGION AYACUCHO

En la regidn Ayacucho se visitaron seis distritos, llegando asi a concluir con la prospecciéon de todos
los distritos de la region Ayacucho. Para la clasificacidn a nivel macro de los distritos visitados se
utilizo la clasificacidn de Javier Pulgar Vidal, registrandose el ecosistema de selva alta o Rupa rupa
y Yunga fluvial en los distritos visitados. A nivel micro los distritos pertenecen al agroecosistema
tipo: 1) siembra en sistema de produccién en parcelas comerciales de mayor extensién; 2) siembra
de parcelas alrededor de la casa, con cultivos alimenticios, tipo huerta.

Sus cultivos primarios o principales son coca, platano, maiz, cacao, papaya, achiote, cocona y yuca.
El cultivo de yuca en los distritos visitados es generalmente de autoconsumo, destinando entre un
20 % a 30 % a la venta, dependiendo del rendimiento de la cosecha y que son comercializados en
los mercados locales, esto debido a la lejania de los mercados mas grandes como son la capital de
provincia o capital departamental, asi como también al mal estado de las vias de acceso hacia
estos distritos. En todos los distritos visitados se pudo encontrar la yuca cultivada (Manihot
esculenta) en sus diferentes variedades, de las indagaciones que se realizé con los pobladores del
lugar, se tuvo referencia de la existencia de yucas silvestres.

Las condiciones ambientales, climaticas y alta humedad durante todo el afio hace, que este
agroecosistema sea muy favorable para el desarrollo de la yuca y sus parientes silvestres.

REGION CUSCO

En la region Cusco se visité 10 distritos, de los cuales nueve se encuentran en la lista de distritos
establecidos para la prospeccidn y un distrito que es Maranura, que solo se encontraba en la lista
de distritos de muestreo. Segun la clasificacidon agroecoldgica pertenece a la zona agroecoldgica de
selva alta o Rupa rupa y Yunga fluvial, es asi que los 10 distritos priorizados para las prospecciones
se encuentran en las mencionadas zonas agroecoldgica. A nivel micro los distritos pertenecen al
agroecosistema tipo: 1) siembra en sistema de producciéon en parcelas comerciales de mayor
extension; 2) siembra de parcelas alrededor de la casa, con cultivos alimenticios, tipo huerta.

Los agricultores de estas zonas manejan pequenas extensiones, en su mayoria estas familias se
dedican al cultivo de yuca para autoconsumo y se encuentran los siguientes -cultivos
principalmente: coca, café, cacao, mango limdn, platano, maiz amarillo duro, pifia, yuca, papaya,
achiote.

REGION PUNO

En la regidon Puno se visitaron ocho distritos, de resultado de las prospecciones realizadas estos
distritos se ubican en la clasificacién agroecoldgica de Yunga fluvial, selva alta o Rupa rupa y solo el
distrito de Ayapata, pertenece a la zona agroecolégica de selva baja u Omagua. A nivel micro los
distritos pertenecen al agroecosistema tipo: 1) Siembra en sistema de producciéon en parcelas
comerciales de mayor extensién; 2) Siembra de parcelas alrededor de la casa, con cultivos
alimenticios, tipo huerta.

El cultivo de yuca en estos ocho distritos son de autoconsumo, existiendo esporddicamente
algunas parcelas de tipo comercial, que no superan la media hectdrea y que generalmente se
encuentran cercanas a las capitales de distrito, donde hay concentracion de personas, cabe
mencionar que las zonas productoras de yuca en los distritos de Limbani y Coasa, se encuentran a
mas de 5 horas de caminata desde el final de la trocha carrozable o llamado también por los
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lugarefios, punta de carretera que de paso se encuentra en pésimas condiciones de conservacion,
siendo esta constante en todos los distritos visitados. El cultivo primario o principal es el café,
seguido de platano, maiz amarillo, duro, frijol, papaya, granadilla, aji, yuca, caiia de azlcar, bituca,
arroz, maracuya.

Con respecto a las especies silvestres, los agricultores en los distritos de Ayapata y San Gaban, que
fueron encuestados y consultados durante el proceso de prospeccion aseguraron la existencia de
los mismos y que en algin momento los vieron, mas no sucedid los mismos en los otros distritos
donde manifiestan, que si existia hace afios y que en la actualidad ya no observan su presencia.

Cuadro N° 16: Tipos de agroecosistemas registrados por region visitada

Numero de registro de
agroecosistemas/region visitada

TIPO DE AGROECOSISTEMA

1. S!embré de pf:\r‘celas. alrededor de la casa, con 38 62 | a4 144
cultivos alimenticios, tipo huerta
2. Slempra en sistema de pro_d,ucuon en parcelas 14 18| 15 47
comerciales de mayor extensién

Fuente: Equipo técnico del consultor

e Reporte de las encuestas, entrevistas o grupos focales realizados en todos los
lugares (distritos) y regiones politicas visitados.

El nimero de encuestas realizadas en las tres regiones durante este periodo de trabajo de campo se
muestran en el cuadro N° 17.

Cuadro N° 17: Numero de encuestas realizadas por region

REGION NUMERO DE ENCUESTAS
REALIZADAS
Ayacucho 06
Cusco 23
Puno 09
TOTAL 38

Fuente: Equipo técnico del consultor
A continuacidn, se presenta los resultados y el andlisis mas resaltantes de las encuestas. En el cuadro
N° 18 se muestra que en las regiones de Puno, Cusco y Ayacucho mas del 50 % de los productores

tienen entre 46 y 60 afios de edad.

Cuadro N° 18: Edad del productor (expresado en porcentaje)

Edad Puno Cusco Ayacucho
Menos de 25 11,10 4,30 0

De 26 a 45 11,10 13,00 33,30
De 46 a 60 77,80 69,6 66,70
De 60 a 71 afios 0 13,00 0

Fuente: Equipo técnico del consultor
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En el cuadro N° 19 se muestra que mas del 50 % de los productores solo tienen educacién primaria.

Cuadro N° 19: Nivel educativo (expresado en porcentaje)

Educacion Puno Cusco Ayacucho
Primaria 55,60 65,20 66,70
Secundaria 22,20 17,40 16,70
Sin nivel educativo 0 4,30 16,70
Superior 22,20 13,00 0

Fuente: Equipo técnico del consultor

En el cuadro N° 20 se da a conocer que el 100% de productores de las regiones Puno, Cusco y Ayacucho
son nativos del lugar.

Cuadro N° 20: Condicion de migracion del productor (expresado en porcentaje)

Migracion Puno Cusco Ayacucho
Migrante 0 0 0
Natural del lugar 100 100 100

Fuente: Equipo técnico del consultor

COMPONENTE SOCIOECONOMICO CULTURAL

En el cuadro N° 21 se muestra que, en las tres regiones el mayor porcentaje de la tenencia de la
vivienda es propia.

Cuadro N° 21: Régimen de tenencia de la vivienda (expresado en porcentaje)

Régimen de tenencia
de la vivienda

Puno Cusco Ayacucho

Alquilada 0 4,30 0
De un pariente 11,10 17,40 0
Propia 88,90 78,30 100
Otro 0 4,30 0

Fuente: Equipo técnico del consultor

El material predominante de las viviendas es de madera (cuadro N° 22).

Cuadro N° 22: Material de su vivienda (expresado en porcentaje)
Material de su

vivienda Puno Cusco Ayacucho
Madera 88,90 87,00 100
Noble 11,10 4,30 0
Quincha 0 8,70 0

Fuente: Equipo técnico del consultor

Todos los productores tienen alumbrado en sus viviendas y utilizan otro tipo de energia para el
alumbrado de su hogar (cuadro N° 23). La mayoria de ellos utiliza lefia y carbdn como fuente de energia
para cocinar (Cuadro N° 24).
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Cuadro N° 24: Fuente de energia para cocina (expresado en porcentaje)

Cuadro N° 23: Tipo de energia utilizada en su hogar para el alumbrado
(expresado en porcentaje)

Tipo de energia

utiliza en su hogar Puno Cusco Ayacucho
para el alumbrado

Energia eléctrica 0 17,40 16,70
Otros 77,80 78,30 66,70
Panel solar 22,20 4,30 16,70
No tiene 0 0 0

Fuente: Equipo técnico del consultor

Fuente de energia

para cocinar Puno Cusco Ayacucho
Electricidad 11,10 25,00 0
Gas 0 4,20 14,30
Solo lefia 0 0 14,30
Lefia/carbdn 88,90 70,80 71,40

Fuente: Equipo técnico del consultor

La totalidad de productores de la regiéon Puno y Cusco, y el 50 % de la regién Ayacucho utilizan como
fuente de agua un rio, acequia y manantial (Cuadro N° 25). Ademas, todos utilizan las letrina para la
eliminacion de excretas (Cuadro N° 26).

Cuadro N° 25: Fuente de agua para consumo (expresado en porcentaje)
Fuente de agua para

Puno Cusco Ayacucho

consumo

Pilon publico 0 0 16,70
Pozo propio o compartido 0 0 16,70
Red dentro de la vivienda 0 0 16,70
Rio, acequia, manantial 100 100 50.00

Fuente: Equipo técnico del consultor

Cuadro N° 26: Eliminacion de excretas de hogar del productor (expresado en porcentaje)

Eliminacion de excretas de

hogar del productor Puno Cusco Ayacucho
Bafio dentro de la vivienda 0 0 0

En el campo 0 0 0
Letrina 100 100 100
Pozo séptico 0 0 0

Fuente: Equipo técnico del consultor

Mas del 50 % de los productores tienen algun tipo de seguro de salud (Cuadro N° 27).
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Cuadro N° 27: Accesos a servicios de salud (expresado en porcentaje)

Accesos a servicios de

salud Puno Cusco Ayacucho
Essalud 11,10 13,00 16,70
No tiene 22,20 26,10 33,30
Posta médica 11,10 13,00 16,70
SIS 55,60 47,80 33,30

Fuente: Equipo técnico del consultor

En relacion con los ingresos anuales, mas del 50 % en los tres lugares perciben mensualmente mas de
500 soles como ingreso mensual (Cuadro N° 28). En la mayoria de los casos, en las tres regiones, los
productores no tienen acceso a financiamiento (Cuadro N° 29).

Cuadro N° 28: Ingreso mensual (expresado en porcentaje)

Ingreso mensual Puno Cusco Ayacucho
De 500 soles a mas 88,90 82,60 66,70
Menos de 500 soles 11,10 17,40 33,30

Fuente: Equipo técnico del consultor

Cuadro N° 29: Acceso a crédito (expresado en porcentaje)

Acceso a crédito Puno Cusco Ayacucho
No tiene acceso al financiamiento 88,90 95,70 83,30
Sistema financiero formal 0 4,30 0
Sistema financiero informal 11,10 0 16,70

Fuente: Equipo técnico del consultor

TENENCIA DE LA TIERRA

En la region Puno el 44 % es propietario con titulo de propiedad y tierra comunal. En la region Cusco el
48 % es de tierra comunal y en la region Ayacucho el 67 % es propietario con titulo de propiedad
(Cuadro N° 30).

Cuadro N° 30: Forma de tenencia de las tierras de cultivo (derecho de uso)
(expresado en porcentaje)

Forma de tenencia de las tierras de cultivo

(derecho de uso) Puno Cusco  Ayacucho

De un pariente 0 13,00 0

Posesionario con certificado de posesidn 11,10 13,00 16,70
Propietario con titulo de propiedad 44,40 26,10 66,70
Es tierra comunal 44,40 47,80 16,70

Fuente: Equipo técnico del consultor

En el cuadro N° 31 se visualiza que alrededor del 70 % los productores de las regiones Cusco vy
Ayacucho tienen una extension de tierra entre 2 a 7 hectareas, y mas del 50 % de los productores de la
region Puno tienen entre 8 a 17 hectareas de tierras.



PERU Ministerio
del Ambiente

Cuadro N° 31: Extension de tierras que maneja (expresado en porcentaje)
Extension de tierras

. Puno Cusco Ayacucho
que maneja
2 ha 11,10 26,10 16,70
De3a7ha 33,30 47,80 66,70
De8a 12 ha 44,40 21,70 16,70
De 13a17 ha 11,10 4,30 0

Fuente: Equipo técnico del consultor

El porcentaje de productores que destinan de 1 a 2 hectdreas de muestra en el Cuadro N° 32.

Cuadro N° 32: Extensidn de tierras destinadas al cultivo de yuca (expresado en porcentaje)

Extension de tierras destinadas al
cultivo de yuca

Puno Cusco Ayacucho

ninguna 55,60 34,80 33,30
dela2ha 44,40 65,20 66,70

Fuente: Equipo técnico del consultor

PRACTICAS CULTURALES

Como técnica de cultivo, la siembra de la yuca se realiza a través de estacas de tallo (Cuadro N° 33).

Cuadro N° 33: Tipo de semilla que utiliza en yuca (expresado en porcentaje)

Tipo de semilla que

Puno Cusco Ayacucho

utiliza en yuca
Estacas de tallo 100 100 100

Fuente: Equipo técnico del consultor

En la mayoria de los casos, la cosecha se realiza entre los ocho y 13 meses después de sembrado y en
menor proporcion en menos de siete meses (Cuadro N° 34).

Cuadro N° 34: Tiempo después del cual se coseché en la campafia pasada
(expresado en porcentaje)

Meses de cosecha campaiia

Puno Cusco Ayacucho
actual
Menos de 7 meses 11,0 8,70 16,70
De 8 a 13 meses 89,0 91,30 83,30

Fuente: Equipo técnico del consultor

En la mayoria de los casos, el productor obtiene la semilla para la siembra de la yuca seleccionando
plantas de su propio cultivo, para asegurarse la buena calidad de estas. Mientras que en menor
proporcidn la obtienen de otros productores locales (Cuadro N° 35).

Cuadro N° 35: Obtencion de las semillas (expresado en porcentaje)

Obtencion de las semillas Puno Cusco Ayacucho
Lo obtiene de otros productores locales 33,30 8,70 16,70
Los selecciona de su propia produccidn 66,70 91,30 83,30

Fuente: Equipo técnico del consultor
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La totalidad de productores utilizan semilla local (Cuadro N° 36). Mas del 50% de productores utiliza el
cultivo asociado de la yuca con otros cultivos (Cuadro N° 37). Casi la totalidad de productores en las

regiones Puno, Ayacucho y Cusco preparan su terreno con roza y quema (Cuadro N° 38), y el control de
malezas la realizan de forma manual (Cuadro N° 39).

Cuadro N° 36: Procedencia de la semilla (expresado en porcentaje)
Procedencia de la
semilla
Localidad 100 100 100

Fuente: Equipo técnico del consultor

Puno Cusco Ayacucho

Cuadro N° 37: Sistema de siembra (expresado en porcentaje)

T
Cultivo asociado 66,70% 65,20% 66,70%
Monocultivo 33,30% 34,80% 33,30%

Fuente: Equipo técnico del consultor

Cuadro N° 38: Preparacion del terreno (expresado en porcentaje)

Preparacion del terreno  Puno Cusco Ayacucho
Manual 0 4,20 0
Rozay quema 100 95,80 100

Fuente: Equipo técnico del consultor

Cuadro N° 39: Tipo de control de maleza (expresado en porcentaje)

Tipo de control de maleza Puno Cusco Ayacucho
Control manual 100 100 100
Control quimico 0 0 0

Fuente: Equipo técnico del consultor

En relacidn con la biologia floral, en el Cusco y Ayacucho, todos conocen la flor de la yuca (Cuadro N°
40). La floracion de la yuca depende del clima, asi en Ayacucho prevalece la floracién entre cinco a ocho
meses, mientras que en Puno y Cusco entre nueve a 11 meses (Cuadro N° 41).

Cuadro N° 40: Conoce la flor de la yuca (expresado en porcentaje)
Conoce la flor de

Puno Cusco Ayacucho
la yuca
Si 88,9 100 100
No 11,1 0 0

Fuente: Equipo técnico del consultor

Cuadro N° 41: Tiempo en que tarda en florecer la yuca (expresado en porcentaje)

Tiempo en que tarda en
P 9 Puno Cusco Ayacucho

florecer la yuca

De 5 a 8 meses 33,30 30,40 66,70
De 9 a 11 meses 66,70 69,60 33,30

Fuente: Equipo técnico del consultor
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PLAGAS Y ENFERMEDADES

La mayoria de productores en las tres regiones no realiza un control de plagas (Cuadro N° 42), no
aplican insecticidas para el control de plagas (Cuadro N° 43), ni realizan el control de enfermedades

(Cuadro N° 44).
Cuadro N° 42: Realiza el control de plagas (expresado en porcentaje)

Realiza el control

Puno Cusco Ayacucho

de plagas
No 100 95,70 83,30
Si 0 4,30 16,70

Fuente: Equipo técnico del consultor

Cuadro N° 43: Practica de control de las plagas, insecticidas, o métodos
(expresado en porcentaje)

Practica de control de las

. . . ) Puno Cusco Ayacucho
plagas, insecticidas, o métodos
Ninguno 100 95,70 83,30
Método quimico 0 4,30 16,70

Fuente: Equipo técnico del consultor

Cuadro N° 44: Realizacion del control de enfermedades (expresado en porcentaje)

Realizacion del control de

enfermedades Puno Cusco  Ayacucho
Si 0 0 .
No 100 100 100

Fuente: Equipo técnico del consultor
COMERCIALIZACION
La comercializacidn de los productos la realizan mayormente en la misma localidad (Cuadro N° 45).

Cuadro N° 45: Lugares de comercializacion (expresado en porcentaje)

Lugares de comercializacién Puno Cusco Ayacucho
En la misma localidad 88,90 69,60 83,30
En una feria local 11,10 30,40 16,70

Fuente: Equipo técnico del consultor

ASPECTOS ETNOBOTANICOS

Todos los productores de las tres regiones evaluadas la conocen como yuca en castellano (Cuadro N°
46).
Cuadro N° 46: En su lengua como nombran a la yuca (expresado en porcentaje)

En su lengua como
nombran a la yuca

Yuca (Castellano) 100 100 100

Fuente: Equipo técnico del consultor

Puno Cusco Ayacucho




PERU Ministerio
del Ambiente

La minoria de los productores conoce la existencia de alguna especie silvestre de yuca y mencionan que
se ubican dentro de la selva (Cuadro N° 47). La mayoria la utiliza como alimento y en baja proporcion
como forraje (Cuadro N° 48). Como se sabe, se consume la raiz de la planta, pero en la regidon Ayacucho
la mayoria consume las hojas (Cuadro N° 49).

Cuadro N° 47: Existe alguna especie silvestre de yuca en su zona-nombre del lugar
(expresado en porcentaje)

Existe alguna especie

silvestre de yuca en su Cusco Ayacucho
zona-nombre del lugar

No conoce 88,90 78,30 83,30
Si (dentro de la selva) 11,10 21,70 16,70

Fuente: Equipo técnico del consultor

Cuadro N° 48: Uso que le da a la yuca (expresado en porcentaje)

Uso que le da a la yuca Puno Cusco Ayacucho
Comestible 81,80 76,70 85,70
Forraje 18,20 23,30 14,30

Fuente: Equipo técnico del consultor
Cuadro N° 49: Parte de la planta que son utilizadas (expresado en porcentaje)

Parte de la planta que
son utilizadas

Hojas 18,20 23,30 85,70
Raiz 81,80 76,70 14,30

Fuente: Equipo técnico del consultor

Puno Cusco Ayacucho

En relacién de los organismos que trasladan el polen de las flores o visitan las flores de yuca, la mayoria
tiene conocimiento de los insectos que lo realizan (Cuadro N° 50).

Cuadro N° 50: Conoce insectos que trasladan el polen de las flores o que visitan las flores de yuca
(expresado en porcentaje)

Conoce insectos que trasladan el
polen de las flores o que visitan  Puno Cusco Ayacucho

las flores de yuca

No 11,10 8,70 16,70
Si 88,90 91,30 83,30

Fuente: Equipo técnico del consultor

DIVERSIDAD - CAMBIO CLIMATICO

Casi la mitad de los productores evidencian que la yuca ha sufrido degeneracién y la diferencia no lo
percibe (Cuadro N° 51).

Cuadro N°: 51 ¢Considera que ha habido alguna degeneracidn o si se han perdido caracteristicas
en la yuca que siembra con las que cultivaban sus padres o abuelos? (expresado en porcentaje)

Considera que ha habido

G Puno Cusco Ayacucho
alguna degeneracion
No 33,30 52,20 50,00
Si 66,70 47,80 50,00

Fuente: Equipo técnico del consultor
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En las regiones de Puno y Ayacucho manifiestan que la yuca es mas pequeiia, mientras que en el Cusco
mencionan que hay menor produccion de yuca (Cuadro N° 52).

Cuadro N° 52: Como se manifiesta (expresado en porcentaje)

Como se manifiesta Puno Cusco Ayacucho
Mas enfermedades 0,00 8,30 0,00
Mas plagas 0,00 16,70 0,00
Poca produccion 11,10 41,70 0,00
Se seca la yuca 11,10 8,30 0,00
Yuca amarga 0,00 8,30 0,00
Yuca mas pequena 33,30 8,30 66,70
Yuca paluda 11,10 8,30 33,30

Fuente: Equipo técnico del consultor

ORGANISMOS VIVOS MODIFICADOS (OVM)

En relaciéon con el conocimiento de los organismos vivos modificados (OVM) o las plantas transgénicas,
la mayoria de los productoresdesconoce el tema (Cuadro N° 53).

Cuadro N° 53: Escucho hablar sobre los Organismos Vivos Modificados (OVM) o las plantas
transgénicas (expresado en porcentaje)

Escucho hablar sobre los Organismos

Vivos Modificados (OVM) o las Puno Cusco Ayacucho
plantas transgénicas
No 77,80 95,70 83,30
Si 22,20 4,30 16,70

Fuente: Equipo técnico del consultor
ANALISIS DE LOS GRUPOS FOCALES REALIZADOS EN LAS REGIONES INTERVENIDAS

Se realizaron cinco grupos focales: en la regién Amazonas se realizé con productores y especialista de
certificacidn orgdnica de la provincia de Rodriguez de Mendoza, en la regién Puno se realizé a través de
llamadas telefdnicas y entrevistas a funcionarios del SENASA, Agencia Agraria, INIA, Municipalidad de
Sandia y Productores, se realizé a través de medios electrénicos debido al estado de emergenciay a la
prohibicién e reuniones, ya que la mayoria de profesionales vienen realizando teletrabajo, en las
regiones de Ayacucho, Cusco y San Martin estos focus group, se realizaron de forma presencial, ya que
al momento de realizarlos aun no estaba declarado el estado de emergencia por la COVID 19, las listas
de asistencias son presentadas como Anexo N° 13 Lista de asistencia focus group, en formato pdf.

Cuadro N° 54: Focus group realizados por region

FECHA DE FOCUS Nro de
REGION GROUP Participantes
1 AMAZONAS 01/10/2020 6
2 SAN MARTIN 13/12/2019 6
3 AYACUCHO 05/12/2019 5
4 CUSCO 05/12/2019 10
5 PUNO 16/11/2020 6

Fuente: Equipo técnico del consultor
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ANALISIS DEL GRUPO FOCAL DE LA REGION AYACUCHO

Region: Ayacucho

Provincia: Huanta

Distrito: Ayna

Instituciones participantes: Cooperativa Vraino, Senasa, Cacura, Municipalidad De Ayna

Los participantes consideran que las principales limitaciones del cultivo de yuca es que no cuenta con
una linea de base, no existe un plan de desarrollo del cultivo y que no le dan la importancia que merece
por ser un cultivo de autoconsumo; considerando que las instituciones del estado no priorizan esta
produccidn, no existe un programa para el desarrollo y promocién del cultivo de yuca, no existe una
difusion ni del producto tampoco de sus beneficios, el control que recibe la yuca sélo es bioldgico y que
el estado en el caso de los cultivos transgénico y mas aun en el caso de la yuca transgénica, debe de
evitar su ingreso, puesto que si bien crea resistencia a las plagas, con el tiempo es dafiino y puede
afectar la biodiversidad; Asimismo consideran que los cuidados a tener abarcarian la capacitacién a los
agricultores, enfocandose en el tema genético y sus repercusiones, evitando el cultivo transgénico.
Asimismo entienden que la bioseguridad respecto a los cultivos transgénicos, exige tener cuidado con
las cruzas y la proliferacidn de nuevas especies, puesto que se pueden perder las especies nativas o las
caracteristicas de diferentes cultivos por el uso de los transgénicos; por ello reiteran que no deben
ingresar, que se debe proporcionar informacion al agricultor y promover cultivos de alto rendimiento.
Las variedades y especies de yuca que siembran en la region son: amarilla, blanca, vacacho, amarillo,
huarinchi, chaco venero, panti peralta, chiwanrayu; indican que estos cultivos se cultivan desde los
ancestros y que los nativos introdujeron la planta; no conocen las variedades de yuca que se cultivaban
en el pasado, desconocen si se pueden encontrar en algin otro lugar, la mayoria de participantes
indican que en la regién se pueden ubicar especies silvestres, en las comunidades nativas, en la selva
virgen y por el rio Ene.

Respecto a la pérdida de calidad o degeneracion de la yuca la mayoria de participantes lo desconocen,
mientras que algunos participantes sefialan que, si hubo pérdida o degeneracidn, sefialando que esta
situacioén se origina por el monocultivo y el inadecuado manejo sanitario. Asimismo, refieren que sus
instituciones no han suscrito ningln convenio referido al cultivo de yuca, tampoco existen bancos de
semillas en su localidad; Asimismo sefialan que no existen sistemas de compra e intercambio de
semillas y que algunos productores se prestan y/o venden la semilla. Ademas, indican que no conocen
el marco normativo para el cultivo y la conservacion de la yuca; asimismo que no existen instrumentos
de politica generados en la region para promover el cultivo y conservacion de la especie en estudio.

Respecto a las caracteristicas socioeconédmicas y culturales de los agricultores, los participantes
mencionan que la mayoria de personas dedicadas al cultivo de yuca son agricultores de bajos recursos
econdmicos, es decir son pequefios productores, que unos sectores de los productores son nativos y
algunos son comerciantes de yuca. La mayoria de los participantes opinan que los agricultores no han
mejorado su situacién econdmica, que falta tecnificar el cultivo y hacer uso de una agricultura
comercial. Opinan que el principal problema para el cultivo de la especie es el monocultivo de la coca,
café y cacao, la presencia de algunas enfermedades y plagas, la falta de buen precio, la limitada
promocién del cultivo y la falta de apoyo del estado. Indican que la yuca y sus parientes silvestres no
cuentan con una cadena productiva, que el aspecto econdmico y la falta de sensibilizacién de los
productores son los puntos mas débiles en la cadena productiva. Asimismo indican que en la regién no
se realizan ferias de cultivos nativos que incluyan a la yuca, que si bien es cierto que hay ferias
agropecuarias y el mercado local en las que hay presencia de la yuca, pero no son espacios suficientes
que garanticen la mayor presencia o el protagonismo de la yuca.
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ANALISIS DEL GRUPO FOCAL DE LA REGION CUSCO

Region: Cusco

Provincia: La Convencion

Distrito: Kimbiri

Instituciones participantes: Municipalidad De Pichari, Unsch, Cace Quinacho, Asociacion Tinkuy.

Los participantes consideran que las principales limitaciones del cultivo de yuca responden a su escasa
produccién, la falta de mercado, poca presencia de acopiadores, inadecuadas practicas de
abonamiento y manejo tecnificado, puesto que no se aplica ninguna tecnologia, el precio es bajo, se
requieren intervencion del estado con politicas agrarias; reiteran que las instituciones del estado no
interviene en esta produccion porque es escasa o casi nula, tampoco tiene mercado, la produccién es
exclusivamente de autoconsumo. Respecto a la intervencion del estado en el caso de los cultivos
transgénico y mas aun en el caso de la yuca transgénica, sefialan que debe ser supervisado, porque no
es conveniente tener un cultivo transgénico, debe de haber mayor capacitacién para los productores,
preferentemente los cultivos que se producen deben de ser orgdnicos y requieren incrementar la
produccidn para acceder a la comercializacion.

Indican que los cuidados que deben de tenerse con la tecnologia de los transgénicos a nivel local y
regional exigen capacitacidn, asistencia técnica e informacion respecto a las ventajas y desventajas de
los transgénicos, mantener el germoplasma existente en la zona de produccién, promover el
abonamiento organico, la realizacién de cuarentenas y seguimiento de los efectos e impactos en el
medio ambiente (en el suelo, agua y aire), asi como también la supervisidn constante y el respeto hacia
las especies protegidas. Asimismo entienden que la bioseguridad respecto a los cultivos transgénicos,
implica adoptar todas las medidas preventivas para su instalacion, puesto que hasta la fecha no se
conocen las implicancias de estos cultivos en la salud humana, de los animales y en la alimentacién.,
tampoco hay casos de cultivos transgénicos, ni su real implicancia en la agricultura. En este item
coinciden en que SENASA debe de ser el ente encargado de la supervision, ademas de garantizar la
conservacién de germoplasma, también consideran que es necesario la capacitaciéon y asegurar el
mercado, ademas de promover las buenas practicas agricolas, la proteccién de variedades y prohibir el
uso de las semillas transgénicas.

Las variedades y especies de yuca que siembran en la regién son: blanca, amarilla, chaco venero,
chiwanray, huarinchi, panti, peralta y vacacho; indican que estos cultivos son antiguos, tradicionales,
qgue siempre se han cultivado en forma tradicional, sobre todo en las comunidades y que los nativos
introdujeron la planta; indican que las variedades de yuca que se cultivaban en el pasado son la yuca
amarilla, blanca, presumen que esta variedades se pueden encontrar en las costas y valles
interandinos, en la selva alta, ademas de las partes bajas de la provincia; desconocen si en la regién
existan especies silvestres, sin embargo presumen que se ubiquen en Echarate, o la provincia de Ila
Convencioén o en la selva baja.

Respecto a la pérdida de calidad o degeneracién de la yuca, sefialan que, si hubo pérdida o
degeneracion, sefialando que esta situacion se generado por el cambio climatico, por la contaminacién,
por la falta de capacitacién, mejoramiento genético y el monocultivo. Asimismo, refieren que sus
instituciones no han suscrito ningln convenio referido al cultivo de yuca, tampoco existen bancos de
semillas en su localidad y que existe el sistema de intercambio de semillas, existen las ferias, el trueque,
ademads las personas llevan esquejes de un lugar a otro. Ademas, indican que no conocen el marco
normativo para el cultivo y la conservacién de la yuca; asimismo desconocen los instrumentos de
politica generados en la regidon para promover el cultivo y conservacién de la especie en estudio.
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Respecto a las caracteristicas socioeconédmicas y culturales de los agricultores, los participantes
mencionan que algunos productores son nativos, que la mayoria de personas dedicadas al cultivo de
yuca son pequefios productores, con bajos ingresos econémicos, algunos son fruticultores; ademas
opinan que los agricultores no han mejorado su situacion econdmica, puesto que cultivan la yuca
exclusivamente para autoconsumo, para trueque o para prevenir periodos de escases. Opinan que los
principales problemas para el cultivo de la especie son: la falta de tecnificacion del cultivo, la
inadecuada comercializacidn, la escasez de agua, el bajo precio, limitada variedad, la escasa promocion
del cultivo y sus bondades; asi como el limitado acceso de los productores al mercado. Indican que la
yuca y sus parientes silvestres no cuentan con una cadena productiva, que la comercializacién, la
asistencia técnica, la capacitacién, la falta de promocion y el acceso al mercado son los puntos mas
débiles. Asimismo indican que en la regién no se realizan ferias de cultivos nativos que incluyan a la
yuca, que si bien es cierto que se realizan las ferias agropecuarias, pero priorizan y promocionan otros
cultivos, mientras que en el mercado local si hay mayor presencia de la yuca, pero no es una promocién
agresiva.

ANALISIS DEL GRUPO FOCAL DE LA REGION SAN MARTIN

Regidn: San Martin

Provincia: Lamas

Distrito: San Jose De Sisa

Instituciones participantes: Comunidad Awajun

Los participantes consideran que las principales limitaciones del cultivo de yuca responden a su escaso
desarrollo en el proceso de produccién, transformacién y comercializacion, la falta de industrializacion,
la falta de mercado, el mercado acopiador, la yuca se cultiva en toda la region, la yuca es una
produccidon de autoconsumo se requieren intervenciéon del estado con politicas agrarias; ademas
sefialan que la yuca se dejd de cultivar para comercializar, por el precio que requiere ser mejorado.

Respecto a la atencién que se requiere de las instituciones del estado para promover y mejorar el
cultivo de yuca, los participantes indican la capacitacién sobre propiedades del cultivo, promover la
asociatividad de los productores, pero también sefialan que no hay intervencion debido a veces que no
existe el interés por el cultivo y que se requiere inversién para mejorar la produccién de yuca en la
region. Sobre a la intervencién del estado en el caso de los cultivos transgénico y mas aun en el caso de
la yuca transgénica, sefialan que debe ser supervisado, porque no es conveniente tener un cultivo
transgénico, preferentemente los cultivos que se producen deben de ser organicos, que en lo posible
deben de prohibirse los productos transgénicos, que el estado debe proteger nuestra diversidad
genética, protegiendo sobre todo las semillas de las variedades nativas.

Indican que los cuidados que deben de tenerse con la tecnologia de los transgénicos a nivel local y
regional exigen: Mantener el germoplasma existente en la zona de produccién, aplicacién de moratoria
para que estos cultivos transgénicos no dafien la biodiversidad, las instituciones que deben de evaluar
el desarrollo de los transgénicos son el INIA, SENASA, MINAM, Universidades; también sefialan que
primero deben de investigar el tratamiento de estas semillas, privilegiando el trabajo de nuestras
especies nativas, realizando practicas en especies protegidas, que en la medida de lo posible se debe de
tener cuidado y no deben ser permitidas, por ello deben intervenir las instituciones competentes.
Asimismo entienden que la bioseguridad respecto a los cultivos transgénicos, implica adoptar todas las
medidas preventivas para su instalacidn, puesto que hasta la fecha no se conocen las implicancias de
estos cultivos en la salud humana, de los animales y en la alimentacién, tampoco hay casos de cultivos
transgénicos, ni su real implicancia en la agricultura. Por ello deben de aplicarse moratorias para que
estos cultivos no dafien la biodiversidad, sin embargo, también indican que actualmente no existen
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protocolos definidos, en este item coinciden en que SENASA debe de ser el ente encargado de la
supervisidn y la capacitacion.

Las principales medidas a considerar son: Garantizar la conservacién de germoplasma, también
consideran que es necesario la capacitacion y asegurar el mercado, ademas de promover las buenas
practicas agricolas, la protecciéon de variedades y prohibir el uso de las semillas transgénicas,
estableciendo un puesto de control fronterizo evitando el ingreso de las semillas transgénicas y
evitando en todo momento la disposicidn de semillas transgénica para los agricultores. Las variedades y
especies de yuca que siembran en la regidn son: blanca, amarilla, pata de paloma, comun, criolla, roja,
mestiza, humishina, tataka, pirikira, palo blanco, palo largo, ushina, entre otras. indican que estos
cultivos son antiguos, tradicionales, que siempre se han cultivado en forma tradicional, sobre todo en
las comunidades nativas y que los nativos introdujeron la planta; indican que las variedades de yuca
gue se cultivaban en el pasado son la yuca amarilla, blanca, humishina, inguiri rumo, la yuca silvestre se
pueden encontrar en el monte o caminos y que estdn diseminadas en toda la regién. Indican que las
especies silvestres si existen, en el monte.

Respecto a la pérdida de calidad o degeneracién de la yuca, sefialan que, si hubo pérdida o
degeneracion, sefialando que esta situacidn se genera por una agricultura de subsistencia, por el
cambio climatico, por la contaminacién y los agroquimicos, sumado a ello que no existe una
purificacion del material de la semilla, la falta de capacitacion, mejoramiento genético y el
monocultivo. Asimismo, desconocen que sus instituciones hayan suscrito algin convenio referido al
cultivo de yuca, sin embargo, uno de los participantes refiere que se ha suscrito un convenio de la
agencia agraria con el gobierno local, asimismo que existe un banco de semilla en el INIA y que existe el
sistema de intercambio de semillas, existen las ferias, el trueque, ademas las personas llevan esquejes
de un lugar a otro. Ademas, indican que no conocen el marco normativo para el cultivo y la
conservacion de la yuca. ademas, desconocen los instrumentos de politica generados en la regién para
promover el cultivo y conservacion de la especie en estudio.

Respecto a las caracteristicas socioecondmicas y culturales de los agricultores, los participantes
mencionan que algunos productores son nativos, que la mayoria de personas dedicadas al cultivo de
yuca son pequefios productores, con bajos ingresos econémicos, algunos son fruticultores; ademas
opinan que los agricultores no han mejorado su situacion econdmica, puesto que cultivan la yuca
exclusivamente para autoconsumo, para trueque o para prevenir periodos de escases. Opinan que los
principales problemas para el cultivo de la especie son: la falta de tecnificacion del cultivo, la limitada
comercializacién, no existe transformacion, ni promocion de nuevos derivados de la yuca y sus
parientes silvestres, el bajo precio, limitada variedad, la escasa promocidn del cultivo y sus bondades;
asi como la ausencia de mercados al mercado. Indican que la yuca y sus parientes silvestres cuentan
con una cadena productiva muy débil, donde sus puntos que la debilitan son: la baja comercializacidn,
la limitada asistencia técnica y la capacitacion, la falta de investigacion - promocion y el acceso al
mercado. Asimismo indican que en la region se realizan ferias de cultivos nativos que incluyan a la yuca,
donde priorizan y promocionan todos los cultivos; pero es el mercado de abastos donde hay una mayor
promocién de la yuca.

ANALISIS DEL GRUPO FOCAL DE LA REGION AMAZONAS

Region: Amazonas

Provincia: Rodriguez De Mendoza

Distritos: Omia

Instituciones participantes: agricultores y especialistas en certificacion orgdanica
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Los participantes consideran que las principales limitaciones del cultivo de yuca responden a que no
existe el apoyo del estado para este cultivo. Respecto a la atencidn que se requiere de las instituciones
del estado para promover y mejorar el cultivo de yuca, los participantes indican que no existen en
absoluto, que todo el apoyo se ha concentrado en el cultivo del Cacao.

Sobre la intervencidn del estado en el caso de los cultivos transgénico y mas aun en el caso de la yuca
transgénica, sefialan que se debe de proteger todas las variedades locales y nativas. En referencia de
los cuidados que deben de tenerse con la tecnologia de los transgénicos a nivel local y regional los
participantes indican que se debe de proteger las variedades locales y nativas. Asimismo entienden que
la bioseguridad respecto a los cultivos transgénicos, parte de proteger las especies de yuca nativas y
gue no conocen sobre los cultivos transgénicos. Las variedades y especies de yuca que siembran en la
regidén son: colorada, saucila, tarapotefia, varillona, paum mama, unjam mama, satum mama, entre
otros. Indican que estos cultivos son antiguos, tradicionales, que siempre se han cultivado, sobre todo
en las comunidades nativas y que el cultivo siempre existid; indican que las variedades de yuca que se
cultivaban en el pasado son la varillona, satum mama, etc.; indican que esta variedad se puede
encontrar en todas partes. Indican que las especies silvestres si existen en las purmas y bordes de los
caminos.

Respecto a la pérdida de calidad o degeneracidn de la yuca los participantes sefialan que no hubo
pérdida o degeneracién del cultivo. Asi mismo, indican que en sus instituciones no existen ningun
convenio referido al cultivo de yuca. Ademas, que no existe un banco de semilla y que existe el sistema
de intercambio de semillas entre agricultores, y que no conocen el marco normativo para el cultivoy la
conservacion de la yuca; asimismo desconocen los instrumentos de politica generados en la region para
promover el cultivo y conservacién de la especie en estudio.

Respecto a las caracteristicas socioecondmicas y culturales de los agricultores, los participantes
mencionan que la mayoria de personas dedicadas al cultivo de yuca son pequefios productores, con
bajos ingresos econdmicos; ademas opinan que los agricultores no han mejorado su situacion
econdmica, puesto que cultivan la yuca exclusivamente para autoconsumo, para trueque. Opinan que
los principales problemas para el cultivo de la especie son: Poco apoyo del estado, limitado
conocimiento sobre el cultivo, limitado acceso a capacitacion y asistencia técnica, limitado manejo
técnico del cultivo, no existe promocién del cultivo y no cuentan con dreas apropiadas. Indican que la
yuca y sus parientes silvestres no cuentan con una cadena productiva, donde sus puntos que debilitan
al cultivo son: la baja comercializacién, presencia de intermediarios que pagan precios muy bajos,
limitado acceso al mercado. Asimismo indican que en la regidn se realizan ferias de cultivos nativos que
incluyan a la yuca, donde priorizan y promocionan todos los cultivos, sefialan la feria regional y
provincial, donde hay mayor presencia de la yuca.

ANALISIS DEL GRUPO FOCAL DE LA REGION PUNO
Regién: Puno
Provincia: Provincias de Sandia y Carbaya
Distritos: Ayapata, San Gaban, Sandia
Instituciones participantes: Direccion Regional Agraria Sandia, Estacion Experimental del Distrtio de
San Gaban - Inia, Senasa — Sandia y Municipalidad Provincial de Sandia, Productores Locales.

Los participantes consideran que las principales limitaciones del cultivo de yuca responden a que no
existe el apoyo del estado para este cultivo, hay una deficiencia en la comercializacion, se requiere
promover su industrializacién, hay un limitado acceso al mercado, no existe ni capacitacién, ni mucho
menos crédito. Respecto a la atencion que se requiere de las instituciones del estado para promover y
mejorar el cultivo de yuca, los participantes indican la capacitacién sobre propiedades del cultivo,
promover la asociatividad de los productores, pero también sefialan que no hay intervencion debido a
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veces que no existe el interés por el cultivo y que se requiere inversidn para mejorar la produccién de
yuca en la regidn. Sobre a la intervencidn del estado en el caso de los cultivos transgénico y mds aun en
el caso de la yuca transgénica, sefialan que debe de investigarse para evaluar si es dafiino o no, que se
requiere la regulacion de los cultivos de transgénicos, con normas y reglamentos para cultivar la yuca
transgénica. Indican que los cuidados que deben de tenerse con la tecnologia de los transgénicos a
nivel local y regional exigen: Tener cuidados en aspectos sanitarios, cuidado de no perder la variedad
nativa, cuidar los recursos propios, privilegiar y cuidar las variedades locales y establecer leyes para su
uso. Asimismo entienden que la bioseguridad respecto a los cultivos transgénicos, implica adoptar
todas las medidas sanitarias, regulando las leyes, reglamentos, normas; asimismo debe de garantizare
la investigacion y transferencia tecnoldgica, ademds de las capacitaciones. Por ello deben de
establecerse las normas de los cultivos transgénicos, regulando el uso de las semillas y controlando el
uso de los cultivos, considerando la sanidad y las enfermedades que puedan transmitirse, ademas de
los procesos de capacitacion y asistencia técnica.

Las variedades y especies de yuca que siembran en la regidén son: blanca, amarilla, vacacho, chaco
venero, panti, peralta, huarinchi, colorada. Indican que estos cultivos son antiguos, tradicionales, que
siempre se han cultivado en forma artesanal, sobre todo en las comunidades nativas y que el cultivo
llego a la selva con la colonizacién y que los colonos introdujeron la planta; indican que las variedades
de yuca que se cultivaban en el pasado son la yuca amarilla, blanca y morado; presumen que estas
variedades se pueden encontrar en otras regiones y en la costa. Indican que las especies silvestres si
existen en algunos distritos, en toda la regién, pero principalmente en los distritos de Ayapata y San
Gaban por considerarla como Selva Baja. Respecto a la pérdida de calidad o degeneracion de la yuca los
participantes sefialan que, si hubo pérdida o degeneracidn, sefialando que esta situacién se genera por
la sequia y la pérdida de calidad del suelo. Asimismo, indican que sus instituciones no han suscrito
algun convenio referido al cultivo de yuca. Ademas, que no existe un banco de semilla y que existe el
sistema de intercambio de semillas entre agricultores, existen el trueque, ademas las personas llevan
esquejes de un lugar a otro. Ademas, indican que no conocen el marco normativo para el cultivo y la
conservacion de la yuca; asimismo desconocen los instrumentos de politica generados en la region para
promover el cultivo y conservacién de la especie en estudio.

Respecto a las caracteristicas socioecondmicas y culturales de los agricultores, los participantes
mencionan que la mayoria de personas dedicadas al cultivo de yuca son pequefios productores, con
bajos ingresos econdmicos; ademas opinan que los agricultores no han mejorado su situacién
econdmica, puesto que cultivan la yuca exclusivamente para autoconsumo, para trueque o para
prevenir periodos de escases. Opinan que los principales problemas para el cultivo de la especie son:
Poco apoyo del estado, limitado conocimiento sobre el cultivo, limitado acceso a capacitacién y
asistencia técnica, limitado manejo técnico del cultivo, no existe promocion del cultivo y no cuentan
con areas apropiadas. Indican que la yuca y sus parientes silvestres no cuentan con una cadena
productiva, donde sus puntos que la debilitan son: la baja comercializacion, la falta de industrializacion,
presencia de intermediarios que pagan precios muy bajos, limitado acceso al mercado. Asimismo
indican que en la regién se realizan ferias de cultivos nativos que incluyan a la yuca, donde priorizan y
promocionan todos los cultivos, sefialan la feria regional y agroforestal donde hay mayor presencia de
la yuca.
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Mapa N° 2 Lugares donde se llevaron a cabo las encuestas
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e Lista de nombres o denominaciones locales de la yuca, sus parientes silvestres y los
cultivares nativos de yuca en los lugares visitados.

En los 24 distritos visitados de las tres regiones Ayacucho, Cusco y Puno, no se registraron
denominaciones que le dan a la yuca en lenguas originarias, esto debido a que todos los
encuestados fueron migrantes segun los datos registrados en las encuestas.

En las regiones visitadas en el periodo correspondiente al quinto informe, se registraron 11
nombres o denominaciones locales de la yuca cultivada, siendo la denominacién de amarilla que se
reporté en el mayor nimero (27) de lugares prospectados, seguido de las denominaciones de
blanca, vacacho, peralta y colorada con 20, 15, 10 y 10 registros respectivamente. Asi también se
registré6 dos denominaciones con las cuales conocen a la yuca silvestre, “yuca de monte” y “yuca
yuca”.

Cuadro N° 55: Denominaciones locales de la yuca registrados, en los distritos de las regiones de
Ayacucho, Cusco y Puno.

Nro. de registros por region
Nombres o
Especie | denominacione
| locales de la yuca

~

Amarilla
Blanca

Chaco venero

Colorada

Huarinchi

{Manihot esculenta { Siwairo

anihot esculenta { Vacacho

yuca de monte i

anihot peruviana | yuca de monte

iManrihbt anomala SVLIbVSVp.N;;GVOHIlVJf;VdV ! yuca yuca
{Manihot leptophylla | yuca yuca

Fuente: Equipo técnico del consultor
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A. Base de datos completas y 100% georreferenciadas de:

e Base de datos de especies encontradas, hayan sido o no recolectadas

Durante el trabajo de campo desarrollado en las 15 regiones, se han realizado un total de 2016
prospecciones, de los cuales el mayor nimero se encuentra en la region San Martin (459), en estas
prospecciones se evidencio la presencia de los parientes silvestres de la yuca (25), ademas de Loreto
(324) donde también se evidencid la presencia de especies silvestres de yuca (7). Otras regiones en las
gue se registraron mds puntos de prospeccién fueron Cajamarca, Amazonas, Piura con 281, 191 y 95
registros respectivamente, Asimismo cabe resaltar que las regiones donde se evidenciaron la presencia
de especies silvestres de yuca, con registros fueron Ucayali (16); Cusco (11); Madre de Dios (9); Loreto
(7); Ayacucho (5); Junin (4); Puno (4) y Pasco (2). Haciendo un total de 83 registros de evidencias de
presencia de especies silvestres del género Manihot, cuyos resultados se muestran en el cuadro N° 56

Cuadro N° 56: Numero de prospecciones realizadas por regién y tipo de especie de yuca

Nro de registro por tipo de especie

Cultivada Silvestre

2
°

Region Provincia Distrito Prospecciones

1 Amazonas 6
2 Ayacucho 2
3 Cajamarca 6
4 Cusco 4
5 Huanuco 6 15 74 74 0
6 Junin 2 14 60 56 4
7 La Libertad 6 10 49 49 0
8 Loreto 7 45 324 317 7
9 Madre de Dios 3 11 77 68 9
Pasco 1 8 62 60 2
Piura 4 14 95 95 0
Puno 2 8 64 60 4
San Martin 10 63 459 434 25
Tumbes 3 9 47 47 0
Ucayali 16

TOTAL ?

Fuente: Equipo técnico del consultor

e Base de datos de nombres locales con detalle de la lengua originaria y para el caso
de las especies cultivadas, los nombres de los cultivares.

Los nombres locales que le dan a la yuca cultivada (Manihot esculenta), fueron obtenidos directamente
de los productores que las cultivan desde hace muchos afios, estos son muy diversos principalmente
referidos al color del parénquima amilaceo (amarillo, blanco), otros referidos al color de los tallos (Palo
blanco, palo verde, palo morado, etc.), asi también nombres que hacen referencia al lugar de
procedencia de la semilla (colombiana, Machala, Machalefia, Tarapotefia, etc,). La region donde se
registré una mayor variedad de denominaciones fue San Martin con 33 denominaciones, seguido de
Amazonas con 20 nombres y en tercer lugar a la regién Cajamarca con 18 denominaciones, la region
con el menor numero de denominaciones es Tumbes con solo 5 nombres registrados. También hay
denominaciones como “Antuc mama” cuyo significado es yuca grande, “arpon rumo”, “humishina”,
“inguiri rumo” que segun lo manifestado por los pobladores significa yuca larga, “lupuna rumo” cuyo
significado es yuca colorada, “kapantu mama” usada principalmente para masato, “lengua de shiwi”
hace referencia a la forma de la lengua del osos hormiguero, “paum mama” que significa yuca rosada o



colorada, “unjam o anjun mama” que significa yuca roja o colorada, “satum mama” esta denominacion
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significa yuca del soldado y “ushina”.

Los nombres con los cuales denominan o conocen a las especies silvestres del género Manihot, en las
regiones donde se encontraron evidencias de su existencia fueron: yuca de monte, yuca de venado,
yuca silvestre, yuquilla, sacha rumo, sacha yuca, sacha de monte, yuca yuca, sacha rumo.

Especie

Cuadro N° 57: Nombre o denominaciones locales de la yuca

ombres o denominaciones locales de la yuca

Amarilla

Amarilla Awajun

Andrea

Arpon rumo

:Manihot esculenta

Blanca

:Manihot esculenta

:Manihot esculenta

Blanca Awajun

Camerun

:Manihot esculenta

Cashibo blanco

:Manihot esculenta

Casitefia

:Manihot esculenta

Manihot esculenta

:Manihot esculenta

‘Manihot esculenta

L DS SO SO S

Chaco venero

) Huallabal
Huarinchi

Huayabina

Avyacucho

La Libertad

Nro. de registros por region

Loreto

Madre de

San Martin
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Nro. de registros por region

Especie Nombres 0 denominaciones locales de la yuca

Amazonas
Cajamarca
Loreto

Manihot esculenta ; Injerta
:Manihot esculenta | Juvenia
:Manihot esculenta ‘ Kapantu mama
:Manihot esculenta Lengua de shiwi
:Manihot esculenta ! Lobera
:Manihot esculenta ! Lorillo afiero

:Manihot esculenta ! Lupuna runo

EIVlanihotesculenm ; Mestiza
:Manihot esculenta ‘ Montafia
:Manihot esculenta ‘ Morada
:Manihot esculenta Morropana
‘Manihot esculenta ! Motelina
:Manihot esculenta ! Muncha grande

:Manihot esculenta ! Nava jilla

Palo blanco

Palo Colorado

:7 61 :Manihotescu/enta _ ‘ Paummama 19 0 0 0 0 0:00

e AMMN,MA.,W,N\.«A AMVWNMW,

62 ‘Manlhotesculenta 7 ! 7 0 3 0 4 0 0 00

Pucalpena

Pucauqumo
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Especie

‘Manihot esculenta
:Manihot esculenta
:Manihot esculenta
:Manihot esculenta

7 eptophylla M. anomala

isubsp. pavoniana; M. brachyloba;

M. leptophylla; M. anomala

iSubsp.pavoniona

3Manlhotesculenta : Yuca enana L0

M brachyloba

M. leptophylla; M brachyloba M

eruviana
:M. anomala subsp. Pavoniana

:M. peruviana

. leptophylla; M. anomala

isubsp. pavoniana; M. brachyloba; |

{Nombres o denominaciones locales de la yuca;

Satum mama
Sauce
Saucilla

Seismecina

Sietemesina
Slwa iro

-'Ta ra potena

Tarapotina
Tataka

Tijererita

Tijerilla
Tijerita
Tresmesino

Tuctano

eracucha

Yuca de monte

Yuca de venado

Yuca silvestre :

Yuquilla

Sacha rumo

Sacha yuca

sacha runo

Fuente: Equipo técnico del consultor

Nro. de registros por region

Loreto
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° Base de datos de encuestas realizadas

El nimero de encuestas realizadas a nivel de las 15 regiones, programadas durante el desarrollo del
estudio fueron 546, distribuidos en 303 distritos y 66 provincias, del territorio nacional. El registro de la
aplicacion de las encuestas se muestra en el Anexo N° 04 BD_Encuestas.

Cuadro N° 58: Numero de encuestas realizadas en las 15 regiones de estudio

N° de Provincias N° de Distritos N° de Encuestas

Amazonas

1
2 Ayacucho
3 Cajamarca

7 | lalibertad
Loreto

Madre de Dios
Pasco
Piura

San Martin

N B P W N ONOO PO DNO

Ucayali

Fuente: Equipo técnico del consultor

e En laregidn Cusco, estaban programados intervenir con encuestas y prospeccion a nueve distritos,
sin embargo, en la seleccidn de distritos de muestreo se programé al distrito de Maranura, motivo
por el cual se incluyd a este en la aplicacién de encuestas y prospecciones como parte del proceso
de toma de muestras.

e Base de datos de Ecosistemas

Para el anadlisis correspondiente a ecosistemas y agroecosistemas de las 15 regiones politicas, ambito
de estudio se utilizaron los registros de la base de datos en formato Excel. Es asi que se presenta los
resultados, correspondientes a los ecosistemas donde se cultiva la yuca y se desarrollan sus parientes
silvestres de la yuca.

En el cuadro N° 59, se muestra la distribucién de las prospecciones realizadas en las 15 regiones donde
se visitaron 303 distritos (302 programados, mas uno seleccionado para muestreo), en los 2016 puntos
de prospeccion realizados, se evidencié la presencia de la yuca cultivada (Manihot esculenta),
distribuidos en la regién Costa o Chala (104); Yunga Maritima (105); Yunga Fluvial (450); Selva Alta o
Rupa Rupa (432) y Selva Baja u Omagua (845). Esta especie prospera en climas calidos, himedos y
suelos arenosos.
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Cuadro N° 59: Distribucién de Regiones Naturales en las 15 regiones
Regiones Natural (Pulgar Vidal)

Amazonas

Ayacucho

| 0 0 0 85 5
[ 104 [ 105 [ as2 | a4 | s | 2016
22.42% 23.02% 100.00%

Fuente: Equipo técnico del consultor

Manihot esculenta

Esta especie se registr6 en 1933 puntos de prospeccién, abarcando la totalidad de los distritos
seleccionados en las 15 regiones materia del presente estudio, obteniéndose una mayor presencia en
la region Selva baja u Omagua, con 842 puntos de prospeccidon que representa el 43.56 % de las
prospecciones para esta especie, seguido de la regiéon Yunga Fluvial con 450 prospecciones,
representando el 23.28 % y la region Selva Alta o Rupa Rupa con 432 prospecciones que representa el
22.35 %, estas tres regiones acumulativamente suman el 89.19 % del total de prospecciones para esta
especie, esto debido a las caracteristicas climaticas que comparten, como son temperatura y humedad
gue hacen posible el crecimiento y desarrollo de esta especie.

Cuadro N° 60: Distribucidn de la yuca cultivada (Manihot esculenta) en las 15 regiones
Regiones Natural (Pulgar Vidal)

Costao Yunga ._,| Selva alta o [Selva Bajau
o Yunga Fluvial
(o, F1F] Maritima Rupa Rupa Omagua
[0} (0] ; 75 : 43 : 73 :

191

San Martin

Tumbes

o

Fuente: Equipo técnico del consultor
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Especies silvestres

Las especies silvestres, Manihot leptophylla, Manihot anomala subsp. pavoniana, Manihot brachyloba y
Manihot peruviana, estas especies no son muy conocidas por los pobladores de las zonas prospectadas,
al no tener un valor agrondmico no son apreciadas por los agricultores, a excepcidon de algunos
pobladores nativos como se pudo evidenciar en la comunidad nativa de Pampa michi, donde lo utilizan
como medicina para diferentes males. Estas especies suelen prosperar en terrenos denominados
purmas, bordes de las carreteras y caminos, que debido al ingreso de mayor luz se desarrollan
rapidamente.

Figura N° 11 Especie silvestre al borde de camino

e 2

Manihot leptophylla

Con respecto a la especie Manihot leptophylla se georreferenciaron 21 puntos de prospeccion, que
representa un 1.04 % del total de prospecciones realizadas en todo el ambito de estudio (15 regiones),
correspondientes a las regiones de Ayacucho (5); Cusco (3); Loreto (1); Madre de Dios (3); Puno (1); San
Martin (1) y Ucayali (7), no se evidenciaron la presencia de esta especie de yuca en las regiones de
Amazonas, Cajamarca, Hudnuco, Junin, La Libertad, Pasco, Piura, y Tumbes.

Asimismo se aprecia en el cuadro N° 61, la distribucion en relacidn a las regiones naturales, donde se
obtuvo mayor nimero de registros fue la region Selva Baja u Omagua (12), seguido de la region Selva
alta o Rupa Rupa (8) y por ultimo la regién Yunga fluvial con solo 1 registro.
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Cuadro N° 61: Distribucion de la yuca cultivada (Manihot leptophylia) en las 15 regiones
Regiones Natural (Pulgar Vidal)

Region Costao Yunga Yunga Selva alta o [Selva Bajau
Chala Maritima Fluvial Rupa Rupa Omagua
{ |

Amazonas

o

Ayacucho

Cajamarca

Loreto
Madre de Dios

Tumbes

Ucayali

Fuente: Equipo técnico del consultor
Manihot brachyloba

La especie Manihot brachyloba se registré en las regiones naturales de Selva Baja u Omagua (20) y
Selva Alta o Rupa Rupa (2), haciendo un total de 22 representando el 1.09 % del total de prospecciones
registradas en las regiones politicas de Cusco (1), Loreto (6), Madre de Dios (6), Pasco (2), Puno (1), San
Martin (1) y Ucayali (5), segun indica el cuadro N° 62. Siendo solo estas dos regiones donde se obtuvo
evidencia de la presencia de esta especie de yuca.

Cuadro N° 62: Distribucion de la yuca cultivada (Manihot brachyloba) en las 15 regiones

Regiones Natural (Pulgar Vidal)

Costao Yunga Yunga Selva alta o |Selva Bajau
Chala Maritima Fluvial Rupa Rupa Omagua

o: 0

w )

Fuente: Equipo técnico del consultor
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Manihot peruviana

Con respecto a la especie Manihot peruviana se evidenciaron en 25 puntos de prospeccion, que
representa el 1.24 %, de las 2016 prospecciones realizadas a nivel de las 15 regiones politicas
intervenidas, distribuidos en las regiones naturales de Selva alta o Rupa Rupa (10) y Selva Baja u
Omagua (15). Estas prospecciones se realizaron en las regiones politicas de Cusco, Puno, San Martin y
Ucayali, teniendo una mayor concentracion en la regién politica de San Martin.

Cuadro N° 63: Distribucion de la yuca cultivada (Manihot peruviana) en las 15 regiones
Regiones Natural (Pulgar Vidal)
Regioén Costao Yunga Selva altao total
Maritima ) Fluvial Rupa Rupa Omagua

Amazonas ]

:
;

o

o

Fuente: Equipo técnico del consultor
Manihot anomala subsp. pavoniana

En 15 puntos de prospeccidon que equivale al 0.74% del total de registro de prospeccion, se registro la
especie Manihot anomala subsp. pavoniana, estos registros evidencian la presencia en las regiones
naturales de Selva Alta o Rupa Rupa (12), Selva Baja u Omagua (2) y Yunga Fluvial (1); no se registraron
evidencias en las otras regiones prospectadas, esto se deberia a que las otras regiones no cumplen con
las condiciones climaticas, de temperatura y humedad para su crecimiento y desarrollo.

Cuadro N° 64: Distribucién de la yuca cultivada (Manihot anomala subsp. pavoniana ) en las 15
regiones

Regiones Natural (Pulgar Vidal)
Yunga Yunga Selva alta o |Selva Baja u
| Fluvial | Rupa Rupa | Omagua |

o

Amazonas

Cajamarca

Huanuco

La Libertad

Ucayali

Fuente: Equipo técnico del consultor
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De las especies silvestres registradas durante las prospecciones, se puede evidenciar que la mayoria de
registros fueron en las regiones naturales de Selva Alta o Rupa Rupa y Selva Baja u Omagua que
totalizaron unos 84 registros, segln estos registros se puede concluir que estas regiones naturales,
brindan un clima, humedad, topografia, suelo, entre otras condiciones favorables, para su crecimiento
y desarrollo.

e Base de datos de Agroecosistemas

La interrelacién entre el medio (climatico, edafico y bioldgico), las practicas culturales tradicionales que
vendria a ser la eleccidn de los productores de como cultivan la yuca, el ecosistema que es la fuente de
la variedad, influye en los campos de cultivo, generando los diferentes tipos de agroecosistemas en los
cuales se cultiva la yuca y se desarrollan sus parientes silvestres. La yuca cultivada (Manihot esculenta)
es una especie que se desarrolla en las regiones de Costa o Chala, Yunga Maritima, Yunga Fluvial, Selva
Alta o Rupa Rupa y Selva Baja u Omagua.

Los agroecosistemas donde se registré un mayor nimero de prospecciones es, Siembra de parcelas
alrededor de la casa, con cultivos alimenticios, tipo huerta; con 1073 registros de un total de 1933,
registros de tipos de agroecosistemas, representando el 55.51 % de las prospecciones; Siembra de
parcelas individuales en partes altas, bajo condiciones de secano, con 346 que representa el 17.90 %;
Siembra en sistema de produccién en parcelas comerciales de mayor extensidn, ubicado en tercer lugar
con 17.33 % y por ultimo se registraron, Siembra de parcelas en partes bajas con riego con 179
prospecciones donde se evidencio a presencia de esta especie, representando el 9.26 % del total de
prospecciones.

Esta especie generalmente esta asociada a otros cultivos como, platano, maiz amarillo duro, citricos y
otros frutales, asi como también es sembrado en monocultivo, los productores generalmente no tienen
destinado un area especifica para el cultivo de yuca, si no que siembran dentro de otros cultivos de
forma muy espaciadas, los agricultores que si destinan parcelas para el cultivo de yuca van desde los
0.25 ha a 8 ha, cuya produccién es destinado a los mercados locales y un pequeio porcentaje
comercializa en la capital de la provincia o region.

Cuadro N 65: Tipos de Agroecosistemas presentes en las 15 regiones

| | i  Siembraen
Siembra de parcelas | { Siembra de parcela: N
sistema de

i
alrededor de la casa, ;ESiembra de parcelas individuales en .
B H a { A 5 produccién en
Tipo de Agroecosistema | con cultivos { en partes bajas con { partes altas, bajo |
i { i | o arcelas
riego i condiciones de J B
{ comerciales de

secano D
| mayor extensién

alimenticios, tipo
huerta

{
{
|
{
{
{
|

Amazonas

registros por region

Nro. de

17.33%

Fuente: Equipo técnico del consultor
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° Base de datos socioecondmico

El nimero de encuestas realizadas a nivel de las 15 regiones, programadas durante el desarrollo del
estudio fueron 546, distribuidos en 303 distritos y 66 provincias, del territorio nacional. El registro de la
aplicacion de las encuestas se muestra en el Anexo N° 07 BD_Encuestas.

Cuadro N° 66: Numero de encuestas aplicadas en las 15 regiones de estudio

Regidn N° de Provincias N° de Distritos N° de Encuestas

Amazonas

Ayacucho

Cajamarca

Cusco *

Huanuco

Junin
La Libertad
Loreto
Madre de Dios
Pasco

N P R W ONOOD P OON O

Puno

San Martin

=
o
[e)]
w
~N
w

Tumbes

w
Vo]
Vo]

Ucayali

IS

Fuente: Equipo técnico del consultor

e En la regidon Cusco, estaban programados intervenir con encuestas y prospecciéon a nueve
distritos, sin embargo, en la selecciéon de distritos de muestreo se programd al distrito de
Maranura, motivo por el cual se incluyd a este en la aplicacién de encuestas y prospecciones
como parte del proceso de toma de muestras.

e Base de datos de Organismos y microorganismos blanco y no blanco

Organismos colectados por regién

Se realizé la colecta de 50 organismos por regidn, en 15 regiones siendo las siguientes: San Martin,
Pasco, Ucayali, Huanuco, Tumbes, Piura, La Libertad, Cajamarca, Amazonas, Madre de Dios, Loreto,
Ayacucho, Cusco, Puno y Junin, con un total de 750 muestras de los cuales 110 fueron descartadas
durante el proceso de identificacion aquellos que presentaban algun dafio, contdandose con 640
muestras adecuadas para su entrega.

De acuerdo al grupo funcional, el mayor nimero de fitéfagos se colectaron en Cajamarca; parasitoides
en Ayacucho; predadores en Madre de Dios; polinizadores en Piura y saprofagos en Huanuco.
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Cuadro N° 67: Numero de organismos colectados por grupos funcionales y por region

REGION FITOFAGO PARASITOIDE PREDADOR POLINIZADOR SAPROFAGO
SAN MARTIN 36 1 13 50
PASCO 42 7 1 50
UCAYALI 24 21 4 1 50
HUANUCO 22 3 16 9 50
TUMBES 31 1 9 9 50
PIURA 4 3 4 35 4 50
LA LIBERTAD 18 22 10 50
CAJAMARCA 48 1 1 50
AMAZONAS 23 1 20 6 50
MADRE DE DIOS 22 28 50
LORETO 44 6 50
AYACUCHO 29 4 6 11 50
CUSCO 27 3 17 1 2 50
PUNO 38 2 7 3 50
JUNIN 31 19 50

TOTAL 439 18 196 77 20 750

Fuente: Equipo técnico del consultor

Microorganismos encontrados en el suelo en los lugares seleccionados de prospeccion, resultado del
muestreo pareado: con y sin cultivo de yuca

Los resultados corresponden a 14 regiones de las 15 programadas, no se obtuvo el analisis de las
muestras recogidas de los distritos seleccionados de la regién Amazonas debido a que las muestras
colectadas no se pudieron recoger y ser llevadas al laboratorio debido al inicio de la pandemia del
COVID 19 en el mes de marzo.

Los resultados de los andlisis corresponden a las muestras colectadas en los lugares de prospeccion de
los distritos seleccionados de las regiones de: Junin, Pasco, San Martin, Cusco, Huanuco, Puno,
Ayacucho, Piura, Tumbes, Loreto, Madre de Dios, La Libertad, Cajamarca y Ucayali, realizado por el
Laboratorio de Ecologia Microbiana y Biotecnologia “Marino Tabusso”. El analisis se hizo a muestras de
suelo procedentes de campos con cultivo (CC) y sin cultivo (SC) de yuca, cuyos resultados se presenta
en el cuadro N° 68.
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Cuadro N° 68: Resultados de analisis de suelo procedente de 14 regiones del Peru

Recuento de Enumeracidn de
Analisis aerobios mesofilos Recuento de mohos Recuento de bacterias fijadoras

microbioldgico viables y levaduras actinomicetos de vida libre
n Con . , Con Sin Con Sin Con Sin
Regiones . Sin cultivo , 3 , . . .
cultivo cultivo cultivo cultivo cultivo cultivo Cultivo
JUNIN 18x 10° | 21x10° 69 x 10° 66 x 10° 79x10* | 12x10° <3 <3
PASCO 71x10* | 10x10° 57 x 103 30 x 10° 37 x 10* 37 x 10% <3 <3
SAN MARTIN 15x 10° | 19x10° 28 x 10° 33 x10° 82x10* | 89x10* 97 x 10° | 10 x 10*
Cusco 30x10° | 47 x10° 24 x 103 73 x 10° 57 x 10* 60 x 10* 18 x 10® | 24 x 10*
HUANUCO 59 x 10° | 55x10° 35 x 10° 57 x 10° 19 x 10° 35 x 10° 15x10° | 14x 103
PUNO 53x10° |27 x10° 55 x 103 45 x 103 61 x 10* 85 x 10* 33x10% | 39x10°
AYACUCHO 24 x 105 | 43 x 10° 17 x 103 38 x 10° 50 x 10* 54 x 10* 78 x 102 | 26 x 10*
PIURA 33x10° | 19x10° 27 x 104 73 x 10° 25 x 10° 15 x 10° 29x10° |12 x 10°
TUMBES 17 x10° | 15x10° 21 x 103 78 x 10° 15 x 10° 78 x 10% 24 x 103 | 57 x 10?
LORETO 31x10° | 95x10% 50 x 103 11 x 10* 79 x 104 55 x 10* 32x10° |28 x 10!
MADRE DE DIOS 28 x10° | 11 x 10° 26 x 10* 65 x 10° 60 x 10* 40 x 10* 11x10* | 19x 10*
LA LIBERTAD 90 x 10° 83 x 10 45 x 103 23 x 10* 15 x 10° 60 x 10* 53 x10* | 12x 10*
CAJAMARCA 83x10° | 29x10° 57 x 103 50 x 10° 14 x 10° 66 x 10* 15x 10* | 41x 103
UCAYALI 32 x 10° 58 x 10° 37 x 103 20 x 103 12 x 10° 21x 10° 46 x 10°> |18 x 103

Fuente: Laboratorio de Ecologia Microbiana y Biotecnologia “Marino Tabusso”

e Base de datos de usos

Durante el trabajo de prospeccién realizado en las 15 regiones politicas del Perd, segun las
manifestaciones vertidas por los productores de yuca, 546 utiliza la yuca como comestible en la
alimentacién diaria, acompafiando a los diferentes potajes preparados, 123 utiliza la yuca como bebida
(masato), que consumen en sus actividades diarias o faenas comunales de apoyo entre comuneros
llamadas “minga”, 103 utiliza la yuca como forraje para la cria de animales domésticos, 77 utiliza a la
yuca como fuente de ingreso al realizar el comercio, en mercados locales o intermediarios, asi también
un pequefio porcentaje lo utiliza como medicina y como uso de cuidado personal (desodorante). La
base de datos se presenta en el Anexo N° 09 BD_Usos de yuca, en formato Excel.

Cuadro N° 69: Uso de la yuca en las 15 regiones

Usos de la yuca Bebida

. Amazonas | 54

Forraje Desodorante

i Comercial | Medicinal |

. Ayacucho | 6

| Cajamarca |

. Loreto
. Madre de |
. Dbios T

Pasco

Nro. de registros por region

Fuente: Edhipo técnico del consultor
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e Base de datos de practicas agricolas tradicionales, incluye flujo de semillas

Los resultados de las encuestas en relacién con las practicas agricolas tradicionales se
presentan en el Anexo N° 10 BD_Practicas Agricolas tradicionales y flujo de semillas, de los
cuales analizamos lo siguiente:

100

Tipo de semilla que utiliza en yuca: &0

G0

En lo referente al tipo de semilla que utiliza,
el 100 % de los productores utiliza las
estacas de los tallos como semilla, para
sembrar sus cultivos de yuca.

40

20

Estacas de tallo

Obtencion de las semillas:

Sobre la obtencién de la semilla de
yuca, el 80.6 % de los productores
encuestados lo selecciona de |la
propia produccion, por otra parte, el
19.2 % lo obtiene mediante otros
productores locales y solo el 0.2 % =
intercambia las semillas.

intercambia Io obtiene de ofros productores  Los selecciona de su propia
locales produccion

Procedencia de la semilla:

Respecto a la procedencia de las =
semillas, el 83.2 % de los
agricultores la semilla procede de
la localidad, el 16.4 % la semilla es
introducida y solo el 0.4 % es
seleccionada y conservada por el

productor.

Infroducida Localidad Seleccionada y conservada
por el productor
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Sistema de siembra:

La produccion de la yuca en un
sistema de monocultivo es
practicada por un 53.7 % de los
productores; 46.3 % de
agricultores lo realiza en cultivo
asociado.

Cultivo asociado Monocultivo

Preparacion del terreno:

En cuanto a la preparacién del
terreno practican la roza y la quema
en un 61.7 % de encuestados;
mientras que el 365 % de
productores preparan el terreno de
forma manual; Asimismo el 1.6 %
utiliza tractor y sélo el 0.2 % lo
prepara con yunta. Se evidencia que

requieren con urgencia mejorar la

=

técnica de preparacidn de terreno. Menual Rozay quema fractor yunta

10

Tipo de control de maleza:

Respecto al tipo de control de la maleza, la
mayoria de los agricultores realiza el
control manual que representa un 97.49%,
con el 1.25% realiza control mecanico vy el
1.25% también utiliza un control quimico.

manual mecanico quimico
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Tiempo en que tarda en florecer la
yuca:

El 97.4 % de productores encuestados
manifiestan conocer la flor de la yuca,
asimismo, el 23.4 % de agricultores
indicaron que la yuca florece a los 9
meses; el 11 % y 13 % de productores
dijeron que la yuca florece de 5, 8 o
hasta 11 meses.

Los productores en su mayoria identifican a las abejas, abejas negras, mariposas, avispas y moscas

como los insectos que trasladan el polen de las flores de yuca.

Realiza el control de plagas:

El 78.4 % de los agricultores no realiza el
control de plagasy el 21.6 % si lo realiza.

Practica de control de las plagas,
insecticidas, o métodos:

El 78.4 % de los agricultores no realiza
ningin método para el control de
plagas, el 21.2 % realiza métodos
quimicos y el 0.4% realiza otros
métodos.
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Ninguno otros metodos quimico
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Realizacion del control de =
enfermedades:

La mayoria de agricultores que
representa el 99.8 % no realiza el
control de enfermedades y solo el 0.2
% si lo realiza.

sl

e Base de datos de eventos OVM en yuca presentes en el mercado mundial.

El reglamento de la Ley N° 29811 que establece la Moratoria al Ingreso y Producciéon de Organismos
Vivos Modificados al Territorio Nacional por un periodo de 10 afos define a los OVM como Cualquier
organismo vivo que posea una combinacién nueva de material genético que se ha obtenido mediante
la aplicacidn de la biotecnologia moderna.

La base de datos del International Service for the Acquisition of Agri-biotech Applications (ISAAA -
2019) no registra informacién sobre eventos OVM para Manihot esculenta oficialmente.

Segun el registro de OVM del Centro de Intercambio de Informacidon sobre Seguridad de la

Biotecnologia (CIISB - 2019), registra nueve eventos de OVM con respecto al organismo Manihot
esculenta (yuca) los cuales se muestran en el siguiente cuadro 70.

Cuadro N° 70: Registro de eventos de OVM con respecto al organismo Manihot esculenta (yuca)

ID Evento de Identidad . s .
Organismo Descripcion

Registro | y Transformacion

114704 La yuca ha sido modificada para elevar el rendimiento
de la raiz de almacenamiento, aumentar la
fotosintesis y tener resistencia mediada por
interferencia de ARN al virus del mosaico africano de

Manihot la yuca (ACMV). La expresion de PsGPT y ANTT
Yuca modificada esculenta promueve la biosintesis de almidén en los
para un alto Cassava, amiloplastos a través del aumento de la captacion de
rendimiento de Brazilian precursores de ATP y glucosa-6-fosfato. La yuca
almiddén, mayor arrowroot, |también se modific6 para aumentar la capacidad
capacidad yuca, fotosintética a través de EcGlyDH, que crea un bypass
fotosintéticay Manioc, fotorrespiratorio, y AtTMT1, que aumenta la
resistenciaa ACMV | Mandioca, expresion de genes fotosintéticos y aumenta la

MANES exportacion de aziucar a las raices de

almacenamiento. La planta también es resistente al
ACMV a través de la produccion de ARN en horquilla
dirigido a AC1, que media una interferencia de ARN
contra el virus y previene la replicacién viral.



http://bch.cbd.int/database/record.shtml?documentid=114704
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La yuca ha sido modificada para elevar el rendimiento
de la raiz de almacenamiento, aumentar la
fotosintesis y tener resistencia mediada por
interferencia de ARN al virus del mosaico africano de
la yuca (ACMV). La expresion de PsGPT y ANTT
promueve la biosintesis de almidén en los
amiloplastos mediante el aumento de la captacién de
ATP y precursores de glucosa-6-fosfato. La yuca
también se ha modificado para aumentar la
capacidad fotosintética a través de AtTMT1, que
aumenta la expresion de genes fotosintéticos y
aumenta la exportacion de azlcar a las raices. La
planta también es resistente al ACMV a través de la
produccion de ARN en horquilla dirigido a AC1, que
media una interferencia de ARN contra el virus y
previene la replicacion viral.

La yuca ha sido modificada para elevar el rendimiento
de la raiz de almacenamiento, aumentar la
fotosintesis y tener resistencia mediada por
interferencia de ARN al virus del mosaico africano de
la yuca (ACMV). La expresion de PsGPT, AtNTT,
AtOEP7 y ScKxK2 promueven la biosintesis de
almiddn en los amiloplastos a través de la produccion
y abundancia de precursores de ATP y glucosa-6-
fosfato. La yuca también se modificd para aumentar
la capacidad fotosintética a través de EcGlyDH, que
crea un bypass fotorrespiratorio, una RCasa
quimérica, que confiere tolerancia al calor, y AtTMT1,
que aumenta la expresion de genes fotosintéticos. La
planta también es resistente al ACMV a través de la
produccion de ARN en horquilla dirigido a AC1, que
media una interferencia de ARN contra el virus y
previene la replicacion viral.

La yuca (Manihot esculenta Crantz) se modifico para
la resistencia mediada por interferencia de ARN a la
enfermedad de la estria marréon de la yuca. La yuca
modificada expresa un casete de ARN en horquilla
(hpRNA) que contiene porciones de las proteinas de
la cubierta del virus de la estria marrén de la yuca y el
virus de la estria marrén de la yuca de Uganda, los
agentes causales de la enfermedad de la estria
marrén de la yuca. La transcripcidon del ARNhp de este
casete guia la maquinaria de la célula huésped para la
degradacién dirigida de las transcripciones virales
infecciosas.

También se incluyd un marcador seleccionable,
Escherichia coli neomicina fosfotransferasa Il, para la
seleccidn de transformantes usando kanamicina.

114705
Manihot
- esculenta -
Yuca modificada
ara mayor Cassava,
P . Brazilian
rendimiento de
1. , .| arrowroot,
almidén, fotosintesis
. .~ | yuca,
elevada y resistencia .
al ACMV Manioc,
Mandioca,
MANES
114706
Manihot
Yuca modificada esculenta -
para un alto Cassava,
rendimiento de Brazilian
almidén, mayor arrowroot,
capacidad yuca,
fotosintéticay Manioc,
resistencia a ACMV Mandioca,
MANES
115143
Manihot
esculenta -
Cassava,
Yuca resistente a la Brazilian
enfermedad de arrowroot,
Estria Marrén yuca,
Manioc,
Mandioca,
MANES
115144 Manihot
esculenta -
. Cassava,
Yuca con niveles -
. Brazilian
elevados de zincy
. . arrowroot,
hierro resistente a
virus yuea,
Manioc,
Mandioca,
MANES

La yuca (Manihot esculenta Crantz) se modificod para
expresar ferritina 1 de Arabidopsis thaliana vy
transportador 1 regulado con hierro para aumentar
los niveles de hierro y zinc. La yuca modificada
contiene ademas un casete de ARNi para atacar las
proteinas de la cubierta del virus de la estria marrén
de la yuca y el virus de la estria marrén de la yuca de
Uganda y transmitir resistencia a estos virus, los
agentes causales de la enfermedad de la estria



http://bch.cbd.int/database/record.shtml?documentid=114705
http://bch.cbd.int/database/record.shtml?documentid=114706
http://bch.cbd.int/database/record.shtml?documentid=115143
http://bch.cbd.int/database/record.shtml?documentid=115144
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marrén de la yuca.

La sobrepresion previa de FER1 e IRT1 aumentod los
niveles de hierro y zinc de 7 a 18 veces, de 3 a 10
veces, respectivamente.

También se incluyd un marcador seleccionable,
Escherichia coli neomicina fosfotransferasa Il, para la
seleccion de transformantes usando kanamicina.

115621 La yuca se modificd para resistir la enfermedad del
mosaico de la yuca (CMD) mediante la introduccidn
de un casete de interferencia de ARN que se dirige a
la enfermedad asociada a la replicacion del virus del
mosaico africano de la yuca (ACMV) AC1 y la proteina

Manihot L .,
de la capside (AV1). La produccion de ARN en
esculenta - . . .
Cassava horquilla por las células huésped desencadena una
. o respuesta de ARNi que se espera que se dirija a las
Yuca resistente a la Brazilian L . . L .
transcripciones virales y evite la replicacion viral vy,
enfermedad del arrowroot, . . .
. por lo tanto, una mayor infecciéon. Debido a la
Mosaico de la yuca yuca, L, .
Manioc conservacion entre las secuencias AC1 y AV1 en
Mandio'ca ACMV vy el virus del mosaico de la yuca de Africa
! Oriental, se espera que la yuca modificada sea
MANES pera d y

resistente a ambos virus, que son los agentes
causales de la CMD. También se incluyé un marcador
seleccionable, Escherichia coli higromicina B
fosfotransferasa, para la seleccidn de higromicina
durante la transformacion.

115622 La yuca se modificd para resistir la enfermedad del
mosaico de la yuca (CMD) mediante la introduccidn
de un casete de interferencia de ARN que se dirige a
la enfermedad asociada a la replicacidn del virus del
mosaico africano de la yuca (ACMV) AC1 y la proteina

Manihot L. .,
de la capside (AV1). La produccion de ARN en
esculenta - . . .
Cassava horquilla por las células huésped desencadena una
. o respuesta de ARNi que se espera que se dirija a las
Yuca resistente a las | Brazilian .. . . L .
transcripciones virales y evite la replicacion viral vy,
enfermedad del arrowroot, . . .
. por lo tanto, una mayor infecciéon. Debido a la
Mosaico de layuca |Yuca, ., .
Manioc conservacion entre las secuencias AC1 y AV1 en
Mandio'ca ACMV vy el virus del mosaico de la yuca de Africa
! Oriental, se espera que la yuca modificada sea
MANES pera g Y

resistente a ambos virus, que pueden causar CMD.
También se incluyd un marcador seleccionable,
Escherichia coli higromicina B fosfotransferasa, para
la  seleccion de  higromicina  durante la
transformacion.

115623 La yuca se modificd para resistir la enfermedad del
mosaico de la yuca (CMD) mediante la introduccidn
de un casete de interferencia de ARN que se dirige a

Manihot . , . .
esculenta la regidn comun del virus del mosaico de la yuca
Cassava africana (ACMV). La produccién de ARN en horquilla
. o por parte de las células huésped desencadena una
Yuca resistente ala | Brazilian .
respuesta de ARNi que se espera que provoque la
enfermedad del arrowroot, 0 . . .,
. metilaciéon del ADN viral para prevenir la replicacién y
Mosaico de layuca |Yuca, -, . .
. / o expresiéon del genoma viral. Debido a la
Manioc, ., .
. conservacion entre las secuencias CR en el ACMV vy el
Mandioca, virus del mosaico de la yuca de Africa Oriental, se
MANES Y /

espera que la yuca modificada sea resistente a ambos
virus, que son agentes causales de la CMD. También
se incluyé un marcador seleccionable, Escherichia coli



http://bch.cbd.int/database/record.shtml?documentid=115621
http://bch.cbd.int/database/record.shtml?documentid=115622
http://bch.cbd.int/database/record.shtml?documentid=115623
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higromicina B fosfotransferasa, para la seleccion de
higromicina durante la transformacién.

115624 La yuca se modifico para resistir la enfermedad de la
estria marrén de la yuca (CBSD) mediante la
introduccién de un casete de interferencia de ARN

. que se dirige a la proteina de la cubierta (CP) del virus
Manihot , B} L
de la estria marrén de la yuca (CBSV). La produccion
esculenta - . } .
de ARN en horquilla por las células huésped
Cassava, .
. - desencadena una respuesta de ARNi que se espera
Yuca resistente ala | Brazilian . . . .
que se dirija a las transcripciones virales y evite el
enfermedad de la arrowroot, S . .
, . ensamblaje viral y, por lo tanto, una mayor infeccién.
estria marrén yuca, i . .
. Debido a la conservacién de la secuencia de CP entre
Manioc, . , .
Mandioca el CBSV y el virus de la estria marron de la yuca de
MANES ! Uganda, se espera que la yuca modificada sea
resistente a los agentes causales de CBSD. También se
incluyé un marcador seleccionable, Escherichia coli
higromicina B fosfotransferasa, para la seleccién de
higromicina durante la transformacion.

115625 La yuca se modificd para resistir a la enfermedad del
mosaico de la yuca (CMD) mediante la introduccidn
de un casete de interferencia de ARN que se dirige a
la enfermedad AC1 asociada a la replicacidn del virus

Manihot del mosaico de la yuca africano (ACMV). La
esculenta - | produccidn de ARN en horquilla por las células
Cassava, huésped desencadena una respuesta de ARNi que se
Yuca resistente ala | Brazilian espera que se dirija a las transcripciones virales y
enfermedad del arrowroot, | evite la replicacién viral y, por lo tanto, una mayor
Mosaico de la Yuca | Yuca, infeccidon. Debido a la conservacion entre las
Manioc, secuencias AC1 en ACMV y el virus del mosaico de la
Mandioca, yuca de Africa Oriental, se espera que la yuca
MANES modificada sea resistente a ambos virus, que son los
agentes causales de la CMD. También se incluyé un
marcador seleccionable, Escherichia coli higromicina
B fosfotransferasa, para la seleccion de higromicina
durante la transformacién.

Fuente: Portal del Centro de Intercambio de Informacién sobre Seguridad de la Biotecnologia, Registro de Organismo Vivos

Modificados, (CIISB, 2020)

e Base de datos de fotografias.

La base de datos de fotografias se presenta en formato Excel como Anexo Anexo N° 15 Fotos regiones
prospectadas. Las fotografias se clasificaron en: Ecosistemas, agroecosistemas, biologia de la planta y
plagas y enfermedades.


http://bch.cbd.int/database/record.shtml?documentid=115624
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Cuadro N° 71. Base de datos de fotografias

Tipo de Agroecosistema

Amazonas
Ayacucho

. » 1 53

gion

!
: La Libertad : : : 1& 5
T loreto S S~ T T BT i
" 9 H N \z‘\ = r

Nro. de fotografias por re

i

!

1

- - : :

San Martin i i : ;
. : : |

.\l

i

N

- A-A-A-r‘-‘- TN WU SN A‘ — A‘ S S— ‘Im_A_A i

Ucayali 19 2 28

Total |
Fuente: Equipo técnico del consultor

Relacion de especies de yuca encontrados (hayan sido recolectados o no), con su
respectiva identificacion a la especie que pertenece, realizada por un taxénomo con

experiencia en la identificacion de especies del género Manihot.

De los distritos prospectados a nivel de las 15 regiones se ha podido registrar cuatro especies de
Manihot: la especie cultivada Manihot esculenta y tres especies y una sub especie todos ellos silvestres:
Manihot leptophylla; Manihot anomala subsp. pavoniana;, Manihot brachyloba; Manihot peruviana.

La especie que tienen mayores puntos de prospeccion es Manihot peruviana con 25 registros
encontrandose en las regiones de Cusco, Madre de Dios, Puno, San Martin y Ucayali; seguido de la
especie Manihot brachyloba, con 22 registros en las regiones Cusco, Loreto, Madre de Dios, Pasco,
Puno, San Martin y Ucayali; Manihot leptophylla con 21 puntos de prospeccién registrados en las
regiones de Ayacucho, Cusco, Loreto, Madre de Dios, Puno, San Martin y Ucayali; con 15 registros en
total la sub especie Manihot anomala subsp. Pavoniana, fue registrada en las regiones de Cusco,
Junin, San Martin y Ucayali.

Cabe mencionar que las regiones con la presencia de mayor nimero de especies de yuca silvestre,
Cusco (4) y Ucayali (4), registrandose para ambas regiones las especies de Manihot brachyloba;
Manihot leptophylla, Manihot peruviana; y la sub especie Manihot anomala subsp. Pavoniana. Las
regiones de Madre de Dios, Puno y San Martin registran tres especies de yuca silvestres, como se
puede apreciar en el cuadro N° 72.

La yuca cultivada Manihot esculenta fue registrado en todas (15) las regiones visitadas, con un total de
1936 puntos de prospeccion.
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Cuadro N° 72: Especies identificadas del Genero Manihot, por regidn visitada
Regiones prospectadas

Total
Regisdtros

Especies

Amazonas
Ayacucho
Cajamarca
Huanuco
La Libertad
Loreto
Madre de Dios
San Martin

1 Manihot esculenta 191) 52| 281 80| 74| 56 49| 317) 68 60 95 60 434 47 69 1933
2 Manihot leptophylla o 5 o 3 o o o 1 3 o o 1 1 o 7 2
3 Manihot anomala subsp. pavoniana 0 o o 4 0 4 o o o o 0 o 5 o 2 15
4 Manihot brachyloba o0 o o 1 o o o 6 6 2 0 1 1 0O 5 2
5 Manihot peruviana 00 o o 3 0 O O o 0 o o0 2 0 2

TOTAL ESPECIES
Fuente: Equipo técnico del consultor

Elaboracion de mapas con memoria descriptiva sobre: La distribucidon histdérica y
actual de la diversidad de yuca y sus parientes silvestres en el Peru; Los organismos
blanco y no blanco; Los microorganismos blanco y no blanco; Los parametros
socioeconédmicos de los agricultores que cultivan la yuca, asi como aprovechan
selectivamente los parientes silvestres de la yuca; Los usos de la yuca y sus
parientes silvestres, con detalle de los cultivares nativos de yuca; Los nombres
locales de yuca, sus parientes silvestres y los cultivares nativos de yuca; Practicas

agricolas tradicionales asociadas a la yuca y sus parientes silvestres.

La elaboraciéon de los mapas tematicos se enmarca dentro de los resultados para el servicio de
consultoria para la elaboracion de la linea base de la diversidad genética de la yuca: prospeccion,
organismos y microorganismos asociados, biologia floral y flujo de genes y sistematizacion. La
presentacién de los mapas se realizd de acuerdo a las directrices nacionales; toda informacién recogida
en campo ha sido georreferenciada de acuerdo a sus coordenadas de registro (UTM) y también
convertidas a geograficas decimales, de acuerdo a las directrices nacionales todos los mapas
presentados contienen su leyenda, norte magnético, escala, datum, proyeccién y membrete.

Las directrices nacionales no cubren la totalidad de simbolos y colores a utilizar para los diferentes
mapas temdticos generados; por ello simbolos convencionales como lagos, rios, centros poblados u
otros que si estdn contemplados en los estdndares del IGN fueron usados; sin embargo simbolos y
colores para presentar las encuestas, las prospecciones, los organismos, microorganismos, nombres de
la yuca, etcétera; han sido generados en muchos casos de manera aleatoria cuidando aspectos como su
escala y color para resaltar el mapa frente al observador valiéndonos de las herramientas SIG para su
correcta composicion. A continuacién una lista resumen de los mapas generados en esta fase y su
correspondiente memoria descriptiva:

Mapa de distribucidn histdrica de la yuca y sus parientes silvestres

Mapa de distribucién lugares de la yuca y sus parientes silvestres

Mapa de lugares de evaluacion de organismos asociados al cultivo de la yuca
Mapa de grupos funcionales de organismos asociados al cultivo de la yuca

Mapa de lugares de evaluacidn de microorganismos asociados al cultivo de la yuca

uneEwWwNRE
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6. Mapa de grupos funcionales de microorganismos asociados al cultivo de la yuca
7. Mapa de los parametros socioecondmicos de los agricultores que cultivan yuca
8. Mapa de los usos de la yuca y sus parientes silvestres

9. Mapa de nombres locales de la yuca cultivada

10. Mapa de nombres locales de yuca silvestre

11. Mapa de practicas agricolas tradicionales asociadas al cultivo de la yuca

12. Mapa de plagas y enfermedades asociadas al cultivo de la yuca

13. Mapa de los nombres de la yuca en las lenguas originarias de los agricultores

Los Mapas tematico se presentan Anexo N° 16 Mapas tematicos, con memoria descriptiva.

D. Biologia floral de las especies de yuca y sus parientes silvestres.

1. Biologia floral

La biologia floral ha sido definida de diversas formas en la literatura técnico-cientifica, estas
definiciones estan muy asociadas a los objetivos de los estudios en que se incluye y por lo tanto puede
llegar a sofisticaciones importantes macroscépica y microscopicamente. Kumar (2011) la define como
un darea de la investigacion ecoldgica que estudia los factores evolutivos que han moldeado las
estructuras, comportamiento y aspectos fisioldgicos involucrados en la floracidn de las plantas; un area
mas estrecha de investigacion dentro de la biologia floral es denominada la biologia de la polinizacion o
la antecologia. Lloyd, Barrett, & Spencer (1996) explican que los estudios en biologia floral se ocupan
de cédmo funcionan las flores para promover la polinizaciéon y la reproduccién sexual; en lo que sigue se
aplicara este concepto mas practico.

Parte importante de los estudios de biologia floral a nivel de campo lo constituye el conocimiento de la
fenologia o fenomenologia del proceso de floracion, que es la observacion y estudio de fenémenos
bioldgicos relacionados con cambios estacionales del ambiente fisico. Esto implica que se pueden
estudiar los efectos de los cambios de clima, a través de las modificaciones que se dan en las fechas de
ocurrencia de fendmenos bioldgicos en los ciclos de vida de los seres vivos. En relacidn con la fenologia,
un evento es una manifestacién observable que se puede asociar a una fecha, en consecuencia, en el
ciclo de vida de una planta (o animal) se pueden establecer fases fenoldgicas, cuya secuencia o
sucesién de cambios puede ayudar en los procesos de conocimiento y toma de decisiones; es uno de
los principios que se buscara determinar para la floracion de la yuca cultivada.

1.1. Revisidn de literatura
1.1.1. Las plantas que florean

Las plantas que florean, las “angiospermas”, son el grupo de mas reciente evolucién de los principales
grupos de plantas, que se estima se inicié hace alrededor de 130 millones de afios; son las plantas
dominantes en el mundo actual, cerca del 80 % de todas las plantas vivientes florean, asimismo ocupan
una mayor variedad de habitats que cualquier otro grupo de plantas. Los ancestros de las angiospermas
son las gimnospermas, que son el otro gran grupo de plantas que producen semillas, pero en la
superficie de estructuras similares a hojas, lo cual las hace vulnerables de desecarse y a dafio mecanico
al exponerse a agentes fisicos, insectos y otros animales que las ven como alimento. En la evolucién de
las plantas, las angiospermas, han superado la fragilidad de la exposicién de las semillas que tenian las
gimnospermas, que se encuentran en una nueva estructura protectora llamada “ovario” (Cwynar,
2019).
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Entre las angiospermas y las gimnospermas hay un proceso de evolucién de la flor que es la estructura
responsable de su reproduccidn sexual, por este proceso las angiospermas y en particular sus flores,
han desarrollado diferentes mecanismos de atraccidon a los agentes polinizadores, es el caso de los
colores brillantes, esencias y néctar que los motivan a visitarlas sincronizando sus mecanismos
atractivos con su produccion de polen de modo que el polinizador mueva el polen de una flor a otra y
promueva asi la reproduccion sexual. Los animales que buscan flores tales como abejas, mariposas,
aves y mamiferos pueden reconocer diferentes tipos de flores y pueden mover polen de flor a flor muy
eficientemente. Por lo tanto, las especies polinizadas por animales no necesitan producir mucho polen;
es asi que la flor y su ovario han dado a las angiospermas ventajas que les han permitido ser
rapidamente dominantes sobre sus ancestros gimnospermas (Cwynar, 2019).

Todo esto, sin embargo, no es tan claro para el caso de la yuca cultivada Manihot esculenta Crantz,
porque mientras la evolucidon conjunta planta-polinizador iba en una direccién que promovia la
reproduccion sexual, la seleccion artificial hecha por el hombre desde su momento de domesticacion
iba en otra direccion. Al paso de miles de afios, siendo una especie cultivada, ha predominado la
seleccién humana con fines productivos de las raices, drganos de reserva que son alimento, pero el
hombre fue indiferente a la reproduccion sexual que sin embargo también se presenta en forma
natural.

1.1.2. La yuca y su ecologia

Existe consenso en que la yuca cultivada M. esculenta se origind de un progenitor silvestre M. esculenta
subsp. flabellifolia en las tierras bajas tropicales a lo largo de la parte sur de la cuenca amazdnica,
donde la radiacién solar, la temperatura y la precipitacidn son intensas y con frecuentes intervalos de
sequia. Su domesticacién ocurrié aproximadamente durante un periodo entre 12,000 a 7,000 afios, por
los nativos sudamericanos (OECD, 2016). La domesticacidn siempre es dirigida por un fin utilitario, el
mismo que para la yuca se traduce en la mayor produccion de raices.

Este cultivo estd limitado principalmente a los trdpicos, donde la temperatura media anual es mayor a
18 °C, sélo algunas especies de Manihot (M. neusana y M. grahamii) pueden sobrevivir en dreas donde
ocurren heladas. La yuca puede tolerar sequia, pero desarrolla mejor con precipitaciones anuales entre
600 y 1500 mm y temperaturas de 25 a 29 °C; se cultiva en todo el mundo entre latitudes de 30° N a
30° S y hasta una altitud de 2000 m s. n. m. donde la longitud del dia es de 10 a 12 horas. Sin embargo,
luego de siglos de cultivo y seleccidn de tipos locales hay muchas variedades desarrolladas para
localidades, altitudes, tipos de suelo y temperaturas especificas (OECD, 2014).

El genoma de la yuca tiene un nimero de cromosomas 2n=36, altamente heterocigota debido a su
naturaleza de polinizacidon cruzada. El nivel de heterocigosis de la yuca estd entre los mas altos
encontrados en las plantas. Esta alta heterozigocidad puede explicar la severa depresion por endocria
observada en este cultivo (C, 2010 et al., 2014). Sin embargo, por genética de poblaciones, la estructura
genética de una poblacion de yuca estd formada por una mezcla de hibridos fijados como clones con
ancestros comunes. Lo que se ha observado en los campos del Perd, nos da un indicio de que hay
permanentemente introgresion entre diferentes variedades que ocupan un territorio geografico donde
muy eventualmente (siempre posible) intervendria una especie silvestre pues no se ve que compartan
los espacios dedicados a la produccién comercial de la yuca cultivada.

Pujol, et al. (2002) y Anderson & De Vicente (2010) expresaban que la yuca no puede crecer por si
misma de manera silvestre, ni lo hace bien como planta voluntaria en cultivos y no compite bien con
otras plantas en campos abandonados o ambientes silvestres, persistiendo rara vez mds de una
estacion de crecimiento. Pero ahora se conoce, en Perq, que la yuca cultivada si puede crecer por si
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misma a partir de semilla sexual, aunque a una tasa de propagacién muy baja, de hasta 7 % segun
Ramos et al. (2019).

Halsey et al. (2008) expresa que la desventaja de la yuca para autoreasentarse (sin intervencion del
hombre) en un campo se sustentaba en la baja produccién de semilla y su dormancia. El caso es que se
ha observado que asi haya baja produccién de semilla hay plantas voluntarias provenientes de esta
poca semilla, que pueden prosperar en ecosistemas manejados porque el productor de selva
acostumbra a dejar desarrollar toda planta que pueda serle importante, no busca un campo limpio
como en la agricultura de costa. Si, eventualmente, esta planta voluntaria, que genéticamente seria un
hibrido, muestra alguna ventaja respecto de su variedad anterior (posible progenitor de este hibrido),
el agricultor la va a mantener, y luego multiplicar por estacas una y otra vez haciendo que estos
hibridos se puedan fijar clonalmente.

En la indicada zona de domesticacion de la yuca, se colectaron originalmente plantas de M. esculenta
subsp. flabelifolia en estado silvestre, domesticadas y luego multiplicadas por propagacién vegetativa
(OECD, 2016), se supone que estas plantas colectadas en estado silvestre provienen de semilla sexual
de la misma subespecie (Ramos, et al., 2019). Alves (2002) reporta que la maduracidn de frutos en yuca
cultivada ocurre entre 75 a 90 dias luego de antesis. Respecto a las especies silvestres de yuca, CIAT
(2010) reportd que aun falta ampliar estudios de biologia floral y relacionados.

1.1.3. Floracion

La floracién de la yuca cultivada es muy diferente entre sus variedades, algunas florean precozmente
como en dos meses luego de la siembra, mientras otras pueden florear hasta 24 meses post siembra. El
rango promedio mas frecuente, es la floracién entre 6 y 18 meses luego de siembra. Una vez que la
floracién se ha iniciado una planta puede producir flores por dos meses (Alves, 2002).

Las estacas se seleccionan de plantas con menor ramificacién y puesto que las inflorescencias se
forman a partir de los puntos de ramificacidon de los tallos, la propagacién vegetativa es a largo plazo
una seleccién indirecta contra la formacion de flores y la capacidad de las plantas individuales para
reproducirse sexualmente (Halsey et al., 2008), puesto que los tallos rectos y no las ramificaciones, son
los preferidos para dar origen a las estacas para siembra.

En las variedades con ramificacién ésta se puede iniciar tan temprano como en dos meses post
plantacion y la formacion de flores ocurre aproximadamente una semana después en los puntos de
ramificacion (Halsey et al., 2008). Sin embargo, se reporta que las primeras inflorescencias abortan de
modo que flores funcionales generalmente se ven emergiendo de los puntos secundarios de
ramificacion (Lebot, 2009.).

1.1.4. Biologia floral

La yuca es monoica, con flores masculinas y femeninas separadas en la misma planta, pero ubicadas en
una misma inflorescencia, denominada panicula, que es una inflorescencia compuesta conocida
también como “racimo de racimos”. Es caracteristico el eje principal de crecimiento indefinido, que
puede ser largo o corto con ramificaciones laterales (los racimos). Las flores son pediceladas y se
insertan directamente en el eje de la inflorescencia (Figura 14). Los botones florales nacen juntos en la
inflorescencia con las flores pistiladas (basales) debajo de las flores estaminadas (distales).
Normalmente se forma un botdn floral donde la planta se ramifica, de modo que los genotipos
altamente ramificados florean mas prolificamente que aquellos que no ramifican. Se reporta que el
inicio de la ramificacion y por tanto de la floracion estd promovido por dias largos (hasta 16 horas de
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longitud del dia) en algunos cultivares (Alves, 2002; Ramos, Pineda, Wasek, Wedzony, & Ceballos,
2019).

panicula

Figura 12: Diagrama floral y panicula fotografiada en Tocache, San Martin

El numero de flores que produce una planta difiere entre variedades y hay genotipos que nunca se
vieron florear (kawano et al., 1978; Alves, 2002). La floracién puede también estar influenciada por
factores ambientales, de modo que un clon particular puede no florear nada en un ambiente, producir
flores abortadas en otras condiciones o producir numerosas flores y producir semilla en otro ambiente
(Halsey et al., 2008). Se reporta que una temperatura moderada (aproximadamente 24 °C) es mds
conveniente para la floracién (Alves, 2002).

La evolucion de la inflorescencia y estructuras florales en las euforbidceas es notable cuando se
compara con otras dicotileddneas e involucra numerosas reducciones de érganos. Esto se observa en la
yuca, cuyas flores son apétalas: las femeninas se reducen a un pistilo protegido por bracteas de origen
foliar (tépalos) y las masculinas a un androceo protegido por bracteas de similar origen. Esta
combinacién es conocida como “ciatio”, hay entonces ciatios masculinos y femeninos (Ramos, et al.,
2019). Las flores femeninas tienen cinco tépalos, que pueden ser rojos, amarillos o morados y un
estigma pegajoso que segrega néctar en el dia en que la flor abre, atrayendo insectos polinizadores
(Lebot, 2009). Las flores pistiladas son de aproximadamente 13 x 8 mm en tamafio (Byrne, 1984). Las
flores masculinas son de la mitad de tamafio que las femeninas, aproximadamente 5 mm, pero son mas
numerosas y cada una tiene diez estambres, que nacen en dos anillos (Alves, 2002).

Se han hecho importantes avances en la biologia reproductiva de la yuca en afos recientes. No
obstante, hay aun varias caracteristicas de la reproduccién sexual de la yuca que deben conocerse mas,
por ejemplo, el papel funcional de la apertura de bracteas o tépalos como lo cumplen los pétalos y
sépalos en otras especies. Se considera que las flores femeninas son fértiles el primer dia de la apertura
de bracteas y por lo tanto se suelen polinizar al medio dia o tarde del mismo dia (considerado el dia de
antesis). Sin embargo, la fertilidad de estas flores femeninas no ha sido aun estudiada en detalle
(Ramos, et al., 2019).

En general, en la literatura se ve que el ciclo de floracidn de la yuca aun no estd bien entendido; se han
hecho algunos avances en relacién a la utilidad de la hibridacién manual para el mejoramiento genético
gue son como piezas de un rompecabezas que se esta construyendo.
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1.1.5. Ciclo de floracion

Botdnicamente, el ciclo normal de floracién en plantas involucra estas 6 etapas: Inicio de formacion de
botones - desarrollo de botones - apertura de flores - liberacidn de polen — polinizacion — fertilizacién.

Para el caso de la yuca cultivada y para este estudio que busca generar conocimiento para temas de
bioseguridad, en la medida de identificar puntos de posible accién para evitar contaminaciones o fugas
de polen y consecuentemente de genes, hay otras etapas que no son parte propiamente de la floracién
ni de su biologia; en esa perspectiva se ha considerado las siguientes siete etapas del proceso de
floracion en el presente documento:

Inicio de botdn

Inicio de apertura de flor femenina
Floracién femenina (exposicion de estigma)
Floracion masculina (exposicidn de anteras)
Liberacion de polen (Antesis)

Caida de flor masculina

Inicio de cuajado de fruto

Noup,srwnNpeE

Ramos, et al. (2019) expresan que luego de la floracién, los évulos fertilizados daran lugar a semillas,
pero en la yuca esta etapa es un tanto complicada; por diversas razones, no hay cuajado de frutos, o
hay mal desarrollo de ellos, o se presenta partenocarpia y al final no se desarrollan las 3 semillas que en
teoria se deberian alcanzar. En la yuca se ha estudiado algunas de las posibles razones para estos
problemas, como el crecimiento de los tubos polinicos (con poca informacion); la polinizacién y la
elongacion del tubo polinico tienen multiples efectos en la fisiologia del pistilo. En varias especies las
sefiales producidas por el crecimiento del tubo polinico son necesarias para que el saco embrionario se
prepare para la fertilizacion, algunas veces es también prerrequisito para su maduracién completa.

Flor femenina, Satipo 2020 Flor masculina, Tambopata 2020
Figura 13: Flores de la yuca cultivada, 2020

Fuente: Trabajo de campo

La flor femenina se abre aproximadamente por un dia y el estigma es receptivo durante todo ese
tiempo. La fertilizaciéon ocurre entre 8 a 19 horas luego de la polinizacién (OECD, 2016). Las
inflorescencias individuales de la yuca presentan protoginia, con las flores femeninas abriendo una o
dos semanas antes que las flores estaminadas en la misma inflorescencia. Sin embargo, debido a que
una planta individual usualmente tiene mas de una inflorescencia, se puede observar flores masculinas
y femeninas abiertas al mismo tiempo (Alves, 2002).



S

PERU Ministerio
del Ambiente

Con respecto al fotoperiodo, este requerimiento para florear es caracteristico de las plantas nativas de
zonas templadas y articas donde la longitud del dia cambia considerablemente con las estaciones.
Cerca al ecuador hay muy poca variacion en la longitud del dia y las plantas tropicales generalmente no
estan controladas por el fotoperiodo. Con respecto a la latitud, las especies que crecen en un amplio
rango de latitudes pueden tener ecotipos fotoperiddicos que varian en longitudes criticas y las plantas
pueden ser incapaces de florear cuando crecen lejos de su latitud nativa (Helgi & Rolfe, 2005).

1.1.6. Polinizacion

Los granos de polen de la flor de yuca son grandes, segtin Halsey et al. (2008) varian entre 90 — 148 um?
en diametro, mientras que Dominguez (2000), indica que su didmetro llega hasta 240 um.
Normalmente la viabilidad del polen se pierde rapido luego de la liberacién. Leyton (1993) citado por
OECD (2016) reporté 97 % de cuajado de semillas con polen recién colectado, 56 % con polen
almacenado por 24 horas a 25 °C, y solo 0.9 % luego de 48 horas de almacenamiento. Por esto los
mejoradores utilizan polen para cruces dentro de una hora luego de la coleccion (Halsey et al, 2008).

En un estudio de variedades de yuca cultivada y seis especies y subespecies silvestres M. anomala, M.
dichotoma, M. esculenta subsp. flabellifolia, M. esculenta subsp. peruviana, M. tomentosa y M.
violacea, se hallé que las accesiones silvestres producen mas granos de polen (579-3638 granos por
flor) y mas grandes (132-163 um) comparado con las cultivadas (613 — 1193 granos y 129-146 um). El
numero de granos de polen para variedades cultivadas fue similar a M. esculenta subsp. flabellifolia y
M. esculenta subsp. peruviana, pero significativamente menor a las accesiones silvestres de M.
dichotoma, M. tomentosa, y M. violasea (OECD, 2016).

La menor produccién de polen en las variedades cultivadas de M. esculenta, M. esculenta subsp.
flabellifolia y M. esculenta subsp. peruviana, podria representar una de las consecuencias de los pasos
iniciales en el proceso de domesticacion. El proceso favorece la propagacion vegetativa de la especie en
detrimento de la propagacién sexual y, consecuentemente, la produccion de polen.

Ramos, et al. (2019) estudiando varios clones, reportan que en un genotipo, sélo el 10 % de granos de
polen alcanzd el saco embrionario, otro lo hizo en 2 %, mientras que en otro fue de 8 %; asimismo es
importante la calidad de la flor femenina (es decir la edad del pistilo) en el crecimiento del tubo
polinico. El crecimiento del tubo polinico es mas lento en flores envejecidas en comparacién con las
frescas y esto es particularmente grave en las primeras flores porque, hay a veces, hasta 7 dias entre
la exposicion de estigmas y la presencia de polen en las flores cercanas.

Asimismo, el deterioro de los estigmas es rapido, se observd que la proporcion de flores con estigmas
de apariencia envejecida se incrementaron de 14.7 % a 18.7 % en flores cosechadas 72 y 96 horas
luego de polinizacién respectivamente. Para un cruzamiento dirigido en yuca es mds importante el
genotipo del progenitor femenino; los hay algunos que son consistentemente buenos como
femeninos y otros consistentemente malos.

Desde los afios 1980, se tenia establecido que los estigmas de la yuca permanecian receptivos hasta
por 24 horas luego de la antesis y con esa informacién se establecieron muchos programas de
mejoramiento genético en el mundo, pero luego se observd en los cruzamientos niveles
inaceptablemente altos de alogamia. Ahora se conoce que los estigmas normalmente se caen del
pistilo 4 dias luego de antesis.

Otro de los hallazgos importantes, es que la reproduccidon sexual de la yuca es variable y
relativamente ineficiente, incluso con flores polinizadas descubiertas, solo un 7 % de las polinizaciones

2 Un micrén o micra, medida que equivale a un milésimo de milimetro.
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resulta en cuajado de frutos, y rindieron solo un 5 % del nimero esperado de semillas. Esto indica que
hay una gran variacién genética en la capacidad reproductiva de diferentes progenitores. En la
polinizacion libre, las abejas seguiran visitando las flores varias veces particularmente en el dia de
antesis, y la retraccion de las bracteas hacia la posicion de antes de la antesis, reducira
probablemente la frecuencia de visita de abejas.

Las condiciones ambientales afectan la eficiencia de la reproduccién sexual e interactian también con
la eficiencia dependiente del genotipo.

1.2. Resultados de experimentos en campo.

1.2.1. Ubicacion de los experimentos:

Entre noviembre 2019 y noviembre 2020, se han desarrollado cinco estudios de caracter exploratorio
denominados planes experimentales. Los lugares de experimentacién son zonas donde también se ha

realizado la prospeccion distrital de la presencia de especies de Manihot.

Cuadro N° 73: Sitios de instalacion de los planes experimentales y condiciones climaticas
durante el tiempo de ejecucién (2019 — 2020)

TEMPERATURA (°C) HUMEDAD PRECIPITACION PERIODO DE INF(?RMACION
PROVINCIA-DEPARTAMENTO RELATIVA ACUMULADA METEOROLOGICA

v T (%) (mm/afio) DISPONIBLE (SENAMHI)

Satipo, Junin 21.7 87.9 730.4 Nov 2019 - May 2020

Zarumilla, Tumbes 22.2 86.6 310.0 Ene 2019 - Set 2019
Ayabaca, Piura* . 713 205.0 Ene 2020 - Set 2020
Tambopata, Madre de Dios 90.7 1,228.3 Ene 2020 - Set 2020
Tocache, San Martin** 83.3 2,562.6 Ene 1919 - Dic 1919

*Se tuvo disponibilidad solo de temperatura media de la Estacion Paimas
**No se tuvo disponibles datos de la Estacién La Pélvora de Tocache desde el inicio de la cuarentena por COVID-19
Fuente: Equipo técnico del consultor

En relacién con los requerimientos ecoldgicos de la yuca cultivada, indicados en secciones anteriores de
este informe, se ha tenido condiciones adecuadas para el desarrollo del cultivo y en particular para la
floracion en las localidades de selva; las condiciones de la costa no han sido lo mismo de adecuadas.

1.2.6. Condiciones climaticas
Las condiciones climaticas predominantes en cada zona de estudio se presentan a continuacion y se

obtuvieron de sitio web del SENAMHI, tanto para los meses del presente afilo como para meses de un
afo anterior en Tocache donde no se tenia registros para el actual.
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Tumbes 2020 Madre de Dios 2020
PRECIPITACION HUMEDAD | PRECIPITACION
TEMPERATURA (°C) HUMEDAD (mm/dia) TEMPERATURA (°C) | g aTiva  (Mm/mes)
MAX MIN RELATIVA (%)  TOTAL MAX MIN (%)
32.7 23.4 88.3 42.6 32.1 pLR:} 93.2

31.8 23.7 91.0 164.9 31.0 235 92.5

329 23.9 88.5 46.4 32.7 234 90.1

33.2 234 84.3 50.4 31.3 22.3 91.5
33.2 23.2 88.0 0.8 29.8 20.5 91.8
31.4 21.7 85.8 3.4 30.0 21.1 91.4
29.9 20.4 85.1 0.0 30.4 20.5 89.5
29.3 19.5 86.1 1.5 335 19.9 88.0
29.3 20.2 82.5 0.0 33.8 22.2 88.0

Tocache, 2019

Satipo 2019 - 2020
' PRECIPITACION |

TEMPERATURA (°C) HUMEDAD (mm/mes)
MAX MIN RELATIVA (%) TOTAL
33.5 20.9 83.4 82.1
32.9 21.6 85.0 120.8
33.6 22.2 86.3 120.5
313 21.9 90.0 154.9
31.6 22.1 90.0 209.8

PRECIPITACION
TEMPERATURA (°C) VISR (mm/mes)

MAX MIN RELATIVA (%) ACUMULADA
30.5 21.7 85.9 377.7
30.7 21.9 85.8 238.7
30.7 22.0 85.7 292.6
31.6 21.8 83.9 137.7
311 21.5 83.4 144.7
31.2 20.5 82.6 99.6
30.9 20.0 81.8 136.6
32.1 18.9 79.4 14.7
321 19.9 80.3 733
31.4 21.1 82.9 311.2
32.0 21.6 83.5 3424
31.0 22.2 84.1 393.4

30.9 222 91.5 3.9
32.2 21.9 86.0 129.8
31.9 21.4 86.6 99.0
32.1 20.3 85.0 12.5
32.2 20.6 85.3 56.7
33.3 20.1 81.2 10.3
34.2 18.5 80.4 3.7

Paimas 2020
temp media { °C) pp (mmimes)
25.3
25.2
24.1

23.9
22.6
22.3
22,2
22.7

Como se observa, se presentaron condiciones favorables de temperatura a la floracién en todos los
lugares. Con respecto a la precipitacion, tanto en lugares humedos como secos (de costa) ya es la
expresién de la adaptacion de la variedad la que define la ocurrencia de la floracién; nuestra
observacién general es que en Tocache ha sido el lugar donde se presento la floracién mas intensa.
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Cuadro N° 74: Estadisticos descriptivos en las etapas del ciclo floral de la yuca, para todos los sitios

experimentales (2019-2020).

Dias a
floracion
femenina -

Dias a inicio de Dias a inicio de
botén floral  apertura floral

Departamento Variedad

estigmas

visibles

Desv.
Est.

Desv.
Est.

Media

Desv.

Dias a
floracion
masculina -
anteras
visibles
Desv.

Media

Est.

Est.

Dias a inicio de
liberacion de

polen

Desv.
Est.

Media

D e
Dias a caida de o8 a. iniciode
cuajado de

flor masculina
fruto

Desv.
Est.

Desv.
SN Media
Est.

Machalefia -

+1.69
Palo verde

+1.79 192 $1.72 201 +1.92 204 +2.04 2.22 2.4

Injerta

Colorada

Coloradita
San Martin

Sefiorita

Junin Enana

Blanca
Madre de Dios
Amarilla

Fuente: Equipo técnico del consultor

Cuadro N° 75: Rango de registros de ocurrencia de etapas del ciclo floral de la yuca y problemas en la
floracion (2019-2020)

Dias a

0 Dias a
floracion

0 DIETE]
floracion

Dias a Dias a

inicio de

DIERE]
inicio de

Diasa % plantas % plantas

Departamento Variedad

Machaleiia -

Tumbes
Palo verde

Injerta

Piura
Colorada

; Coloradita
San Martin
Sefiorita

Junin Enana

. Blanca
Madre de Dios

Amarilla

botén
floral

Rango

181 - 185

117 - 135
117 - 133
113 - 132
145 - 151
145 - 150

apertura
floral

Rango

185 - 190

121 - 140
121 - 140
115-153
150 - 158
152 - 160

femenina

estigmas
visibles

Rango

189 - 195

131- 148
124 - 148
122 - 160
160 - 167
161 - 169

inicio de

masculina -

anteras
visibles

Rango

199 - 205

137 - 158
135 - 155
128 - 163
166 - 174
169 - 175

liberacion
de polen

Rango

201 - 208

138- 160
138 - 160
127 - 158
171 - 176
172 - 180

caida de
flor
masculina

Rango

203 - 210

144 - 165
144 - 165
131 - 160
173 - 181
180 - 187

iniciode evaluadas floreando

cuajado
de fruto

Rango

208 - 215

148 - 169
148 - 169
137 - 164
176 - 183
186 - 192

que no
florearon

%

11

interrump
. floraciéon

%

16

Fuente: Equipo técnico del consultor

Inicio de botones florales
En Satipo (Junin) el inicio de la floracion se dio a partir de los 113
lo hicieron a partir de los 132, en la variedad enana, siendo la
muestra fue de 6.73 dias.

dias post siembra, y hay plantas que
desviacion estandar calculada en la

En todos los otros sitios, la floracidn se inicidé en un rango muy amplio, desde 117 dias como minimo en
Tocache, hasta 185 dias en Zarumilla. Cabe indicar que, en Ayabaca hasta 270 dias post siembra no se
ha tenido ni siquiera formacidén de botones.

Duracién de la floracion

Conceptuamos que la floracién concluye cuando se presenta la caida de las flores masculinas, que se
supone ya liberaron todo el polen que han producido, y esto se ha presentado en Satipo entre los 137 a
los 164 dias, con lo que la duracién de la floracién fue entre 24 a 32 dias; en San Martin entre 133 a 169
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dias, con una duracién de 36 dias; la duracién mas amplia se ha registrado en Madre de Dios donde ha
durado hasta 42 dias.

Protoginia

Una de las caracteristicas de mayor incidencia en la polinizacion de las flores de yuca es la protoginia,
definido como los dias entre la exposicion del estigma y la liberacidn de polen, momentos que en teoria
deberian coincidir para que se realice una polinizacion efectiva. La protoginia mas amplia se observo en
Tumbes con 13 dias, pero en promedio fue entre 8 a 9 dias en los sitios experimentales.

Otras observaciones realizadas han sido que el efecto de borde es importante, puede ser entre 5 a 7
dias, lo que permitia preparar las evaluaciones antes que se inicie en las plantas con competencia del
interior de las parcelas. También es bueno citar una apreciaciéon general de que Tocache es un sitio
donde hay mads intensa formacién de frutos en campo (Figura 15); en los otros sitios hubo floracion,
pero no la cantidad de frutos que se ha visto en este lugar.

-

igura 15: Floracion y fructificacion intensa, Tocache, San Martin, 2020

En Ayabaca (Piura) hasta la fecha del presente informe, no se ha producido la floracidn, ni la formacidn
de botones, aun cuando las plantas se encuentran ya en tercera ramificacion; al respecto, el testimonio
del productor expresa que regularmente la floracion se presenta luego de la ramificacién (“horqueta”,
en sus palabras) y que se conocen las aptitudes de floracién de diferentes variedades y en diferentes
lugares, por ejemplo nos ha referido que en zonas algo mas altas como Sicchez en la misma provincia
de Ayabaca, hay variedades de yuca que florean; sin embargo, al momento de constatar que no habia
floracidn, se ha muestreado la produccidn de raices, habiendo alcanzado ya su tamano comercial, que
es lo que realmente le interesa.

Algunos aspectos morfolégicos observados

Los experimentos en campo han permitido identificar algunas particularidades morfolégicas, que se
aplican solo al grupo de variedades estudiadas: las inflorescencias en todas las variedades son
paniculas, algunas con ejes de la panicula bastante largos y también cortos; con longitudes variables de
los pedicelos de cada racimo.
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Figura 16: Inflorescencia tipo panicula (racimo de racimos) de eje largo, Satipo 2020

En el caso de las paniculas de corta longitud, como se observé en Tocache, ello no implica que haya
mayor o menor desviacion estandar que indique la concentracion de floracién tanto femenina como

masculina.

Figura 17: Floracién femenina
Tocache, San Martin, 2020

Los botones y flores de la yuca son realmente pequefios (figura 18) en que se ha reunido diversos
estados de su crecimiento; inclusive los frutos en desarrollo no son muy grandes en su maximo tamafio
(1.5 a 2 cm de diametro) luego de lo cual al avanzar la maduracion se hacen mas pequerios. En la figura
también se puede apreciar el tamafio que tendrian las flores abiertas.

Figura 18: Secuencia de desarrollo botén-flores-fruto en yuca, Tambopata, 2020

La variacién propia de cada variable se puede apreciar a través de la desviacion estandar respecto de la
media: hay desviaciones tan pequefas como + 1.45 dias hasta aquellas mayores como + 8.83 dias; hay
variedades que tienen la floracion mds concentrada (con menor desviacidn estandar) en tanto que hay

variedades con floracién mas amplia.
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Hahn (1994) reporté que las variedades africanas de yuca rara vez florean en sabanas secas o tierras
altas, lo cual puede explicar la situacion de la floracién en Paimas — Ayabaca.

Curvas de secuencia de etapas de floracion

Con fines de apreciar superposicion de floraciones de campos contiguos con variedades diferentes, es
interesante presentar los rangos que se dieron al interior de cada variedad para cada etapa de
floracién. Hay rangos bastante amplios como se observa en el cuadro N° 76, por ejemplo, el inicio de
botén floral, se da dentro de una misma variedad, con rangos desde 5 hasta 18 dias,
consecuentemente el resto de las etapas reflejara esta amplia variaciéon en la expresién de la
caracteristica.

Como se reporta en la literatura, hay varios problemas en las diferentes etapas de la secuencia de
floracidn, que se ha podido observar también en nuestros experimentos. Es asi que en la mayoria de las
localidades-variedades no todas las plantas florean, en algunas esto se da en bajos porcentajes como
en Madre de Dios (2 a 3 %) o en mayores como en Tumbes y Junin (11 %) hasta el extremo en Piura
donde no se ha observado floracion. Otra de las observaciones importantes es que de las plantas que
florearon, en algunos lugares hay interrupciéon de la secuencia de floracién como en Tumbes (16 %) y
en Junin (7.5 %).

Entremos a analizar uno de los posibles problemas en un escenario de liberacion de OVM de yuca, que
se daria por la superposicién de etapas de floracién entre diferentes variedades; para esto va a ser de
mucha ayuda la vision gréfica de la secuencia de etapas de floracidn como se observa en el grafico
siguiente.

Grafico 3. Curvas de secuencia de etapas de floracién de yuca (2019 - 2020)
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Finalmente es importante construir curvas de la secuencia de etapas de floracién por variedades para
cada localidad, con la finalidad de comparar posibles superposiciones cuando se trata de una variedad
nueva; estas curvas deben construirse incluyendo variedades conocidas con fines comparativos y
apreciar asi el grado de riesgo de flujo de polen y consecuentemente de flujo génico.

Se ha observado también que en diversos lugares diferentes variedades tienen nombres similares y
esta variacién nominal puede crear confusidon pues Coloradita florea profusamente en San Martin en
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tanto que Colorada no florea en Piura; esta dificultad debe ser tratada también haciendo evaluaciones
similares y construyendo curvas en cada lugar a donde se desea liberar una variedad nueva de la cual
gueremos evitar contaminacion genética.

En una apreciacién general, que acaso en algin momento se pueda ir construyendo para todas las
zonas de cultivo de yuca, se presenta la separacidn estadistica de medias por grupos de significacion.
Para cada variable evaluada, se forman 4 o 5 subgrupos para el conjunto de combinaciones localidad-
variedad estudiadas, como se observa en los cuadros siguientes. Claramente se observa que Tumbes se
ubica en un grupo de significacion diferente a todos los otros; a esto hay que afadirle Piura también
gue hasta el momento se constituye en la Unica zona donde no se ha presentado floracién.

Cuadro N° 76: Separacion de medias de variables de fases de floracidn de yuca, 2020

Enana- Seforita- Coloradita- Blanca- Amarilla- Machalena-

Junin San Martin  San Martin MDD MDD Tumbes
Dias ainicio de botones 123.0 a 124.7 a 124.8 a 146.9 b 147.7 b 182.7 ¢
Dias a apertura de flor 129.0 a 129.6 a 1313 a 154.1 b 156.8 b 186.8 c

Caracteristicas evaluadas

Dias a flor femenina (estigmas visibles) 135.9 a 135.7 a 135.7 a 162.4 b 164.5 b 1919 ¢
Dias a flor masculina (anteras visibles) 141.2 a 145.0 b 144.7 b 170.0 ¢ 171.8 ¢ 201.3d
Dias a liberacion de polen 1413 a 149.3 b 149.2 b 1739 ¢ 177.0 ¢ 200.4 d
Dias a caida de flor masculina 143.7 a 153.8 b 1534 b 177.2 c 183.1 d 206.4 e
Dias a cuajado de fruto 148.3 a 157.0 b 156.3 b 180.8 ¢ 188.8 d 213.1 e
La separacion de medias de Tukey formé grupos homogéneos entre variedades para cada caracteristica (leer por filas)

Fuente: Equipo técnico del consultor

En conclusién, el inicio de floracion en los cinco lugares de estudio se da a partir de los 113 dias, con
casos en que no hay floracidn, lo cual depende de la variedad. La evidencia experimental también
indica que en todos los lugares se presenta la protoginia, con la floracién femenina alrededor de 10
dias antes de la floracion masculina y que mayoritariamente la liberacién de polen para el grupo de
variedades y sitios estudiados se da antes de la apertura total de la flor masculina con anteras
expuestas y visibles. El inicio del cuajado de los frutos se da a partir de los 148 dias como en Junin y
puede llegar a tardar tanto como 213 dias en Tumbes.

Esta diversidad de resultados hace necesario que para la evaluacién de riesgo ante un escenario de
liberaciéon de una variedad OVM, con las posibles implicancias que se conocen, debera realizarse
estudios similares caso por caso, con la construccién de curvas de secuencia fenolégica de las
variedades locales para contrastarla con la informacién que la entidad que desea liberar deberia
conocer de su variedad candidata a liberacion.

Una de las caracteristicas desarrolladas por la yuca y reconocida en el mundo es su productividad
relativamente alta en condiciones de lluvia erratica y suelos de baja fertilidad, muestra una particular
habilidad para producir en ambientes marginales que lo hace ideal para un cultivo de seguridad
alimentaria, con habilidad para tolerar y recuperarse de estrés bidticos y abidticos. Pero al mismo
tiempo, todas estas caracteristicas explican que la floracion sea un fendmeno impredecible, ya que
puede ser afectada por las condiciones marginales y cuando tienen ciclos de buen y mal ambiente esta
en capacidad de retomar la floraciéon (Okogbenin et al, 2013), por tanto, es necesario realizar
experimentos muy locales cuando se plantea realizar un andlisis de riesgo de alguna variedad nueva
gue va a ingresar a un ambiente determinado.

Definitivamente, la mayoria de variedades de yuca cultivadas en los lugares de experimentacion florean
en mayor o menor grado. Hay fuertes influencias de las condiciones climaticas que combinadas con
mayor altitud pueden condicionar no floracién, como lo que se observa en Paimas-Ayabaca, esas
mismas variedades en otras condiciones podrian florear mucho antes normalmente. Aun asi, la
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decision de siembra de una variedad de yuca por parte del agricultor no pasa por la valoracion de su
capacidad de floracién o no, pero si por su proyeccion a la época en que se dispondrd de yuca para
alimentacién y comercio.

En la localidad de Paimas a los 381 m s. n. m no se ha tenido floracidn hasta 8 meses post siembra, lo
cual es conocido por los productores pero que no les hace mucho problema porque asi no haya
floracién, hay desarrollo de raices. También conocen que la planta florea cuando hay ramificacion, pero
la seleccion hacia tipos mas productivos puede haber hecho que esta se retarde o no se realice con lo
gue se obtiene un campo mds limpio y mejores condiciones para la cosecha.

Acerca del aborto de flores, que se darian segun algunas referencias, para las primeras inflorescencias,
hay que tener en cuenta que el tiempo a la floracidon es muy variable y tampoco es tomado en cuenta
por el productor. Se ha observado en algunos lugares que luego de las etapas de floracidn, hay caida de
flores y no hay formacién de frutos, por lo que puede estar ocurriendo que estas primeras
inflorescencias no den flores funcionales. Se requerira mayor investigacién al respecto.

E. Estudio del flujo de polen dentro y entre las especies de la yuca y sus parientes

silvestres, con propuesta de estandares de bioseguridad para la yuca.

2. Flujo de polen

Como menciona Burns (2011), entender la polinizacidn comienza con el entendimiento de cada una de
las diferentes partes de una flor; en ese sentido, es importante tomar en cuenta que las flores de la
yuca se encuentran separadas fisicamente, porque las femeninas se encuentran en la base de los
racimos y las masculinas en el extremo distal de ellos, lo que en la practica significan entre 2 a 5 cm,
como hemos visto en los experimentos de biologia floral y temporalmente, por la protoginia que se
expresa en la apertura y funcionalidad de las flores femeninas hasta 13 dias antes de la apertura de las
masculinas y la liberacién de polen. A continuacion, se trataran temas que nos permitiran comprender
por qué la fisiologia reproductiva de la planta de yuca, ha sido tomada en cuenta muy pocas veces y
principalmente con fines de conocimiento bioldgico y mejoramiento genético.

2.1. El polen de la yuca

En el reino vegetal los granos de polen tienen tamanos entre 2.5 a 250 pu, como los del maiz y la yuca
respectivamente. Lo normal es que tengan un tamafo entre 20 y 50 micras (Dominguez, 2000). En
consecuencia, estamos tratando con la especie que tiene uno de los granos de polen mas grandes del
reino vegetal. Por la evolucidn, los granos de polen transportados por el viento son lisos y ligeros y se
producen en mayor cantidad, en tanto que los que deben adherirse a animales, generalmente insectos,
son de tamafio mayor y con superficies rugosas o viscosas y se producen en menor cantidad
(Dominguez, 2000).

Efectivamente, los granos de polen de la yuca son pegajosos, lo cual limita la polinizaciéon por viento
(Halsey et al, 2008). Varias especies de abejas y avispas parecen ser los principales polinizadores de la
yuca tanto en Africa y en América Latina, incluyendo Apis mellifera, Polybia spp. y Polistes spp. (Byrne,
1984). Las abejas son el mas importante grupo de polinizadores en muchas especies vegetales y en
todo el mundo, con la excepcion de algunas avispas, solo las abejas reunen polen deliberadamente
para llevarlas a sus enjambres. También exhiben lo que se llama “constancia floral”, por la que visitan
repetidas veces una particular especie de planta en un mismo viaje de forrajeo y esto es importante
porque asi un grano de polen tiene mayor probabilidad de llegar a un estigma de la misma especie
(Burns, 2011).
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Por dicho motivo, la polinizacién de la yuca no es anemdfila, correspondiendo a ciertos insectos la
actividad de polinizacion, la cual, es, sin embargo, muy ineficiente debido a una serie de fenémenos
gue confluyen, entre los cuales tenemos:

- Asincronia floral: la floraciéon femenina se adelanta entre 8 a 13 dias a la floracién masculina como
se ha visto en el pais.

- Los experimentos muchas veces no toman en cuenta que en un ecosistema es importante también
el nimero total de individuos de una especie polinizadora (abundancia) y la abundancia relativa de
cada especie (dominancia), que son el resultado de la interaccion entre especies. Por la movilidad
de las especies, parcelas muy pequefias no permiten evaluar bien lo que ocurre como polinizacidn
a nivel de ecosistema (Winfree et al, 2018). Esto se relaciona directamente con el pequefio
tamaino de las parcelas que se cultivan principalmente en la selva, donde las areas agricolas
ganadas al bosque deforestado se utilizan para una gran diversidad de cultivos.

Segun la literatura, en la yuca, el mayor forrajeo de polinizadores se da entre 1 a 5 m de vuelo
(Anderson & De Vicente, 2010). Con respecto a la polinizacion cruzada, trabajando con marcadores
genéticos morfoldgicos se constatd que la especie presenta polinizacién cruzada entre 63 a 100 % con
lo que la autopolinizacién esta entre 0 a 37% (Da Siva, 2001).

El aislamiento reproductivo de la yuca, puede conseguirse efectivamente por diferentes medios
incluyendo el aislamiento por distancia, destruccién de plantas antes de la floracidn, remocién de
botones florales y embolsado de flores. Kawano et al. (1978) trabajaron con una coleccién grande de
germoplasma como fuente de polen para eliminar sesgos respecto a la apertura de flores, potenciales
incompatibilidades genéticas y limitada oferta de polen, y aparecié un flujo de genes observablea 1 m,
pero no encontraron flujo génico a 30 m y 500 m, sugiriendo que una distancia de aislamiento de 30 m
es adecuada para asegurar el aislamiento genético en experimentos de campo.

Otros datos indican que el aislamiento reproductivo de Manihot silvestre (la fuente de polen) y yuca
asilvestrada podria cumplirse utilizando una distancia de 60 m. Debido a que las especies silvestres de
Manihot empiezan a florear mas temprano y florean mas profusamente que la yuca cultivada, las
medidas de flujo génico de Manihot silvestre a cultivada podria probablemente sobreestimar el flujo
génico real que pude ocurrir entre ambas (Alzate et al, 2010).

Siendo el grano de polen de la yuca uno de los mas grandes del reino vegetal, es importante presentar
algunas expresiones graficas de esta realidad. A continuacidén, se presenta algunas fotografias
publicadas en diferentes fuentes de la literatura.

N
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Figura N° 19: Ultraestructura del grano maduro de polen de Manihot.
ver amiloplastos (AM) y apertura (flecha), barra = 20 pum

(Fuente: Wang et al., 2010).




PERU Ministerio
del Ambiente

Figura N° 20: Grano de polen maduro de yuca, foto por microscopio de escaneo de
electrones, se muestra el patrén reticulado de la exina (Fuente: Wang et al.; 2010).
Barra =10 um

Figura N° 21: Granos de polen de yuca en germinacion sobre el estigma,
Vision del tubo polinico (barra = 100 um) (Fuente: Ramos et al., 2019)

La yuca cultivada esta catalogada como un cultivo que no depende de polinizadores (IPBES, 2017), lo
cual explica el por qué no se le ha dado la importancia a este respecto como en otros cultivos donde las
producciones dependen hasta en un 90 % de polinizadores.

La literatura reporta que la yuca es una de las especies que segregan mds néctar tanto floral como
extrafloralmente, llegando hasta 304 Kg/ha de las que 240 Kg lo producen las flores masculinas y 64 Kg
lo producen las flores femeninas, lo que equivale a 127 Kg de azucar (104 Kg de flores masculinas y 23
Kg de flores femeninas). Su néctar contiene fructosa, glucosa y sucrosa en partes iguales. En el néctar
no se ha detectado glucésidos cianogénicos que al igual que los azlcares solubles son sintetizados en
las hojas de yuca (Hahn et al., 1994). Segun esta informacidn, las flores de la yuca deberian ser
profusamente visitadas por insectos, pero en las observaciones realizadas no se ha observado que
estas visitas sean particularmente masivas o intensas. Hahn (1994) citan a Crane (1990) que refiere un
reporte de las 450 plantas productoras de néctar mas importantes del mundo, donde no se incluye a la
yuca.

Es posible que, dada la gran cantidad de néctar producido por las flores masculinas, los insectos hayan
desarrollado la capacidad de diferenciarlas de las femeninas y prefieran visitar solo flores masculinas
donde encuentran mayor retribucion, saciando su capacidad de forraje y tener menor atraccién por
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visitar flores femeninas, por lo que aun transportando granos de polen éstos no llegarian a los
estigmas.

Ramos et al. (2019) reportan que en la yuca aun hay muchos aspectos por elucidar, particularmente
respecto de la eficiencia de la polinizacion. Es interesante reconocer, que, al parecer, la cantidad de
granos de polen que llegan a alcanzar un estigma es realmente baja, pues establecieron cuatro
categorias para evaluar la cantidad de granos sobre el estigma: sin granos de polen, de 1a 5, de 6 a 24
y mas de 25; posteriormente se ha evaluado la eficiencia del proceso entre la polinizacién vy la
fertilizaciéon, evaluando la elongacién del tubo polinico entre 24 y 72 horas luego de la polinizacién. Sus
resultados indican que el tiempo requerido para que el tubo polinico llegue al saco embrionario es
sorprendentemente largo y muy variable en diferentes cruces de clones de yuca. Los estigmas son
receptivos hasta tres dias, luego de la apertura de bracteas, y hay amplia variacion en la eficiencia
reproductiva de diferentes genotipos. Es importante también, que se haya aclarado, que la evidencia
empirica sobre autopolinizaciones, no ofrece mayor problema a parte de la falla de sincronizacion
entre las flores masculinas y femeninas. Por otro lado, se observd que siendo esperado que cada flor
polinizada-fruto diera origen a tres semillas, dado que los pistilos de la yuca tienen tres Iéculos cada
uno con un oévulo, no se obtuvo esta cantidad de un numero dado de frutos, por lo cual se identificd
que puede haber en la yuca, casos engainosos de cuajado de frutos debido a la ocurrencia ocasional de
frutos partenocarpicos (sin semillas).

2.2. Particularidades para el estudio del flujo de polen:

Cabe indicar que inicialmente se habia previsto instalar varias trampas en las cuatro direcciones de los
puntos cardinales, distanciadas cada 2 m en una misma direccién hasta llegar a 10 m, de manera que
permitieran también capturar polen liberado por las plantas, y también insectos presentes en el cultivo;
sin embargo, luego de las primeras evaluaciones preliminares en plantas de borde, que florean antes
que las plantas del interior del campo, se observd que la captura de polen a distanciamientos medios (2
a4 m, o sea dos a cuatro surcos o plantas contiguas) era nula o minima y con respecto a la captura de
insectos, a estas distancias no habia seguridad de estar capturando a los visitantes a las flores de la
yuca.

Los insectos polinizadores obtienen alimento de las flores que visitan, usualmente en términos de
polen o néctar. En una relacién mutualista las plantas obtienen en retorno, servicios de polinizacidn, en
lo que en muchas especies se considera un ejemplo clasico de co-evolucién (Proctor, Yeo, & Lack,
2012). Sin embargo, como vimos en esta seccidn, en la yuca, esto no es claro porque al menos por lo
observado y reportado en la literatura, la yuca cultivada no depende de la polinizacién para su
permanencia y conservacion en un ecosistema, ni para su produccién como en otras especies. La
reproduccion sexual permitiria mantener los genes en el ecosistema, pero no mantener el genotipo
alcanzado en un momento dado pues la descendencia producida por esta no daria lugar a individuos
idénticos a los que el agricultor desea mantener por sus capacidades productivas.

En general, se considera que la polinizacidn de plantas que producen granos de polen tan grandes es
mas eficiente por animales — particularmente insectos — que el viento, por lo mismo tienen que atraer a
los polinizadores y han desarrollado mecanismos para ello (Burns, 2011). Sin embargo, de la
observacién de las flores de yuca, no son del todo atractivas, pues su tamafio es muy pequefo, su
vistosidad es minima ya que no posee pétalos de colores brillantes o atractivos y si bien producen una
gran cantidad de néctar, los nectarios no solo estan en las flores pues hay nectarios extraflorales que
también atraen a los insectos, pero sin ninguna utilidad respecto a la polinizacién. Por otro lado, los
nectarios florales estan ocultos gran parte del tiempo de floracién por el retraso con que abren las
flores masculinas respecto de las femeninas. Todas estas circunstancias, que conforman lo que se
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conoce como “sindrome de polinizacién” permiten entender la poca preminencia de la reproduccion
sexual para la utilidad comercial de la yuca.

2.3. Comportamiento fisico del grano de polen de yuca

El polen en general estd considerado como parte de la biota atmosférica (aerobiota), que es
responsable del flujo de genes y contribuye en la determinacién de la distribucion de las especies de
plantas. El polen de muchos organismos puede incrementar su eficiencia de sus traslados tomando
ventaja de las corrientes de aire, pero esto depende del peso y tamafio, aspectos que son una
desventaja para el grano de polen de la yuca.

El grano de polen de la yuca esta catalogado como uno de los mas grandes del reino vegetal, superior
en diametro inclusive a las particulas contaminantes atmosféricas que usualmente se registran como
PM10 (diametro de 10 um) y PM2.5 (2.5 um). El grano de polen tiene un diametro de 250 um, muy
superior a estas particulas. Por otro lado, en el caso de la yuca no se ha encontrado reportes sobre el
contenido de humedad del grano de polen antes y después de la antesis, pero como en otras especies
es posible que se pierda un 30 % de humedad durante su exposicién al ambiente y su viaje hacia un
estigma, adherido al cuerpo de un insecto; el grano de polen recién emitido tiene un contenido de
humedad que puede llegar al 50 % en algunas especies (Moffatt, 2012), pero esta humedad se puede
perder muy rapidamente en condiciones secas, inclusive en minutos (Escobar & Perez, 2017),
condicionando también una pérdida de viabilidad. Esta reduccion de humedad hace al grano de polen
mas trasladable pero al mismo tiempo mas susceptible de morir y dejar de ser funcional.

De acuerdo a la escala de resolucion de los modelos de contaminacidn atmosférica, las condiciones que
se dan en campos de yuca, por el tamafio del grano de polen y por la secuencia temporal en que se da
la antesis, antes de la apertura total de la flor, no son aplicables en general los modelos de dispersién
pues la escala micro estima el traslado en un drea radial de 100 m?, la escala media de hasta 0.5 Km?, y
la escala local hasta 4 Km? (INE, 2003), distancias a las que el traslado de un grano de polen de yuca es
imposible que llegue.

Observaciones realizadas en las trampas

En las trampas fue notoria la presencia y captura de insectos muy pequefios como mosquillas, avispas y
eventualmente alglin ejemplar algo mds grande como zancudos, pero no se capturd ningln espécimen
de Apis mellifera o de Melipona spp. especies que segun la literatura y el conocimiento de los
productores en el Peru son principales visitantes (no necesariamente polinizadores). Tampoco se tuvo
captura importante de granos de polen, salvo muy pocos granos captados en trampas de Tumbes.

Figura N° 22: Vistas de trampa con captura de insectos y polen (se ven muy pocos granos),
Tumbes, 2020
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Figura N° 23: Renovacion de trampas en Tocache, 2020; los insectos capturados se recogen en
frascos para identificacidn en sede del proveedor

Figura N° 24: Satipo, Junin. Captura de insectos; no se observa captura de granos de polen

Figura N° 25: Capturas semanales registradas en Satipo, Junin
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Los polinizadores no rednen polen con la intencién de promover la reproduccién sexual de las plantas,
son animales que buscan alimento y parejas sexuales. En la alimentacién e interaccidon con otros
especimenes, los granos de polen se adhieren a sus cuerpos y al frotarse accidentalmente con otras
flores al visitar otras flores coadyuvan a la polinizacién (Burns, 2011), si el grano de polen ya esta
muerto o desecado no habra germinacion ni fertilizacién de los érganos femeninos, si se produce en
poca cantidad (lo que ocurre con granos grandes de polen) también disminuira su eficacia polinizadora.

Cuadro N° 77: Relacidn de insectos capturados en trampas de polen en los sitios experimentales y de
polinizadores capturados en muestreos de prospeccién, 2020

o Colector de
. o . Polinizador / . S . :
Especie o familia / nombre comun . Polifago Estadio activo hojas-bracteas
forrajeador .
y semillas
Apis mellifera - Abeja comun adulto
Melipona spp. - Abeja melipona adulto
Bombus morio - Abejorro
Paratrigona lineata - abeja sin aguijon
Acromyrmex spp. - hormiga X adulto
Atta spp. - hormiga X adulto
Melyridae - coledpteros adulto
Scoolidae - avispas adulto
Halictidae - adulto

Sphecidae - avispas grandes adulto
Fuente: Equipo técnico del consultor

En diversos lugares se observa regularmente la visita de insectos a las flores de yuca, como es el caso
Satipo y Tumbes donde se observé Melipona spp. y en San Martin donde se observé hormigas; también
se ha observado avispas (Scoolidae y Vespidae) en Tumbes (Figura N° 29).

Figura N° 26: Tumbes (Melipona spp.) Figura N° 27: Satipo (Melipona spp.)
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Figura N° 28: San Martin, hormigas en flores Figura N° 29: Tumbes, avispas
femeninas

Con respecto a la visita de hormigas, cumplen dos funciones con respecto a la yuca, una es el traslado
de restos de bracteas de las flores que caen, parecen también ser atraidas por ellas y la segunda es la
de diseminacidn de semillas pues se las ha visto trasladandolas a sus nidos, en lo que constituiria una
posible via de flujo de genes pues estas semillas eventualmente pasan a conformar el banco de semillas
y germinardn en un lapso variable de tiempo. Los productores de yuca en Perl consideran a las
hormigas, principalmente Atta sp. como la principal plaga pues en algunos casos llegan a defoliar
plantas.

El equipo de campo ha colectado 750 especimenes de insectos durante la prospeccién en las 15
regiones, de los cuales 77 (10 %) han sido polinizadores, principalmente abejas de la familia Apidae.

En Ucayali, se ha colectado coledpteros de la familia Melyridae, que son polifagos y también acttan
como polinizadores en campos de yuca. En Zarumilla, Tumbes, se ha colectado polinizadores de las
familias Apidae y Scoolidae (avispas que actian como polinizadores en diversos cultivos, pero de muy
restringida actividad polinizadora en yuca por el tamafio del grano de polen y por su incapacidad de
separar las bracteas como si lo pueden hacer insectos mas grandes como las abejas).

En Piura, se ha colectado un grupo de abejas de habito solitario de la familia Halictidae, himendpteros
muy cercanos a las abejas y consumidores de polen. Asimismo, se ha colectado avispas grandes, de
habito solitario de la familia Sphecidae, que pueden visitar las flores de yuca. Cabe indicar que en
Paimas, uno de los sitios experimentales, se colecté 11 muestras de abejas de la familia Apidae, en
otros tantos puntos de muestreo.

En consecuencia, es la familia Apidae donde se encuentran los principales insectos polinizadores
colectados en las 15 regiones, esta familia esta representada principalmente por la abeja melifera (Apis
mellifera) y diversas especies de Melipona, abejas sin aguijén (ver seccidn de organismos y
microorganismos del presente estudio).

Otras especies colectadas en las regiones muestreadas fueron: Bombus morio, abején o abeja grande,
considerada eficiente en polinizar flores; Paratrigona lineata, abeja pequefia sin aguijon, consumidora
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de polen, de muy relativa eficiencia polinizadora. Estas dos uUltimas especies, han sido reportadas como
polinizadores de especies silvestres de yuca en Brasil (ver seccidn organismos).

En conclusidn, el flujo de polen en condiciones naturales en los sitios experimentales no tiene niveles
importantes, la autopolinizacion y polinizacion cruzada es minima en las primeras floraciones si se tiene
en cuenta la protoginia de hasta 13 dias. Por otro lado, si el polen se encuentra en mayor cantidad a 1
m de distancia de la flor emisora y la yuca se siembra con distanciamientos entre 1.0 y 1.5 m, la
cantidad de polen que pueda llegar a una planta o surco adyacente en una plantacién comercial seria
baja. Este polen tendria que superar otras barreras como la protoginia, la antesis antes de abrir las
flores masculinas, la poca cantidad de granos de polen grandes producidos, para recién llegar a
alcanzar un estigma. Asimismo, la actividad de polinizadores, es muy relativa, se diria que hasta minima
dado que la flor de la yuca es pequena, no tiene verdaderos pétalos, no tiene colores atractivos, tiene
nectarios florales y extraflorales que pueden saciar y confundir a los insectos visitantes para forrajear,
son también factores en contra de facilitar el flujo de polen y consecuentemente de genes por esta via.

Otras circunstancias que van contra el flujo de polen que eventualmente produzca contaminacion son
la caracteristica de la variedad ya que no todas florean y el porcentaje de flores con fertilizacidn exitosa
que luego dé lugar al desarrollo de frutos y luego desarrollo de semillas viables es muy bajo.

Es variable la presencia de insectos en la yuca, la cantidad de aquellos especimenes capturados no nos
indican que su funcién polinizadora sea importante y es porque en los sistemas productivos de yuca,
mas en selva que en costa, hay muchas otras plantas igualmente productoras de néctar y de flores
mucho mas atractivas que la pequefia flor de la yuca.

Es posible que la visita entomoldgica no sea lo eficiente que se requiera para una importante
realizacién de polinizacidon porque este tipo de plantas no necesita de la floracidn para perpetuar la
especie, su produccion de polen en cantidad no requiere tampoco ser abundante. Por otro lado, si la
domesticacion se realizé hace unos 7000 afios, definitivamente no fue por la capacidad de florear de la
planta.

Estudio tedrico sobre cruzabilidad y flujo de genes dentro y entre especies de la

yuca y sus parientes silvestres, con propuesta de un plan experimental para las

futuras evaluaciones de cruzabilidad y flujo de genes dentro y entre las especies de
la yuca y sus parientes silvestres.

Aspectos generales

La cruzabilidad es la capacidad de una planta o una especie de tener cruzamientos efectivos con otras
plantas o especies produciendo hibridos y descendencia fértil. Hay barreras a la cruzabilidad que han
sido reportadas en la yuca como la autoincompatibilidad, la androesterilidad, el aborto de frutos, la no
viabilidad de semillas, que deberan ser también evaluadas en la perspectiva de disefiar un plan
experimental especificamente para estas determinaciones.

Desde el enfoque de bioseguridad de esta linea de base, la cruzabilidad debe ser evaluada en la
perspectiva de que los genes de una planta OVM puedan llegar por polinizacién a una flor receptiva
femenina de una variedad no OVM o de una especie silvestre. Por esta razéon se ha identificado en la
prospeccién en qué lugares del pais se encuentran especies silvestres para previa identificacion ver si
sus particularidades reproductivas sexuales se han investigado antes en el mundo y en el Perd, y si aln
no ha sido asi, establecer una agenda a futuro que permita desarrollar este conocimiento.
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Los genes en cualquier especie se trasladan por medios propios del proceso de polinizacién —
fertilizacion, teniendo como vehiculos al viento, insectos, aves y otros animales que visitan los campos
en floracién, pero también por otros vehiculos como el traslado de material de siembra entre campos o
entre regiones realizado por los humanos. En consecuencia, hay que caracterizar también los usos y
costumbres asociados al papel de los humanos en la consecucién de material de siembra. Para ello se
incluyeron en la encuesta sociocultural preguntas al momento de realizar la prospecciéon a nivel
nacional.

Para la apreciacién del flujo de genes, el presente informe incluye en la seccidon correspondiente
informacion sobre organismos, particularmente insectos que visitan los campos de yuca, en base a
informacion secundaria y al proceso de prospeccién y conocimiento de productores que fue consultado
a través de las encuestas respectivas. Estos elementos han permitido conocer los principales vehiculos
de genes para luego proyectar sus efectos e impacto en una eventual dispersién de polen de plantas
OVM de yuca.

3.1. Sincronizacion de floracion:

Como ya hemos visto en los experimentos en campo, diferentes variedades (que para nuestro caso
debe reconocerse como mezcla de clones de hibridos) florean en un amplio rango de dias post
siembra. Se reportan diferentes rangos de floracidn a diferente nivel de detalle (Ramos, et al., 2019),
emplean como unidad de tiempo al “mes”, asi indican que algunos clones florean en 4 o 5 meses post
siembra, mientras que otros florean después de 10 meses o mads post siembra. En nuestros estudios
se ha empleado la unidad de “dias” post siembre, encontrando que puede o no haber floracién, y
cuando hay esta puede darse a partir de los 113 dias.

Estos amplios rangos implican una gran dificultad para la sincronizacién de floraciéon cuando se planea
hacer cruzamientos, y también esta dificultad sera similar cuando se quiera evitar la coincidencia de
floracién que puede provocar flujo de polen y consecuentemente de genes.

Otras complicaciones para el cruzamiento se asocian a la escasez de flores en tipos de yuca no
ramificados. Adicionalmente, el tiempo requerido para alcanzar la madurez de las semillas es de 2 y
hasta 3 meses (dependiendo de condiciones ambientales y del genotipo) de este modo, se requiere
mas de un afio para obtener semillas de un cruce planificado. Ramos, et al. (2019) también reportan
qgue no hay evidencia de incompatibilidad entre genotipos, que se pueden hacer cruces facilmente
excepto los casos en que hay ausencia de flores o muy pocas de ellas en ciertos genotipos. No hay
evidencia de autoincompatibilidad tampoco, con lo que es técnicamente posible hacer
autofecundaciones y obtener semillas botdanicas viables.

3.2. El Fruto

El fruto de la yuca es una capsula tricarpelar y cada léculo contiene un évulo. Se ha encontrado
capsulas con mas de tres semillas (Kawano et al, 1978), pero lo mas comun es que el nimero de
semillas viables sea mucho menor al esperado. El fruto alcanza madurez dos o tres meses luego de la
polinizacidn y presenta dehiscencia explosiva cayendo las semillas al suelo cerca de la planta madre
(Alves, 2002).

Las hormigas son atraidas por las semillas, las cuales portan un cuerpo aceitoso denominado caruncula.
Las hormigas ayudan en la dispersion de las semillas llevdndolas a sus nidos, resultando en
movimientos de varios metros. Sin embargo, esta contribucién parece variar por especie y por distancia
a las entradas de los nidos, algunas aves, especificamente las palomas también pueden tener un rol en
la dispersidn de semillas (Anderson & De Vicente, 2010).
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La habilidad de las variedades de yuca cultivada para lograr semilla ha sido reducida a través de su
evolucidn a partir de especies silvestres (Jennings, 1962, citado por Nassar, Hashimoto, & Fernandes,
2008).

3.3. Viabilidad de la semilla

La semilla botanica no es utilizada para la propagacion comercial de la yuca. Genéticamente, cualquier
campo de yuca es extremadamente heterogéneo por que se siembra con estacas de tallo que han
fijado los genotipos de hibridos que se han ido generando a lo largo del proceso evolutivo siguiente a la
domesticacion con una permanente introgresion que fue combinando caracteristicas de diferentes
plantas de origen sexual que luego pasaban a la propagacion vegetativa. Como fue en el pasado y
sucederia ahora, la propagacion con semilla sexual resultaria en una amplia e impredecible diversidad
de genotipos de los cuales algunos participarian en esta introgresion.

Durante una estacion de crecimiento, no es raro encontrar plantulas de semilla entre las plantas
vegetativamente propagadas, las que pueden haber germinado de semillas liberadas por el propio
cultivo o de semillas que se encuentran en el banco de semillas del suelo y es probable que estas
nuevas plantulas sean genéticamente diferentes de su stock parental. Sin embargo, debido a que
muchas de las enfermedades mas problematicas pasan de un cultivo al siguiente por la propagacion
vegetativa, tales plantulas pueden estar relativamente libres de enfermedad y comportarse mejor que
la poblacidn propagada vegetativamente, los agricultores cosechan estacas de estas plantas que
expresan caracteristicas agrondmicas favorables y replantan en la siguiente estacion, de esta forma se
incorpora variabilidad genética producida por reproduccidn sexual en las variedades locales existentes.
En regiones donde hay plantas de Manihot silvestre esta practica puede funcionar para facilitar el flujo
de genes entre plantas cultivadas y plantas silvestres cercanas. Alternativamente algunos agricultores
separan estacas para siembra de estas plantulas para multiplicarlas como una nueva variedad (OECD,
2016).

Las semillas de yuca estdn sujetas a un periodo de dormancia de diferentes tiempos, dependiendo del
genotipo, una vez que caen al suelo devienen en dormantes formando los bancos de semilla de los
cuales pueden germinar plantas (Pujol et al., 2002; Anderson & De Vicente, 2010). Las semillas pueden
permanecer viables cuando se almacenan en condiciones ambientales hasta por un afo, si bien los
porcentajes de germinacién pueden declinar sustancialmente luego de 6 meses (Kawano et al., 1978;
Perez et al., 2011), se mantienen viables y dormantes por varios afios bajo condiciones frias (4 °C),
himedas (70 — 80 % HR) y oscuras, las cuales son desfavorables a la germinacién (OECD, 2014).

La escarificacidn de la semilla tiene éxito variable en romper la dormancia, pero se han desarrollado
varios tratamientos térmicos exitosos, incluyendo exposicién a 35 °C, para acortar la dormancia e
incrementar la germinacion (Pujol et al., 2002).

3.4. Propagacion asexual (apomixis, reproduccion vegetativa)

Debido a la natural propension a la hibridacidn intervarietal e interespecifica natural, las variedades de
yuca se preservan por medio de propagacion vegetativa. Los agricultores no plantan cultivos de yuca
utilizando semilla sexual, como anteriormente se indicd, muchas variedades de yuca se han adaptado a
la reproduccién vegetativa y florean muy poco o nada (Lebot, 2009).

Si bien se conoce que la yuca produce frutos y semillas, se reporta que no todas estas son de origen
sexual pues la apomixis ocurre frecuentemente en especies de Manihot, incluyendo M. esculenta y hay
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informacién que indica que el mecanismo es la aposporia, el desarrollo del gametofito a partir del
esporofito sin meiosis (Nassar, 2000).

3.5. Genética y cruzabilidad

Todas las especies de Manihot tienen el mismo numero cromosdmico 2n=36 y las especies
generalmente tienen meiosis diploide normal. Aunque M. esculenta ha sido descrita como un
alotetraploide con numero basico n=9 (Umanah y Hartmann, 1973), estudios sobre el comportamiento
meidtico de varios genotipos de yuca observaron 18 bivalentes tipicos de un diploide.

El nivel de hibridizacidon que se ha notado entre yuca y sus parientes silvestres sugiere que las barreras
son débiles. De hecho, no hay sistemas de incompatibilidad identificados en Manihot que prevengan o
inhiban el cruzamiento entre especies y se ha observado a los cromosomas de yuca cultivada
apareandose con aquellos incluso de parientes distantes (Byrne, 1984). Se han registrado hibridos
naturales de M. esculenta y M. glaziovii (Lefevre & Charrier, 1993). Por otro lado, Lozada (1991) ha
puesto énfasis en que el género Manihot es de origen reciente y que continua el proceso evolutivo de
fijacion de especies. Las barreras al cruzamiento son fragiles o no existen, de modo que en el género
hay una gran reserva genética que puede utilizarse para mejorar la especie cultivada. Muchas especies
consideradas morfolégicamente distintas pueden cruzarse y producir descendencias fértiles, por tanto,
pertenecerian al pool génico primario o secundario; por ahora hay pocos resultados concretos, pero
hay evidencias que no niegan esas posibilidades.

La reproduccion sexual es clave para el mejoramiento genético convencional que se ha realizado por
muchos afios; hay en el mundo diversos programas de mejoramiento cuya actividad principal es
generar variacion genética a través de cruzamientos (Ramos et al., 2019). Hay abundante literatura en
el mundo cientifico que reporta trabajos de mejoramiento genético en que el principal sustento para
hacerlos es la importancia alimentaria del cultivo a nivel mundial como una de las fuentes mas
importantes de calorias para la poblacion.

En Brasil se ha desarrollado un programa de mejoramiento (Instituto Agronémico de Campinas) con
clones colectados de Minas Gerais y Sao Paulo, en donde es normal observar el crecimiento de especies
silvestres de Manihot muy cerca a clones cultivados, condiciones en que es frecuente la hibridacién
interespecifica natural. Con el tiempo, plantulas de estas progenies de cruces naturales crecen
simultdaneamente y son incorporadas en la seleccion de estacas para los productores para su
propagacion vegetativa. Estos clones ya han dado lugar a algunos de los clones mas exitosos en la
historia de la yuca, habiendo sido probados hasta en 70 localidades diferentes mostrando la mayor
productividad en relacién a otros. Los materiales asi logrados han estado en niveles similares de
rendimiento que algunos liberados por el CIAT, en una experiencia de mejoramiento exitoso bastante
reconocido. Esto indica que ya la cruzabilidad entre especies cultivadas y silvestres es un fendémeno real
gue es aprovechado para el mejoramiento genético convencional con grandes ventajas, por lo que se
continuda trabajando en otras zonas de Brasil donde los parientes silvestres crecen naturalmente y aun
no han sido aprovechados como fuente de genes. A mediados de los 1970 se colecté especies
silvestres, se realizé hibridacion interespecifica sistematicamente y los hibridos se utilizaron en Brasilia
y también fueron donados al IITA en Nigeria (Nassar, 2006).

Las especies silvestres que han mostrado hibridacién natural exitosa con la yuca cultivada son: M.
pseudograziovii Pax & Hoffmann cuyos hibridos se han retrocruzado con M. esculenta; M. glaziovii
Muell. Arg. que participd en la introgresion de genes de resistencia al mosaico; M. anomala Pohl., que
se retrocruzé con M. esculenta y dio lugar a resistencia a insectos; M. oligantha Pax & Haffmann, cuyo
hibrido con M. esculenta duplicé el contenido proteico; M. neusana Nassar. Cuyo hibrido con M.
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esculenta produce abundante follaje para forraje; M. aesculifolia ha dado lugar a hibridos que se han
poliploidizado y se utilizan en retrocruzas y produccién de triploides (Nassar, 2006).

Un aspecto que también se da en la naturaleza es el flujo de genes de una especie cultivada a una
especie silvestre, si bien esto no se ha estudiado en la yuca, se pueden producir dos efectos: la
asimilacion genética es decir el reemplazo de genes en las poblaciones silvestres por genes de la
poblacién cultivada y el “empantanamiento demografico” por el cual, una poblacién silvestre encoge su
tamafio porque los hibridos cultivado-silvestre son menos fértiles. En algunos casos (como en arroz en
Taiwan) este tipo de flujo de genes incrementa el riesgo de extincidon de una poblacidn silvestre por su
menor fertilidad y una derivacién hacia caracteres de la especie cultivada, la especie silvestre pura con
el paso del tiempo puede entonces desaparecer (De Vicente, 2005).

En la naturaleza, todas las especies silvestres de yuca principalmente se propagan por semilla, pero adn
se requiere estudios en el comportamiento de su polinizaciéon y su conservacién de semilla (CIAT,
2010).

Las especies silvestres de yuca varian mucho en su capacidad de producir semilla, evidenciando
problemas de posible deriva genética. Al respecto CIAT (2010) reporté que EMBRAPA hizo coleccién de
semillas de especies silvestres en Brasil y los nUmeros de semillas susceptibles de colectarse varié entre
11 para M. irwinii y 16,503 semillas para M. peruviana.

Por otro lado, el CIAT (1993) citado por CIAT (2010) investigd métodos para mejorar el establecimiento
vegetativo de las especies silvestres, siendo el mas exitoso el de acodos, pero aln con bajas tasas de
multiplicacién.

Lozada (1991) cita cruzamientos exitosos entre M. esculenta y M. glaziovii, M. dichotoma, M. catingae,
M. melanobasis, M. saxicola, y M. anomala. Cruces con M. pringlei, M. caerulescens, M. pohlii no
fueron satisfactorios o no produjeron semilla; también se reportan resultados contradictorios que para
algunos investigadores han sido positivos, pero no para otros, como es el caso de cruces con M.
glaziovii y M. pseudoglaziovii.

Se reporta que las subespecies silvestres M. esculenta ssp. flabellifolia y M. esculenta ssp. peruviana asi
como M. prurinosa han sido identificadas como parientes cercanos a la yuca cultivada y que son
interfértiles con ella (Olsen & Schaal, 2007; Anderson & De Vicente, 2010). Varias otras especies han
sido incluidas en un pool génico secundario de la yuca y son posibles cruces experimentales entre todas
ellas, aunque los hibridos F1 tienden a ser estériles (Anderson & De Vicente, 2010) para ampliar
informacion se incluye un cuadro elaborado por estos autores.
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Cuadro N° 78: Especies dentro del pool génico secundario de la yuca
Especies Origen y distribucion

M. carthagenensis ssp. carthagenensis (Jacq.) Mull. Venezuela, Bolivia, Colombia, Argentina, Paraguay,

Arg. Trinidad y Tobago, Antillas

M. carthagenensis ssp. Glaziovii (Mull. Arg.) Allem Nativa a Brasil, cultivada y naturalizada en Africa,

(M. glaziovii Mull. Arg.) Asia, e Islas del Pacifico

M. carthagenensis ssp. hahnii Allem Brasil

Meéxico, Costa Rica, Bélice, Panama, El Salvador,

Guatemala

anomala Pohl Brasil, Bolivia, Peru, Argentina, Paraguay

. aesculifolia (Kunth) Pohl

A través de Centro y Sud América (de Nicaragua a
Brasil)

. chlorosticta Standl. & Goldman México

dichotoma Ule Brasil

. brachyloba Mull. Arg.

epruinosa Pax & K. Hoffm. Brasil
. gracilis Pohl Brasil
. leptophylla Pax & K. Hoffm. Brasil, Ecuador, Peru

. pilosa Pohl Brasil

S S = = =

. pohlii Wawra Brasil

M. tripartita (Spreng.) Mull. Arg. Brasil, Bolivia, Paraguay
M. triphylla Pohl Brasil

Fte: Andersson y De Vicente (2010)

Cuadro N° 79: Posibilidades de cruces entre algunas especies de Manihot
Progenitor ) . Produce Tratamiento especial
. Progenitor femenino o .
masculino semilla viable o tipo de cruce
M. esculenta M. pohlii No Sin polen mentor* Nassar etal., 1996
M. pohlii

M. neusana

Referencia

esculenta Si Con polen mentor Nassar et al., 1996

pseudoglaziovii Si Cruce natural Nassar (1989), cit por Nassar et al. (1996)
neusana glaziovii Si Cruce natural Nassar (1989), cit por Nassar et al. (1996)
neusana tripartita Si Cruce natural Nassar (1989), cit por Nassar et al. (1996)
neusana caerulescens Si Cruce natural Nassar (1989), cit por Nassar et al. (1996)
neusana salicifolia Si Cruce natural Nassar (1989), cit por Nassar et al. (1996)
neusana

(
pohlii Si Cruce natural Nassar (1989), cit por Nassar et al. (1996)
neusana (

esculenta Si Cruce natural Nassar (1989), cit por Nassar et al. (1996)
esculenta esculenta subsp. flabelifollia Si Artificial Silveira et al. (2018)
esculenta esculenta subsp. peruviana Si Artificial Silveira etal. (2018)
glaziovii Si Artificial Lozada (1991)

dichotoma Si Artificial Lozada (1991)

esculenta
esculenta
esculenta catingae Si Artificial Lozada (1991)
esculenta melanobasis Si Artificial Lozada (1991)
esculenta saxicola Si Artificial Lozada (1991)

esculenta anomala Si Artificial Lozada (1991)

S STTEESEESERXEEERREER

esculenta pringlei No Artificial Lozada (1991)
esculenta M. carulescens \[e} Artificial Lozada (1991)
esculenta M. pohlii No Artificial Lozada (1991)

reptans Manihot spp. Si Cruce natural Nassar (2000)

M.
M.
M.
M.
M.
M.
M.
M.
M.
M.
M.
M.
M.
M.
M.
M.
M.
M.

* Polen mentor es polen muerto del progenitor femenino, se evita autopolinizacién ysupera barrera estigmdtica a cruce interespe:

Inclusive la perspectiva del cambio climatico, no preocupa a los productores en su influencia sobre la
floracidn, sino sobre la produccién y posible disminucion de rendimientos por lo que nuevamente sera
inevitable la preferencia de los posibles hibridos que se generen ya que seran superiores a sus
progenitores en la mayoria de casos.
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Como ocurre en otras especies que se propagan clonalmente, la polinizacién cruzada en esta especie,
tiene también probabilidades de producir gametos diploides con lo cual es también probable que se
formen triploides y tetraploides en la reproduccién sexual, los cuales normalmente tienen mayor
desarrollo y produccién que las plantas diploides y que pueden ser facilmente fijadas por la
reproduccion asexual predominante.

Se nos ha referido en los lugares experimentales, especialmente en Tocache, presencia de plantas
voluntarias provenientes de semilla sexual, por lo general de débil y lento crecimiento, las cuales no
son retiradas del campo por los productores porque conocen que eventualmente - si supera esa
debilidad - producird también yuca para comer, un nuevo factor de riesgo porque si es un hibrido que
el productor ve como prometedor, serd considerado como fuente de estacas para la siembra de la
proxima campafia.

Finalmente se presenta a continuacion el resumen de ubicacién de lugares visitados en la prospeccion
en donde se ha encontrado especies silvestres. Como se puede observar son lugares de selva, que
deben ser estudiados a mayor detalle, las cuales han sido identificadas hasta el nivel de especie y
corresponde ser caracterizadas localmente en su entorno natural. Con fines de bioseguridad, estas
zonas deberian ser desde ya consideradas de tratamiento especial para promover su conservacién y
mejor conocimiento.

Cuadro N° 80: Distribucidn de las especies silvestres de Manihot, encontradas en la prospeccion en
15 departamentos del Peru, 2020

San Martin Mariscal Caceres Juanjui

San Martin El Dorado San Jose de Sisa
San Martin Lamas Caynarachi

San Martin Lamas Caynarachi

San Martin Lamas Caynarachi

San Martin Lamas Lamas

Manihot peruviana sacha yuca
Manihot peruviana sacha yuca
Manihot brachyloba yuquilla
Manihot peruviana yuquilla
Manihot leptophylla yuquilla
Manihot anomala subsp. pavoniana sacha rumo

Junin Chanchamayo

Pasco

Ucayali
Ucayali
Ucayali
Ucayali
Ucavyali
Ucayali
Madre de Dios
Madre de Dios
Madre de Dios
Madre de Dios
Madre de Dios
Madre de Dios
Loreto

Loreto

Loreto
Ayacucho
Ayacucho
Ayacucho
Ayacucho
Cusco

Cusco

Cusco

Cusco

Cusco

Cusco

Cusco

Puno

Puno

Puno

Oxapampa
Padre Abad
Coronel Portillo
Padre Abad
Atalaya
Atalaya
Atalaya
Tambopata
Tambopata
Tahuamanu
Tahuamanu
Tahuamanu
Manu
Requena
Ucayali
Ucayali
Huanta
Huanta

La Mar

La Mar

Calca

La Convencion
La Convencion
La Convencion
La Convencion
Paucartambo
Quispicanchi
Carabaya
Carabaya
Sandia

chanchamayo
Puerto Bermudez
irazola
masisea
padre abad
Raymondi
Sepahua
LELCERIE]
Inambari
Inambari
Tahuamanu
Iberia

Ifapari

Madre de Dios
Requena
Contamana
Vargas Guerra
Llochegua
Sivia

Anco

Ayna

Yanatile
Echarate
Kimbiri
Quellouno
Vilcabamba
Kosiipata
Camanti
Ayapata

San Gaban

San Pedro de Putina Punco

Fuente: Equipo técnico del consultor

Manihot anomala subsp. pavoniana
Manihot brachyloba
Manihot anomala subsp. pavoniana
Manihot peruviana
Manihot brachyloba
Manihot leptophylla
Manihot leptophylla
Manihot brachyloba
Manihot brachyloba
Manihot leptophylla
Manihot leptophylla
Manihot brachyloba
Manihot brachyloba
Manihot leptophylla
Manihot brachyloba
Manihot brachyloba
Manihot leptophylla
Manihot leptophylla
Manihot leptophylla
Manihot leptophylla
Manihot leptophylla
Manihot anomala subsp. pavoniana
Manihot peruviana
Manihot leptophylla
Manihot anomala subsp. pavoniana
Manihot anomala subsp. pavoniana
Manihot leptophylla
Manihot brachyloba
Manihot peruviana
Manihot brachyloba
Manihot leptophylla

yuca de monte
yuca de venado
yuca de venado
yuca de monte
sacha de monte
yuca de venado
yuca de venado
yuca de monte
yuca de monte
yuca de monte
yuca de monte
yuca de monte
yuca de monte
yuca de monte
especie silvestre
especie silvestre
yuca de monte
yuca de monte
yuca de monte
yuca de monte
yuca de monte
yuca de monte
yuca de monte
yuca de monte
yuca yuca
yuca yuca
yuca yuca
yuca yuca
yuca yuca
yuca yuca
yuca yuca
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5. Apreciacion del conocimiento y experiencia de productores respecto a los temas de biologia floral,
polinizacién y semilla sexual

Desde un enfoque de bioseguridad, es importante apreciar el estado del conocimiento del productor
de yuca, respecto de estos tres temas tratados, los cuales tienen que ver con la interaccidn que se daria
entre formas OVM y variedades tradicionales de yuca en diversas partes del pais. Con esa finalidad, se
ha incluido en la encuesta realizada con ocasion de la prospeccidn distrital, un grupo de preguntas
cuyas respuestas se presentan a continuacion

La encuesta aplicada a agricultores de las regiones donde se realizé los experimentos indica algunos
aspectos clave para fines de bioseguridad, que se encuentran a continuacion:

El 100 % de productores emplea estacas de tallo como su material de siembra y en cuatro de las cinco
regiones emplean su propio material para las siguientes siembras, solo en Madre de Dios es mas
importante conseguir su material de otros productores locales.

En general, los productores conocen la flor de la yuca, al menos globalmente, como también conocen
su fruto. Tienen conocimiento también de la capacidad de florear de la variedad que han sembrado,
algunos inclusive reportan a cuantos dias se presenta la floraciéon (lo cual estd muy asociado a una
etapa importante de la fenologia de la yuca como es el inicio de ramificacién). Si bien manifiestan que
conocen a cuantos dias hay frutos, este conocimiento es bastante parcial en términos de dias, pero hay
en Madre de Dios un gran porcentaje que no conocen este momento.

Cuadro N° 81: Frecuencia de respuestas de productores de yuca sobre conocimiento relacionado
con la floracidn, semilla sexual y bioseguridad 2020

Porcentaje de respuestas (%)
Pregunta en encuesta ) ; B )
Tumbes Piura San Martin Junin Madre de Dios

éCual es el tipo de semilla que utiliza en yuca?
Estacas de tallo 100 100 100 100 100
éCoémo obtiene las semillas?

Intercambia 7.1
De otros productores locales 5 . . 64.3
De su produccién y de productores locales 7.1

De su produccién

éCual es la procedencia de la semilla?
Introducida
Local

éConoce la flor de la yuca?
éConoce el fruto de la yuca?

éla variedad que Ud. ha sembrado florea?

No
éA los cuantos dias de siembra florea la yuca?
Si sabe
No sabe
éA los cuantos dias hay frutos maduros en la yuca?
Si sabe
No sabe
éQué hay dentro de los frutos?
No sabe
Semilla
Otra cosa

éHa sembrado Ud. Semillas provenientes del fruto?

Fuente: Equipo técnico del consultor
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Finalmente, a la pregunta de conocimiento sobre lo que se encuentra dentro de los frutos de la yuca, la
mayoria expresa que alli hay semillas, excepto en Tumbes. Finalmente, solo un porcentaje muy bajo de
respuestas indica que ha sembrado semillas provenientes del fruto en Tumbes, Piura y San Martin, en
tanto que en Junin y Madre de Dios no lo ha hecho. Esto puede tener una explicacién en el habito de
dehiscencia que tiene el fruto y a que pueden conocer que no todas las semillas son viables
(posiblemente por dormancia o porque no han desarrollado adecuadamente).

Para temas de bioseguridad, el grupo de planes experimentales, como una primera aproximacién a la
disponibilidad de conocimiento sobre estos temas ha sido muy importante pues al no ser la sexual la
modalidad de reproduccién usual para este cultivo solo algunos agricultores observadores especiales
(por que en general todo agricultor es muy observador) conocen cuando se presenta la flor, cudl es,
qué forma y su incidencia en la generacion de plantas diferentes a las que se obtiene plantando estacas
de tallo, que es la forma comercialmente mayoritaria.

Este escaso conocimiento es fundamental para apreciar los efectos que podrian tener los OVM una vez
liberados al ambiente, porque los agricultores que cultivan yuca desconocen una de las principales vias
de posible flujo de genes como es la reproduccidn sexual. En efecto, como ha sido un uso por cientos
de afios, la apariciéon de una o mas plantas voluntarias, generalmente hibridos, permite al agricultor
apreciar su ventaja sobre el cultivo de propagacion vegetativa, si esto ocurre, tomard estacas de esta(s)
plantas para su material de siembra de la proxima campafia, algo analogo se dard si estas plantas
voluntarias son producto de autopolinizacidn. El agricultor volveria a sacar estacas de tallo de estas
plantas y las volveria a utilizar para una siguiente siembra, sin darle importancia a los posibles hibridos
que se presentarian en los campos; inclusive los hibridos podrian ser preferidos si muestran un vigor
hibrido que acaso tenga mayor produccién que su variedad anterior, abandonando a las variedades
progenitoras que no podrian superar a su F1, si el hibrido se puede mantener asexualmente esto es casi
seguro. Aqui el efecto no es solo la contaminacidn de las variedades locales, desde el enfoque de la
proteccion a la diversidad del cultivo, sino también su reemplazo.

Eventualmente una zona en pocos afios se convertiria en una zona sélo con hibridos de la variedad
locales y el OVM, fijados clonalmente por la reproduccién vegetativa. Estas consecuencias, fruto del
conocimiento agricola de los productores, no pueden ser controladas por decretos, se requiere una
gran accién de educacidon y concientizacion, que tendria puntos débiles porque las decisiones de
siembra pasan principalmente por el tema econdmico, mayor rendimiento significa mayores ingresos,
mas alimentos, etc.

Propuesta de estandares de bioseguridad para la yuca

Antecedentes

En el contexto de la Ley de Moratoria, la bioseguridad debe ser entendida como una condicidn que
permitiria atender la liberacion de posibles formas OVM de la yuca al ambiente con un control y
manejo del riesgo de la transferencia de genes hacia organismos no OVM por cualquiera de las formas
posibles. Para ello es importante desde luego conocer de la forma mas completa posible y actualizada
los aspectos basicos del comportamiento de las especies consideradas.

En relacion con los OVM u OGM, FAO (2011) define la bioseguridad como “el evitamiento del riesgo
para la seguridad y salud humana, y la conservacién del ambiente como resultado del uso para
investigacion y comercio de organismos genéticamente modificados (OGM)”. Asimismo, enfatiza que
desde la investigacion inicial y el desarrollo de un OGM hasta su liberacién comercial, hay tres etapas
cada una con requerimientos o estandares minimos de bioseguridad: i) uso de un OGM bajo
confinamiento, ii) ensayos de campo confinados y limitados, y iii) monitoreo post-liberacién del OGM.
Asimismo, para la operacion del OGM propiamente dicho hay que considerar que en general las plantas
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OGM estan dentro del nivel de bioseguridad para plantas 2, para plantas y organismos asociados que
podrian ser viables en el ambiente receptor, pero se asume que tienen un impacto despreciable o
podria ser muy facilmente manejado; esto incluye plantas GM con caracteristicas de maleza o capaces
de intercruzarse con especies relacionadas en el ambiente, lo cual es evidente en Manihot esculenta.

“Los OGM no son entidades estdticas, sino organismos vivientes y como tales muestras todos los
atributos de la vida: interactuan con el ambiente en una variedad de formas, pueden mostrar efectos no
anticipados, estdn sujetos a procesos evolucionarios, y siguen reglas ecoldgicas y biolégicas en la misma
forma que cualquier otro organismo viviente. El comportamiento y atributos de un OGM asi como su
interaccion con el ambiente deben ser considerados por lo tanto como dindmicos y sujetos a cambios en
el tiempo. Esto requiere una evaluacion cuidadosa de los riesgos potenciales que imponga su liberacion”
(FAO, 2011).

Conocidos diferentes aspectos de la biologia y fisiologia de la planta de yuca asi como de los
organismos con los que interactla en los ecosistemas en los que se desarrolla, se cuenta con los
elementos necesarios para el analisis de riesgo, correspondientes a las diferentes fases del proceso de
liberacion de OGM al ambiente. En lo que sigue, se desarrollard una propuesta de lineamientos de
bioseguridad en relacién con un marco en que se superponen dos de las fases relacionadas con la
liberacién: para ensayos en campo abierto y para uso comercial.

Estandares para ensayos de campo

- El uso confinado se refiere a las medidas o protocolos aplicados para reducir el contacto de los
OGM con el ambiente, para limitar sus posibles consecuencias negativas sobre la salud humana y
el medio ambiente (FAO, 2011).

- La intencidn de un ensayo de campo confinado es evaluar los cultivos con nuevas caracteristicas
en el medio natural, asegurandose que la diseminacion de la planta y el transgén esté restringida.
La evaluacion incluye informacion agronémica y de interacciones con el ambiente.

- La restricciéon de la diseminacién del transgén requiere implementar medidas para evitarla via
polen o semillas, prevenir la persistencia de la planta o su descendencia y restringir el empleo del
material vegetal como alimento humano o animal.

- Total restriccidn del acceso al sitio experimental.

- El ensayo debe cumplir con la normatividad vigente y ser comunicada a la autoridad competente,
ser monitoreado regularmente, con reportes correspondientes.

- Se deberd contar con personal entrenado e informado para la correcta conduccién del ensayo y
disposicion de todo material vegetal producido, planes operativos detallados y aprobados por
autoridad competente.

- Con respecto al campo que recibird el material de siembra: registro detallado minimo de
ubicacion, delimitaciéon, areas de amortiguamiento, profundidad de suelo, presencia de cursos o
fuentes de agua en subsuelo. También un inventario de la biodiversidad presente en el campo y en
su area de amortiguamiento. Esta informacién también debera ser registrada para los campos
colindantes hasta una distancia minima de 10 Km (rango reconocido de vuelo de las abejas como
insectos sociales) por la posibilidad de traslado de polen y estructuras por insectos y otros
animales).

- Controlar acceso de polinizadores: conocidas las caracteristicas del polen de la yuca, se debera
evitar cercania de colmenas de abejas meliferas en un radio minimo de 10 Km.

- Con respecto a la especie cultivada a que corresponde el OGM debera ser totalmente identificada
taxondmicamente, a nivel especifico y subespecifico si se da el caso.

- Con respecto al material de siembra: establecer bien el procedimiento de manejo seguro del
mismo, si es semilla sexual o si es estructura vegetativa (estacas de yuca).

- Cronograma detallado de fechas y momentos de siembra.
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Seguimiento detallado al proceso de floracion, desde el inicio de la ramificacién en condiciones
locales, a partir del cual se deberd hacer el registro fino de las fases de la fenologia de floracién.
Monitoreo de produccién de frutos, programacion de su coleccién y disposicidon-destrucciéon
adecuadas.

Control de la persistencia: dado que la yuca es un cultivo para produccién de raices, deberd
asegurarse la cosecha total de las raices acumulantes formadas y en formacion. Igualmente se
evitara la sustraccion de toda el area foliar, principalmente de los tallos que eventualmente
pudieran ser utilizados como fuente de estacas. Se procedera luego a una adecuada disposicion
del material vegetal para la cuidadosa destruccion.

Restricciones de uso del campo post-cosecha: se debera establecer un programa de monitoreo
para el campo utilizado para detectar y destruir toda planta voluntaria o progenie de plantas que
puedan haber quedado en él.

Transporte controlado de todo material vegetal a y desde el campo.

Medidas de aislamiento reproductivo espacial: Se debe asegurar que, en torno al campo, al menos
en 100 m de distancia no debe haber otro campo de yuca; el lugar de eleccidn para el campo no
debe tener registro de ser zona de refugio de especies silvestres de yuca.

Aislamiento reproductivo temporal: aplicarlo en base a las curvas de secuencia de fases de
fenologia floral si se conoce; en otro caso, preferir el aislamiento espacial.

Remocién de flores: por el tamafio y cantidad de florecillas en las inflorescencias de la yuca, esta
accidn no sera de practica aplicacidn, sin embargo, si se cuenta con un agente quimico que queme
los primordios en la etapa de botén, podria ser utilizable.

Destruccidon adelantada de la parte aérea: accién que debe evaluarse dado que algunos tallos
pueden ser particularmente robustos para dificultar esta actividad.

Surcos de borde: Dado que hay variedades que no florean, se deberd utilizar este tipo de
variedades para la siembra ininterrumpida en todo el perimetro, en un ancho minimo de 20 m.
Estos surcos deberan ser cosechados totalmente, al menos diez dias luego de la cosecha del
material OVM del campo experimental.

Estandares para campos comerciales
Los estandares son los mismos, pero dado que esta posibilidad se da luego de realizada la fase de
experimentos de campo, se debe contar con informacién detallada sobre:

Caracteristicas agrondmicas del agente nuevo.

Detallado registro de todas las fases de la floracion.

Curvas de secuencia de fenologia de floracion.

Condiciones socioeconémicas de productores en la vecindad del campo donde se propone la
liberacién al ambiente.

Usos y costumbres para la consecucion e intercambio de material de siembra de productores en la
vecindad del campo.

Conocimientos asociados a floracidon-semilla y bioseguridad de productores de la vecindad del
campo donde se propone la liberacidn al ambiente.

La linea de base debe ser material de contraste en todo momento para toda la data colectada en
los monitoreos y en decisiones de aislamiento reproductivo que se tomen previos a la instalacién
del campo.

Propuesta de plan experimental para futuras evaluaciones de cruzabilidad y flujo de genes dentro y
entre las especies de yuca y sus parientes silvestres

La ejecucidn de un plan experimental debe entenderse como parte de un proceso de investigacién que
busca la generacién de conocimiento, por tanto, debe seguir los lineamientos generales de la aplicacion
del método cientifico, con un énfasis en la replicabilidad de la parte experimental. A continuacién, se
proponen las siguientes etapas generales para el disefio y la realizacion de planes experimentales que



§2

PERU Ministerio

del Ambiente

permitan evaluar cruzabilidad y flujos de genes dentro y entre las especies de yuca y sus parientes
silvestres:

1. Determinacion de los objetivos generales de estudios de cruzabilidad y flujo de genes, con fines de
bioseguridad

El establecimiento de objetivos es fundamental para la ejecucién de cualquier proceso o proyecto de
investigacion; su expresion orientara los elementos del disefio de experimentos en esta tematica. Entre
multiples posibilidades, se sugieren los siguientes

Conocer si una determinada variedad o especie tiene la capacidad de cruzarse con otras
variedades u otras especies.

Establecer la importancia relativa de la autopolinizacidon y la polinizacién cruzada naturales,
estudiando las proporciones genotipicas de la descendencia.

Puede incorporar dos o una de las siguientes etapas: generacién de hibridos (cruzamiento
propiamente dicho) y estudio de hibridos y progenies.

2. Material experimental

El material genético se elegira de acuerdo al particular objetivo que se establezca en el paso
anterior; el material puede estar constituido por especies, subespecies, variedades, que deben ser
descritos o caracterizados en sus principales caracteristicas de importancia, comportamiento, etc.
A continuacidn, se determinard la cantidad y calidad del material experimental necesario o
disponible para la etapa de generacién de los hibridos o para la evaluacion de hibridos y progenies.
Los materiales genéticos que se empleen como progenitores de hibridos deberan tener clara
expresiéon de los marcadores morfoldgicos o moleculares mas idéneos para la identificacion de
cruces artificiales dirigidos y efectivos.

3. Eleccidn del sitio experimental

Los experimentos deben ser multi-sitio, entre los cuales debe estar uno de condiciones geograficas
y climaticas similares a lugares de donde provienen las plantas o especies que se desean estudiar
para que expresen la caracteristica bdsica de floracién y las posibles diferencias resultantes del
desarrollo de las plantas en diversas condiciones, de manera que se pueda generar algun grado de
predictibilidad en la fenologia que se registre.

Debe ser alejado del sitio natural de distribucién de especies silvestres, para no introducir genes
de variedades o especies foraneas que eventualmente puedan generar cruces efectivos.

4. Empleo de parcelas de observacion

Son parcelas de disefio sistematico de siembra que se instalan para conocer el comportamiento de
materiales genéticos que no han sido estudiados o cuyas particularidades, principalmente
reproductivas, no se conocen. En el caso de especies silvestres, puede ser necesario aprovechar las
formaciones naturales o los sitios de distribucién natural para hacer los estudios de observacién.

5. Empleo de lotes de cruzamiento

Es el disefio de siembra o plantacion que se emplea en la etapa de generacién de hibridos, de
acuerdo al conocimiento previo que se tenga del comportamiento de cada variedad o especie.
Estos lotes tendran particularidades especiales como: proporcién de progenitores masculinos a
femeninos (en plantas o surcos), siembras escalonadas con fines de alcanzar sincronia floral entre
los progenitores masculinos y femeninos (para de acuerdo a eso aplicar cobertura de flores



PERU Ministerio
del Ambiente

masculinas o femeninas, o tratamientos de emasculacion), distribucion de colmenas de abejas que
actlan como agentes polinizadores. Ubicacidn sistematica de acuerdo al tipo de cruzamiento que
se desea hacer.

6. Detalles de plantacion

- El espaciamiento entre surcos debe tomar en cuenta la capacidad de ramificacion de la variedad o
especie. Se ha empleado distanciamiento de 1 m x 1 m, pero hay variedades y especies
particularmente frondosas o exuberantes que requeriran mayor espaciamiento.

- Labores culturales homogéneas en los lugares, para minimizar efectos diferenciales que se pueden
confundir con los efectos de localidad y de genotipo.

- Utilizar especies de otros géneros como cultivos de borde o de separacion/aislamiento para evitar
el entrecruzamiento de ramas en el desarrollo de la parte aérea de las variedades o especies de
Manihot en estudio.

7. Aspectos metodologicos para la realizacidn de polinizaciones manuales

- Etiquetado, embolsado y registro de flores polinizadas — frutos logrados natural o artificialmente,
plenamente identificados (importantisimo para identificar también las semillas logradas).

- La metodologia para la polinizacion manual que se recomienda es la descrita por Kawano et al.
(1978) que incorpora la cobertura de las flores femeninas para evitar polen no deseado, coleccién
del polen, polinizacidon, embolsado de frutos cuajados para colectar las semillas liberadas por la
dehiscencia explosiva tipica de la yuca, registros requeridos y conservacion de la semilla.

- Pruebas de viabilidad de las semillas y metodologia de germinacién con tratamiento térmico,
calculos y registro de indicadores, se recomienda la metodologia propuesta por Njoku et al. (2015)
gue también detalla los pasos para la propagacidn vegetativa para los ensayos de evaluacién de
progenies.

- Para el estudio de descendencias se debe emplear marcadores morfoldgicos Utiles para identificar
y diferenciar la ocurrencia de cruzamientos efectivos, rapidamente en campo. Actualmente se
pueden también emplear marcadores moleculares que para fines practicos tienen menor utilidad
en campo. El uso de marcadores morfolégicos permite identificar también la diferencia entre
autofecundaciones y cruzamientos.

G. Diversidad actual (linea de base) de la yuca y sus parientes silvestres en el Peru, su

distribucion, concentracion y estado actual a nivel biolégico (especie, biologia

floral, cruzabilidad, flujo de polen, flujo de genes).

En las 15 regiones politicas, ambito de estudio, se ha logrado evidenciar la presencia de especies del
género Manihot, entre a cudles se tienen; Manihot esculenta, Manihot leptophylla, Manihot anomala
subsp. pavoniana, Manihot brachyloba y Manihot peruviana.
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Cuadro N° 82: Distribucién de la genero Manihot, por regién natural y regién politica del Peru

Regiones Natural (Pulgar Vidal) “
: 91 |

Cusco *

Amazonas

Ayacucho

Huanuco

La Libertad

Ucayali

2016

04 | 105 [ 42 | 4w
22.02% 23.02% 44.20% 100.00%

Fuente: Equipo técnico del consultor
Distribucidn y concentracion
Manihot esculenta

Segun las prospecciones realizadas en el dmbito de estudio se evidencia que la especie Manihot
esculenta, se encuentra en las regiones naturales de Chala o costa, Yunga maritima, Yunga fluvial, selva
alta o Rupa rupa y selva baja u Omagua, comprendiendo altitudes desde los 9 m s. n. m. registrado en
el distrito de Corrales, regiéon Tumbes, hasta los 2487 m s. n. m. en el distrito de Cochorco, regién de La
Libertad, teniendo una amplia distribucién en las 15 regiones politicas.

Estando presente con mayor intensidad en las regiones naturales de selva baja u Omagua (43.65%),
seguido de la selva alta (22.35%), Yunga fluvial (23.28%), Yunga maritima (5.43%) y costa o Chala
(5.38%). Estos porcentajes corresponden solo a la comparacion de los registros correspondientes a la
especie Manihot esculenta.



PERU Ministerio
del Ambiente

Cuadro N° 83: Distribucion de la yuca cultivada (Manihot esculenta) en las 15 regiones

Regiones Natural (Pulgar Vidal)
Region j
g Costao Yu.ntga Yunga Fluvial Selva alta o |Selva Bajau
Chala Maritima RupaRupa | Omagua
1 Amazonas 0 0 75 i 43 73 191

i 9 : : :

21

Huanuco

Loreto

adre de Dios

0 s 0 69 ; 69 i
432 | s | 1933
5.38% 5.43% 23.28% 22.35% 43.56% 100.00%

Fuente: Equipo técnico del consultor

El cultivo de esta especie se ha distribuido ampliamente, cultivdndose con mayor intensidad en la selva
baja u Omagua, selva alta o Rupa rupa y Yunga fluvial, favorecidos por el clima célido, humedo y con
abundantes precipitaciones pluviales. En las regiones de costa y yunga maritima son cultivados
tendiendo en consideracion la disponibilidad de agua para riego. Generalmente se cultiva en
asociaciones con otros cultivos, principalmente el platano y maiz amarillo duro, destinando la
produccidn al autoconsumo. También se encuentran parcelas comerciales en monocultivo, que estan
ubicadas siempre cerca de las zonas urbanas, como son las capitales de distrito, provincia o regién,
donde se ubican los mercados mas grandes para que puedan comercializar su produccidn.

Especies silvestres del género Manihot
Manihot leptophylla

La distribucion de esta especie se encuentra en tres regiones naturales distribuidas de la siguiente
manera: 57.14% en la region selva baja u Omagua, 38.10% en selva alta o Rupa rupa y 4.76% en Yunga
fluvial. De acuerdo al analisis se los datos se observan que la presencia de esta especie se enmarca solo
en tres regiones naturales que comprenden las regiones politicas de Ayacucho, Cusco, Loreto, Madre
de Dios, Puno y Ucayali.

La presencia de esta especie se da en la selva baja u Omagua, selva alta o Rupa rupa y Yunga fluvial;
favorecidos por el clima calido, himedo y con abundantes precipitaciones pluviales. Generalmente se
encuentra al borde los caminos, carreteras, trochas entre otros, formando paisajes de biomasas
altamente diversos de hierbas y arbustos.
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Cuadro N° 84: Distribucion de la yuca cultivada (Manihot leptophylia) en las 15 regiones

Regiones Natural (Pulgar Vidal)
Costao Yunga Yunga Selva alta o |Selva Bajau
Chala Maritima | Fluvial | RupaRupa Omagua | |
| o

Amazonas

Ayacucho

w

San Martin

N

_ 4.76% 38.10% | 57.14% | 100.00%

Fuente: Equipo técnico del consultor
Manihot anomala subsp. pavoniana

El ambiente natural donde se desarrolla la especie Manihot anémala subsp. pavoniana se distribuye en
las regiones de, selva alta o Rupa rupa, selva baja u Omagua y Yunga fluvial, con 80%, 13.33% y 6.67%
respectivamente. Las altitudes en las maximas y minimas se encuentran entre los 253 ms. n. m. y 1958
m s. n. m. evidencidndose para las regiones politicas de Cusco, Junin, San Martin y Ucayali.

Esta especie se encuentra en los bordes de caminos, preferentemente en los tramos que atraviesan, los
bosques primarios también llamados “monte alto” o bosques secundarios denominados “purmas”.

Cuadro N° 85: Distribucidn de la yuca cultivada (Manihot anomala subsp. pavoniana ) en las 15
regiones

Regiones Natural (Pulgar Vidal)

Costao Yunga Yunga Selva alta o [Selva Bajau
Chala Maritima Fluvial Rupa Rupa (o], ET-{IF]

Amazonas 0
Ayacucho 0
Cajamarca 0

Huanuco

Madre de Dios

San Martin

Tumbes

) -_-_- 2 15
0.00% 0.00% 80.00% 13.33% 100.00%

Fuente: Equipo técnico del consultor



PERU Ministerio
del Ambiente

Manihot brachyloba

Segun los resultados obtenidos se ha podido evidenciar la presencia de esta especie en las regiones
naturales de Selva baja u Omagua, en un 90.91% de las prospecciones y 9.09% en la region selva alta o
Rupa rupa comprendidos entre los pisos altitudinales de 104 ms. n. m. a 682 ms. n. m.

En el recorrido por el espacio natural donde crece esta especie se distingue la llanura amazdnica en el
paisaje se aprecian zonas de bosque primario, que se establecen como parches dentro de una matriz
de bosque fragmentado principalmente constituido por zonas abiertas de origen antrépico (chacras y
purmas) y natural (como los “shapumbales”).

Esta zona se caracteriza por su vegetacidén densa y vertical, que se desarrolla sobre terrenos que
presentan fisiografia en un poco accidentada y clima particularmente célido y himedo, susceptibles a la
erosion salvo por lugares con zonas planas, ademds de una gran biodiversidad.

Arboles; arbol de pan, Palo sangre, tornillo, lupuna, pomarrosa, bolaina, pijuayo y arbustos, asi también
una variedad de cultivos como cacao, maiz amarillo duro, platano, mango, coco, frijol, cocona, aguaje,
papaya, yuca. camu camu, entre otros.

Los cultivos que se pueden encontrar presentes en la zona son: café, platano, aji, pifia, pastos,
guayaquil, cacao, mango, cedro guabo, mango, papaya, capirona, cafia, palta, huayruro, shaina, cedro.

Cuadro N° 86: Distribucion de la yuca cultivada (Manihot brachyloba) en las 15 regiones

Regiones Natural (Pulgar Vidal)

Yunga Yunga Selva alta o |Selva Bajau
Maritima Fluvial Rupa Rupa (o] ET-{IE}

Ucayali ____7 : _5 | 5 :
l o [ o [ o [ 2 20 22
0.00% 0.00% 9.09% 90.91% 100.00%

Fuente: Equipo técnico del consultor

Manihot peruviana

Esta especie se desarrolla en las regiones naturales de selva baja u Omagua y selva alta o Rupa rupa,
con 60% y 40% respectivamente, habiendo un mayor registro de la presencia de esta especie, en la
region politica de San Martin.

El medio natural donde la especie Manihot peruviana, corresponde a una llanura o planicie con poca o
ninguna variacion en la altitud de la superficie o terreno respecto al nivel del mar. Las zonas mas bajas
estan sometidas a inundaciones anuales que se presentan en temporadas de lluvias. La vegetacién es la
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de un bosque con arboles emergentes se puede encontrar una alta diversidad de comunidades
vegetales, varias especies forestales de importancia econdmica como el cedro, caoba, tornillo, castafa,
palmeras como pona, aguaje, ungurahui, entre otros. Los cultivos presentes son cacao, yuca, maiz

amarillo duro, platano, pifia, achiote palma aceitera, Papaya, pastos, café, etc.

Cuadro N° 87: Distribucion de la yuca cultivada (Manihot peruviana) en las 15 regiones

Amazonas

Regiones Natural (Pulgar Vidal)

Costa o Yunga Yunga Selva alta o |Selva Bajau
Chala | Maritima | Fluvial LUTELUTE (o] ET-{TE]

|1 2 ]

o

' o | o | 10 15 5 |
0.00% 0.00% 40.00% 60.00% 100.00%

Fuente: Equipo técnico del consultor

Otras especies de Manihot registradas para el Peru

Para el Peru se han registrado 23 entre especies y sub especies de Manihot los cuales fueron obtenidos
de la consulta de la pagina web del GBIF Infraestructura Mundial de Informacion en Biodiversidad,
como se muestra en el cuadro N° 88.

Cuadro N° 88: Lista general de especies de GBIF con y sin datos de coordenadas

o RANGO
O ST NOMBRE REGISTROS

1 | Especie Manihot angustiloba 1

2 | Especie Manihot anomala 4

3 | Subespecie Manihot anomala subsp. pavoniana 18

4 | Especie Manihot baccata 1

5 | Especie Manihot brachyloba 120

6 | Subespecie Manihot carthaginensis subsp. Glaziovii 2

7 | Especie Manihot condensata 5

8 | Especie Manihot epruinosa 1

9 | Especie Manihot esculenta 2104
10 | Subespecie Manihot esculenta subsp. esculenta 7
11 | Subespecie Manihot esculenta subsp. peruviana 9
12 | Especie Manihot glaziovii 1
13 | Especie Manihot heterandra 2
14 | Especie Manihot leptophylla 81
15 | Especie Manihot leptopoda 1
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16 | Especie Manihot linearifolia 2
17 | Genero Manihot Mill. 144
18 | Especie Manihot palmata var. Ferruginea 2
19 | Especie Manihot pavoniana 4
20 | Especie Manihot peruviana 30
21 | Especie Manihot stricta 2
22 | Especie Manihot utilissima 4
23 | Especie Manihot weberbaueri 1
TOTAL 2546

Fuente: Angiosperm Phylogeny Group Il (GBIFI - 2019)
Luego de realizar un filtro de las especies que tuvieron una adecuada informacién geografica para
poder ser ubicada en un mapa y finalmente en una lista de distritos a prospectar, se obtuvo la siguiente

lista de especies, segun el cuadro N° 89.

Cuadro N° 89: Especies de Manihot registradas

N° ESPECIE  REGISTROS
1 | Manihot brachyloba 69
2 | Manihot esculenta 179
3 | Manihot leptophylla 33
4 | Manihot angustiloba 1
5 | Manihot carthagenensis 1
6 | Manihot anomala 6
7 | Manihot condensata 3
8 | Manihot peruviana 4
9 | Manihot sp. 31

TOTAL: 327

De esta lista de especies de Manihot, producto del trabajo de campo (prospeccién), luego de visitar
todos los distritos donde se obtuvieron estos 327 registros, de presencia de estas especies se lograron
registrar tres especies y una sub especie silvestre: Manihot brachyloba, Manihot leptophylla, Manihot
peruviana y Manihot anomala subsp. pavoniana, asi como también se registrd la especie cultivada
Manihot esculenta. Esto puede ser debido al cambio de uso de los suelos, que genera la pérdida del
ecosistema donde crecen y se desarrolan las especies silvestres, ya que son de crecimiento expontaneo
al encontrar las condiciones faborables de temperatura, humedad y suelo.
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RANGO

Cuadro N° 90: Caracteristicas morfologicas de las especies silvestres del género Manihot

TAXONGMICO [\[e]}V/]:1:{3 HABITAT CARACTERES ESPECIFICOS
. Manihot Me.xico . (Sonora, Chi.huahua, Sinaloa B.aja Arbustos ergctos (1-3 rT,l), crece en varios habitats; Iépulos Qle las hojas de ma’l.s.de
1 Especie angustiloba California); USA (Arizona, Novo Mexico) | 12 cm; semillas de mas de 1.25 cm de largo; dehiscencia del fruto loculicida
(Nassar 2008). (Nassar, Hashimoto, & Fernandez, 2008).
Brazil (Pard, Mato Grosso, Goias, Minas | Arbustos (3 m); I6bulos de las hojas enteros o superficialmente pandurados; hojas
) Especie Manihot Gerais, Sdo Paulo, Distrito Federal); | jovenes y color de yema fuerte amarillo-verde (Nassar, Hashimoto, & Fernandez,
anomala Paraguay; Peru; Bolivia; Argentina (Nassar | 2008).
2008).
Especies encontradas en los estados de | Arbustos, 2-4m, entrenudos no marcados, lentes, latex blanquecino; estipulas
Manihot Amazonas, Para y Rondoénia. Esta especie | elipticas, 0.5-1.2x0.1-0.6cm, margen liso, subglabras, tricomas simples sin
3 Subespecie anomala subsp. | también se distribuye fuera de Brasil, | cicatrices en el tallo, peciolo de hojas lobuladas glabro a subglabro, 4-12cm,
pavoniana Paraguay, Perl, Bolivia y Argentina. | tricomas simples, peciolo de hojas enteras glabro a subglabro,Tricomas simples, 2-
(ORLANDINI 2016). 8,5cm (Orlandini, 2016).
Encontrado en los estados de Acre, Amapa, | Arboles, a menudo escandalosos, entrenudos de 1,5 a 9 m de altura, Iatex sin
. Mato Grosso, Maranhdo, Para marcar, lechoso, blanquecino, abundante o no, a menudo presente; estipulas
. Manihot . o A - . . . .
4 Especie baccata y Rondonia. Fuera del territorio brasilefo | filiformes, 0.2-0.3x0.05cm, margen liso, subglabras, tricomas simples dispersos o
ocurre en la Guayana Francesa (ORLANDINI | a menudo temprano caducifolio, sin dejar cicatrices en el tallo, peciolo glabro a
2016). subglabro con tricomas simples, 4.9-21cm. (Orlandini, 2016).
Encontrado en los estados de Amazonas, | Arbustos a arboles, 1-5m de alto, habito escandaloso a menudo presente,
Amapd, Pard y Roraima, el misma | entrenudos no etiquetados, presente, latex blanquecino; estipulas faltantes o
distribucion referida en la Flora Neotrdpica | caducifolio temprano, sin cicatrices en el tallo, peciolo de hojas labrosas lobuladas,
. (ROGERS & APPAN, 1973). Fuera del 6,5- 8cm, peciolo de hoja entera, tricomas simples, glabros a subglabros, 3-5.5cm.
5 Especie Manihot Territorio brasilefio, M. brachyloba se puede | (Nassar, Hashimoto, & Fernandez, 2008).
brachyloba . L
encontrar en Costa Rica, Republica
Dominicana, Colombia, Venezuela, Surinam,
Guayana Francesa y Peru (ROGERS &
APPAN, 1973) citado por (Nassar 2008).
Manihot Las Indias Occidentales; Colombia; | Arbustos erectos, altos (1.5 m) a arboles pequefios (5 m); sistema radicular que no
6 Subespecie carthaginensis | Venezuela; Trinidad y Tobago (Nassar 2008). | se extiende significativamente lateralmente; filamentos de menos de 1.0 cm de

subsp. glaziovii

largo (Nassar, Hashimoto, & Fernandez, 2008)
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Especie

Manihot
condensata

Peru entre los 400 — 500 m s. n. m.
Bosque de ladera

Arbusto o arbol pequeiio, 8 m de altura (Tapia & Torres, 2003).

Especie

Manihot
epruinosa

Brasil, estados de Piaui, Paraiba,
Pernambuco vy Bahia.En las regiones
altitudinales mas bajas (bosque de matorral
seco) con poca precipitacion.

Arbustos altos a arboles bajos, hasta 10.0 m de altura. Tallos jévenes glabros.
Tallos maduros glabros, grisdceos externamente, corteza lisa, amarillo verdoso
brillante internamente, con gran médula. Hojas alternas; estipulas semifoliaceas,
ca 1.0 cm de largo, ca 0.3 cm de ancho, margenes dentados, glabros; peciolos de
aproximadamente 15 cm de largo. Inflorescencia, una panicula terminal monoica,
con amplia variacién de tamafio, pequefia, de menos de 4.0 cm, escasamente
ramificada, con pocas flores, hasta 30.0 cm. Flores pistiladas restringidas a la base
de los 2/3 superiores de la inflorescencia, tepal de 1.1 cm de largo, verde
amarillento con pigmentacion considerable de color rojizo oscuro. Capsulas de
tamaifio mediano, ca 1.25 cm de largo, de color rojo violdceo oscuro, superficie
perceptiblemente alada, dpice ligeramente puntiagudo. Semillas de 0.9 cm de
largo, redondeadas, cartinculo pequerio (Roger, David, & Appan, 1973).

Especie

Manihot
esculenta

America, Asia, Africa, Oceania

Arbustos, hierbas raras, 2.5-4m de alto, tallo ramificado, entrenudos

latex marcado, blanquecino, siempre presente; estipulas elipticas o bifidas, 0.3-
1x0.2-0.5cm, margen liso, tricomas verdosos simples, glabros a subglabros,
dejando profundocicatrices en el tallo después de su caida, peciolo subglabral de
hoja lobulada, tricomas simples, 4-9,5cm, peciolo de hoja entera subglabre,
tricomas simples, 3-4,5cm (Orlandini, 2016).

10

Subespecie

Manihot
esculenta
subsp.
esculenta

America, Asia, Africa, Oceania

- Planta: La yuca es un arbusto perenne de tamafio variable, que puede alcanzar |
os 3 m de altura. Se pueden agrupar los cultivares en funcion de su altura en:
bajos (hasta 1,50 m), intermedios (1,50-2,50 m) y altos (mas de 2,5 m).

- Tallo: El tallo puede tener posicion erecta, decu mbente y acostada. Segun la
variedad, el tallo podra tener ninguna, dos, o tres o0 mds ramificaciones primarias,
siendo el de tres ramificaciones el mayoritario en la yuca. Las variedades de
ramificacion alta, es decir, a mas de 100 cm, facilitan las labores de escarda. El
grosor del tallo se mide a 20 cm del suelo y puede ser delgado ( menos de 2 cm de
didmetro), intermedio (2-4 cm) y grueso (mas de 4 cm). Al caracter del grosor del
tallo se le ha asociado el alto rendimiento en raices de reserva. Los entrenudos
pueden ser cortos (hasta 8 cm), medios ( 8-20 cm) y largos (mas de 20 cm).

- Hojas: de forma palmipartida, con 5-7 Iébulos, que pueden tener forma aovada o
linear. Son sim ples, alternas, con vida corta y una longitud de 15 cm
aproximadamente. Los peciolos son largos y delgados, de 20-40 cm de longitud y
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de un color que varia entre el rojo y el verde. La epidermis superior es brillante
con una cuticula definida. Segun la defoliacion en la estacion seca, las variedades
de yuca se pueden retener algo de follaje, o gran parte de follaje (60%
aproximadamente).

- Flores: es una especie monoica por lo que la planta produce flores masculinas y
femeninas. Las flores femeninas se ubican en la parte baja de la planta, y son
menores en nimero que las masculinas, que se encuentran en la parte superior de
la inflorescencia. Las flores masculinas son mas pequenias (Agro, 2019).

Peru, Brasil

Arbustos lefiosos para arbolitos de hasta 4 m de altura. Individuos de escalada
girando alrededor de otros arboles alcanzados hasta 8 m en altura. Algunos

Manihot especimenes (p. Ej., Allem y Werneck 3534) mallas densas formadas localmente,
. esculenta con tallos anastomosados y ramas entrelazadas, que impidieron la entrada.
11 Subespecie ;
subsp. Como regla general, todas las partes de los especimenes de Mato Grosso era
peruviana pubescente, pero a menudo se volvio glabrescente con la edad. La pubescencia de
los frutos alados fue mas facil de notar en las fases mds jovenes del desarrollo, las
frutas maduras a menudo eran glabrescentes, con pelos raros (Allen, 2002).
. Brasil (Cearda, Paraiba, Bahia, Pernambuco) | Arbustos altos a arboles (10 m), con abundante latex; bracteas y bracteos
. Manihot , . . , . . .
12 Especie laziovii (Nassar 2008). setdceos; inflorescencia una panicula; muchos florecieron; Iébulos medianos
g obovados; Iébulos basales recurvados (Nassar, Hashimoto, & Fernandez, 2008).
. Manihot Peru entre los 300 —350 m s. n. m. Arbusto subescandente 2 m long.; pubescente (Tapia & Torres, 2003).
13 Especie . ,
heterandra Bosque abierto, borde de rio
Brasil (Amazonas, Pard, Pernambuco, Acre); | Arbusto en forma de vid; inflorescencia una panicula; peciolos, nervaduras
. Manihot Ecuador; Pera (Nassar 2008). centrales, pedunculos, bracteoles, etc.,, escasamente pubescentes; deja
14 Especie .
leptophylla frecuentemente 5 lobuladas, a veces 3 lobuladas (Nassar, Hashimoto, &
Fernandez, 2008)
, Brasil (Rio de Janeiro) (Nassar 2008). Arbustos erectos (2 m), crece en afloramientos graniticos; todas las partes glabras;
. Manihot , , .. . . .
15 Especie I6bulos bases l6bulos rigidos sostenidos horizontalmente (Nassar, Hashimoto, &
leptopoda
Fernandez, 2008).
16 Especie Manihot Peru entre los 0 — 500 m s. n. m. Subarbusto delgado; 0.5 m. long. (Tapia & Torres, 2003).
P linearifolia
Manihot, segin Rogers y Appan (1973), ha | Arbustos, que pueden ser ramificados o subdescendientes, troncos de arboles, o
restringido la  distribucidn a regidén | no, plantas latentes, abundante latex claro o lechoso. Hojas lobuladas,
17 Genero Manihot Mill. & & P )

neotropical, aunque algunas especies se
cultivan ampliamente en todo el mundo

membranaceas, Cardiaco o coridceo, numero de lobos que van de 2 a 5.
Inflorescencia de tipo cumbre, puede ser ramificado, flores de pistilo proximal,
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(ORLANDINI 2016).

flores estaminales distales. Flores de pistilo con pedicelo glabro, subglabro
tricomas pubescentes, simples; dialépalos, 5 sépalos, elipticos, lanceolados a
estrechos lanceolado. Capsula dehiscente o indehiscente; pedunculo glabro a
subglabrum, engrosado o no; ovalado a ampliamente ovalado, o liso, dspero o
lados, tricomas glabros a subglabros, simples, glandulas a veces presentes, no
aladas.

Semillas 3, elipticas, ovales o ampliamente ovaladas, lisas, marrones claras,
amarillentas o grisdceo, empafiado en ambos lados o no; gusano reniforme,
conspicuo o discreto, de amarillo a naranja (Orlandini, 2016).

Manihot Encontratada nos Estados do Amazonas e | maleza, 2-5 m de altura, entrenudos no etiquetados, latex blanco
18 Especie palmata var. Para. Fora do territério brasileiro ocorre no | abundante estipulas caducas ausentes o tempranas, sin dejar cicatrices en el tallo,
ferruginea Equador e Peru (ORLANDINI 2016). peciolo tricomas pubescentes, simples, subglabre raro, 6-7cm. (Orlandini, 2016).
19 Especie Manihot Peru entre los 300—1 000 ms. n. m. Arbusto ramificado, 3 m long. Raiz tuberosa intermitente (Tapia & Torres, 2003).
pavoniana Vegetacion abierta
20 Especie Manihot Peru entre los 300 —350 ms. n. m. Arbusto subescandente 2 m long.; pubescente (Tapia & Torres, 2003).
peruviana Bosque abierto, borde de rio
Brasil, Peruy Bolivia Arbustos semi-erectos y ascendentes, hasta 50 cm de alto. Hojas emarginadas,
lisas en ambas caras; ldminas foliaceas, enteras (no lobadas), con 1-2 pseudo-
. . . I6bulos andémalos cerca a la base; peciolos reducidos hasta 5 mm de largo o
21 Especie Manihot stricta L , . .
subsésiles; estipulas caducas, setdceas, lineales, glabras, 1-1.5 mm de largo, borde
entero. Inflorescencias reducidas, 3—5 cm de largo, de racimos simples y solitarios,
no terminales, < 5 flores; bracteas y bractéolas caducas (Mendoza, 2013).
Brasil, Peru La yuca es una planta monoica con pétalos de flores dispuestos en paniculas
axilares o terminales.
Las flores masculinas miden aproximadamente 7 a 8 mm y presentan un caliz
2 Especie Manihot internamente pubescente en forma de campana, de 5 partes, externamente solo
utilissima en el apice. Disco 10 lobulado, glabro. Estambres insertados entre los lobos del
disco. Filamentos de tallo glabro, alternativamente cinco mds gruesos y mas altos
y cinco mas delgados y mas bajos. Antera de 2 mm en promedio, peludo conectivo
hirsuto en el apice (Toledo, 1963).
23 Especie Manihot Peru entre los 300 — 1 000 m Arbusto ramificado, 3 m long. Raiz tuberosa intermitente (Tapia & Torres, 2003).
weberbaueri | Vegetacion abierta
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Mapa N° 03. Distribucion actual de la diversidad del género Manihot
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Fenologia de las especies de Manihot en el Perd, segin los registros obtenidos en las
encuestas y las prospecciones realizadas en campo, en las 15 regiones respecto la fenologia del

cultivo de la especie Manihot, se muestra en el cuadro N° 91.

Cuadro N° 91: Epoca de siembra y cosecha de yuca cultivada

Epoca de siembra y cosecha de

Regiones la yuca

Siembra \ Cosecha
Amazonas Ene - Dic Ene - Dic
Ayacucho Ene - Dic Ene - Dic
Cajamarca Ene - Dic Ene - Dic
Cusco Ene - Dic Ene - Dic
Hudnuco Ene - Dic Ene - Dic
Junin Ene - Dic Ene - Dic
La Libertad Ene - Dic Ene - Dic
Loreto Ene - Dic Ene - Dic
Madre de Dios Ene - Dic Ene - Dic
Pasco Ene - Dic Ene - Dic
Piura Ene - Dic Ene - Dic
Puno Ene - Dic Ene - Dic
San Martin Ene - Dic Ene - Dic
Tumbes Ene - Dic Ene - Dic
Ucayali Ene - Dic Ene - Dic

Fuente: Equipo técnico del consultor

EPOCA DE SIEMBRA:

100
Los productores manifestaron en un 87.36
) %, que la época de siembra es todo el afio,
el 2.93 % en el mes de Julio, el 2.20 % el
0 mes de agosto y el resto en los demas
meses.
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EPOCA DE COSECHA DE LA YUCA:
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Los productores que cultivan la
yuca en un 77.68 %, manifiestan
que la época de cosecha es todo
el afio, mientras que un pequefio
porcentaje manifestaron
cosechar los meses de marzo
con un 3.52 %, el 2.68 % en el
mes de abril, el 2.68 % en el mes
de febrero y en menores
porcentajes el resto de meses

del afio.

Las especies del género Manihot registradas en el presente estudio se enmarcan en la
descripcién que realiza Mendoza, J. (VMA - BIOVERSITY, 2010) a las cuales las describe como
subarbustos, arbustos, arbolitos o tipo bejucos apoyantes, desde 0,3 m hasta 8 m de alto; latex
presente, mas notorio en ramas jovenes. Tallos solitarios rectos y robustos o de 2 hasta 8 m
gue salen de una base lefiosa, pero son mas delgados, ascendentes o apoyantes. La
ramificacion en general es dicotédmica en subarbustos, tricotdmica tetratdmica en arbustos o
arbolitos, las ramas son ascendentes, apoyantes hasta decurrentes, poco numerosos de 2 a 3,
hasta abundantes que forman una copa densa dando a las plantas la apariencia de tipicos

arbolitos.

Figura N° 30: Especies silvestres y cultivada del negro Manihot
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Taxonomia de las especies de Manihot (Euphorbiaceae) de Peru

o Subdivisién Angiospermae o Magnoliophyta (Angiospermas)
e Clado Mesangiospermae (Mesangiospermas)
o Clase Eudicotyledoneae (Eudicotileddneas)
e Clado Gunneridae (Gunnéridas)
o Clado Pentapetalae (Pentapétalas)
e Clado Superrosids (Superrdsidas)
e Subclase Rosids (Rdsidas)
e Clado Fabidae (Fabidas)
e Orden Malpighiales Juss. ex Bercht. & J.Presl|
e Familia Euphorbiaceae Juss.,
e Género Manihot Mill.
e Especie Manihot anomala Pohl
e Subespecie Manihot anomala subsp. pavoniana (Mill.Arg.) D.J.Rogers &
Appan
e Especie Manihot brachyloba Mull.Arg.
e Especie Manihot esculenta Crantz
e Especie Manihot leptophylla Pax & K.Hoffm.

e Especie Manihot peruviana Mll.Arg.

Biologia floral, cruzabilidad, flujo de polen, flujo de genes

Los datos que se presentan en el cuadro N° 92, son resultado de las evaluaciones realizadas en
las parcelas experimentales instaladas en cinco distritos, en regiones naturales y politicamente
diferentes, se considerd en el estudio experimental de la biologia floral, flujo de polen y
cruzabilidad en la especie cultivada Manihot esculenta, considerando las variedades de mayor
cultivo en cada sito experimental.



PERU Ministerio
del Ambiente

Cuadro N° 92: Estadisticos descriptivos en las etapas del ciclo floral de la yuca, para todos los
sitios experimentales (2019-2020).

DIENE] Dias a

. o . o floracién floracién Dias a iniciode _, ) Dias a inicio de
Dias a inicio de Dias a inicio de . . ) ) Dias a caida de .
) femenina - masculina - liberacién de . cuajado de
. botdn floral  apertura floral ) flor masculina
Departamento Variedad estigmas anteras polen fruto

visibles visibles
Desv. Desv. Desv. Desv. Desv. PI-TA PI-TA
X X Media o Media X Media o o Media o
Est. Est. Est. Est. Est. Est.
Machalefa -

192 201 204 213
Palo verde

Injerta

Colorada

Coloradita
San Martin

Sefiorita

Junin Enana

Blanca
Madre de Dios

Amarilla

Fuente: Equipo técnico del consultor

Cuadro N° 93: Rango de registros de ocurrencia de etapas del ciclo floral de la yuca y
problemas en la floracién (2019-2020)

Dias a
. . .. Diasa . . .
Dias a Diasa floracion > DIELY] DIELE] Diasa % plantas % plantas
. floracién . .. )
inicio de iniciode femenina masculina iniciode caida de iniciode evaluadas floreando
Departamento Variedad boton  apertura - liberacion  flor cuajado queno interrump

. anteras . o
floral floral  estigmas ibl de polen masculina de fruto florearon . floracion
visibles
visibles

LEN) Rango EL) LEN) Rango LEN) Rango % %
Machalefia -

Tumbes 181-185 185-190 189-195 199-205 201-208 203-210 208 - 215 11 16
Palo verde

Injerta

Piura
Colorada

Coloradita  117-135 121-140 131-148 137-158 138-160 144-165 148-169
Sefiorita 117-133 121-140 124-148 135-155 138-160 144-165 148-169
Junin Enana 113-132 115-153 122-160 128-163 127-158 131-160 137 - 164
Blanca 145-151 150-158 160-167 166-174 171-176 173 -181 176 - 183

Amarilla 145-150 152-160 161-169 169-175 172-180 180- 187 186 - 192
Fuente: Equipo técnico del consultor

San Martin

Madre de Dios
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H. Estudio sobre los organismos y microorganismos del aire y del suelo, blanco

y no blanco asociado al cultivo de yuca.

Organismos colectados en los lugares seleccionados de prospeccion con el 10% de
evaluacion en tres regiones

Los organismos fueron colectados en 15 campos con cultivo de yuca, estas se realizaron en 3
regiones politicas del dmbito de estudio, geograficamente ubicados en las regiones naturales
de yunga fluvial, selva alta, selva baja localizados entre los 610 ms. n. m. a 1498 ms. n. m.

Se colectaron un total de 150 individuos, perteneciente a ocho érdenes y 44 familias,
procedentes de campos de cultivo de yuca de tres regiones Ayacucho, Cusco y Puno.

Estos fueron clasificados en grupos funcionales; predominaron los fitéfagos con el 62.67 %,
seguidos por predadores con 20.00 %, polinizadores con 8.00%, parasitoides con el 6.00 %,
saprofagos con 3.33 %.

Cuadro N° 94: Organismos colectados en tres regiones del Peru

Grupo Funcional ‘ N° ‘ %
Fitéfagos 94 62.67
Predadores 30 20.00
Parasitoides 9 6.00
Polinizadores 12 8.00
Saproéfagos 5 3.33
Total 150 100.00

Fuente: Equipo técnico del consultor

Organismos colectados en tres regiones

Se realizd la colecta de 50 organismos por regidén, en tres regiones siendo las siguientes:
Ayacucho, Cusco y Puno, con un total de 150 muestras de los cuales 30 fueron descartadas
durante el proceso de identificacidon aquellos que presentaban algin dafio, contandose con
120 muestras adecuadas para su entrega.

Por grupo funcional, el mayor nimero de fitéfagos se colectaron en Puno; parasitoides en
Ayacucho; predadores en Cusco; polinizadores en Ayacucho y sapréfagos en Puno.

Cuadro N° 95: Niumero de organismos colectados por grupos funcionales en 3 regiones

Fuente: Equipo técnico del consultor

La identificacion a nivel de género y especie se encuentra en proceso el cual se vié afectado
por el estado de emergencia y cuarentena por el Covid-19, para completar la identificacién se
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solicita completar en el siguiente entregable.
Fitofagos

El inventario de la colecta de organismos fitéfagos realizado en las regiones de Ayacucho, Puno
y Cusco muestra que los 94 individuos colectados representa el 62.67 % del total colectados,
los cuales pertenecen a 23 familias. En la region Puno fue en la que se realizé la colecta del
mayor numero de individuos, seguido de Ayacucho y Puno, las familias con mayor nimero de
individuos colectados son Acrididae 19, Curculionidae 12, Hesperiidae 18, Chrysomelidae 2,
Cicadidae 1, Erotylidae 2, Eumastacidae 3, Formicidae 3, Grillidael, Gelechiidae 2, Lycaenidae
2, Lycidae 2, Lyonetiidae 1, Nymphalidae 6, Pieridae 2, Plataspidae 3, Saturnidae 2,
Scarabaeidae 1, Sesiidae 1, Tephritidae 1, Tettigonidae 4, Tridactylidae 2, Zygaenidae 4.

En la familia Formacidae, hormiga cortadora de hojas, se colectd e identific la especie Atta
sexdens en la region de Ayacucho.

Predadores

El inventario de la colecta de organismos predadores realizado en las regiones de Ayacucho,
Cusco y Puno muestran que fueron colectados 30 individuos, representando el 20 % del total,
los cuales pertenecen a 11 familias, colectandose individuos de las familias Coccinellidae 10,
Vespidae 6, Asilidae 1, Carabidae 2, Coenagrionidae 1, Dystiscidae 2, Lampyridae 3,
Libelludidae 2, Salticidae 1, Syrphydae 1, Thomisidae 1, siendo la regién Cusco fue la region en
el cual se colectaron un mayor niumero de individuos.

Parasitoides

El inventario de la colecta de organismos parasitoides realizado en las regiones de Ayacucho,
Cusco y Puno muestran que se colectaron 9 individuos representando el 6 % del total, el
numero de individuos pertenecen a 3 familias, Tachinidae 5, Ichneumonidae 3 y Braconidae 1.

Polinizadores

El inventario de la colecta de organismos polinizadores muestra que se colectaron 12
individuos, representando el 8 %, en relacidon al 100 % de la poblacién de organismos
colectados, los cuales corresponden a 4 familias, Apidae 8, Halictidae 1, Melyridae con 1,
Sphecidae con 2.

Sapréfagos

El inventario de la colecta de organismos sapréfagos muestra que el nimero de individuos
colectados fueron 5 individuos que representan el 3.33 % del total de organismos coletados,
los cuales pertenecen a 3 familias, Drosophilidae 3, Ulidiidae 1, Stratiomyidae 1.

Resultado del muestreo de organismos (insectos) de la parte aérea de la planta en tres
regiones

Los resultados del muestreo de organismos de la parte aérea de la planta, es el producto de la
evaluacion de 15 parcelas distribuidos en 3 regiones politicas del pais, localizados entre los 610
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m s. n. m. hasta los 1,498 m s. n. m., correspondiendo a las regiones naturales yunga fluvial,
selva alta y selva baja.

La evaluacion de organismos en cada parcela estuvo representada por la evaluaciéon de 10
plantas por punto de muestreo en 6 metros lineales, con un total de 100 plantas por parcela,
100 plantas por distrito y 500 plantas por region correspondiendo a cinco campos de cultivo de
yuca por region.

Como resultado de la evaluacién, se registraron plantas afectadas por diversos insectos
fitéfagos, realizandose el andlisis de los tres principales organismos siendo estos “la hormiga
cortadora de hojas, curuhunsi, coqui” Atta sexdens y Atta cephalotes, “Gusano cachon” Erinniys
ello y el “Barrenador del tallo” Chilomina clarkei.

De la evaluacién de 500 plantas en cinco campos evaluados en las 15 regiones, se registraron
en promedio que el 1.17 % de plantas fueron afectadas por hormigas (Atta sexdens y Atta
cephalotes), el 0.67 % de plantas fueron afectadas por Erinniys ello y 1.33% de plantas fueron
afectadas por Chilomina clarkei.

Cuadro N° 96: Plantas afectadas en la regién Ayacucho, Cusco y Puno
Atta sexdens, Atta cephalotes, Erinniys ello y Chilomina clarkei

Atta sexdens, L . . .
Erinniys ello Chilomina clarkei
Atta cephalotes (%)
(]
(%) (%)
Promedio +- 1.17 0.67 1.33
Error Estandar 0.93 0.35 0.81

Fuente: Equipo técnico del consultor
Microorganismos encontrados en plantas de yuca

Las principales enfermedades que predominaron y se hallaron frecuentemente en las plantas
fueron Pudriciéon seca del tallo y raiz causada por el hongo Diplodia manihotis, Mancha blanca
causada por Cercospora caribae y el virus Mosaico de la yuca causada por Cassava common
mosaic disease

Con respecto a plantas afectadas por hongos, se determind en la evaluacién de campo
realizada a 500 plantas por regidon correspondientes a cinco campos de cultivo en las
tresregiones, registrandose a Diplodia manihotis con un promedio de 0.60 % de plantas
afectadas y en Cercospora caribae no se registrd plantas afectadas.

Con respecto a las plantas con sintomas de virus, en la evaluacién de campo realizada a 500
plantas correspondientes a cinco campos de cultivo por regidn en tres regiones, no se registro
plantas afectadas con sintomas del virus comun de la yuca Cassava common mosaic disease.

Cuadro N° 97: Plantas afectadas en las regiones de Ayacucho, Cusco y Puno
Diplodia manihotis, Cercospora caribae y Cassava common mosaic disease

. . Cercospora Cassava commo
Diplodia ib icdi
manihotis (%) caribae mosaic disease
(%) (%)
Promedio + - 0.6 0 0
Error Estandar 0.6 0 0

Fuente: Equipo técnico del consultor
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Microorganismos encontrados en el suelo en los lugares seleccionados de prospeccion,
resultado del muestreo pareado: con y sin cultivo de yuca en tres regiones

Los resultados de los analisis corresponden a las muestras colectadas en los lugares de
prospeccion de los distritos seleccionados de las regiones de Cusco, Puno y Ayacucho,
realizado por el Laboratorio de Ecologia Microbiana y Biotecnologia “Marino Tabusso”.

El analisis se hizo a muestras de suelo procedentes de campos con cultivo (CC) y sin cultivo (SC)
de yuca, cuyos resultados se presenta en el cuadro N° 98.

Cuadro N° 98: Resultados de analisis de suelo procedente de 3 regiones del Peru

Recuento de
Anidlisis aerobios meséfilos Recuento de mohos Recuento de bacterias fijadoras
microbiolégico viables y levaduras actinomicetos de vida libre

Con Con Sin Con Sin Con Sin

Enumeracion de

Regiones Sin cultivo

cultivo cultivo cultivo Cultivo cultivo cultivo  Cultivo
Cusco 30x10° |47x10° 24 x 103 73 x 103 57 x 10* 60 x 10* 18 x 10% |24 x10*
PUNO 53x10° |27x10° 55 x 103 45 x 103 61 x 10* 85 x 10* 33x10° [ 39x103
AYACUCHO 24x10° | 43x10° 17 x 103 38 x 103 50 x 10* 54 x 10* 78 x 10? | 26 x 10*

Fuente: Laboratorio de Ecologia Microbiana y Biotecnologia “Marino Tabusso”

En base a lo sugerido por Uribe (1999) se procedio a realizar la conversion de los resultados
obtenidos a unidades logaritmicas para el mejor analisis de estos, los cuales se presentan en el
Cuadro N° 99.

Cuadro N° 99: Resultados de los andlisis microbioldgicos procedentes de tres regiones del
Peru, expresados en unidades logaritmicas

Recuento de

Enumeracion de

Andlisis aerobios mesofilos Recuento de mohos Recuento de bacterias fijadoras
microbioldgico viables y levaduras actinomicetos de vida libre
Unidades UFC/g UFC/g UFC/g NMP/g
. Con Sin Con Sin Con Sin Con Sin
Regiones . . . . . . . .
cultivo cultivo Cultivo cultivo cultivo | cultivo | cultivo | cultivo
CUsCo 6.48 6.68 4.39 4.87 5.75 5.78 4.26 5.38
PUNO 6.72 6.44 4.75 4.66 5.78 5.93 4,51 4.59
AYACUCHO 6.39 6.64 4.25 4.58 5.70 5.73 3.89 5.42

Fuente: Equipo técnico del consultor, adaptado de Uribe (1999)

En relacidn con el paradmetro de los aerobios mesofilos viable, las tres regiones estudiadas
muestran poblaciones microbianas que se encuentra dentro de los valores esperados, siendo
la regidon de Puno la que presenta la poblacién mds alta con 6.72 unidades logaritmicas. Asi
mismo, no se encontraron variaciones entre los suelos cony sin cultivo en las regiones de Cusco,
Ayacucho, mientras que las regiones de Puno presento una mayor poblacion en los suelos con
cultivo que sin cultivo.

En cuanto al pardmetro de mohos y levaduras, sélo se encontraron diferencias significativas
entre los suelos con cultivo y sin cultivo en la regidon de Puno, en las cuales el pardmetro fue
mayor en los suelos con cultivo que sin cultivo.
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Las poblaciones de actinomicetos en la regién de Ayacucho presento la menor poblacién (5.70
unidades logaritmicas). En general no se encontraron diferencias significativas entre los suelos
con cultivo y sin cultivo.

En lo correspondiente a las poblaciones de bacterias fijadoras de vida libre, San Martin, Cusco,
Puno y Ayacucho, no presentaron diferencias entre los suelos con cultivo y sin cultivo.

Organismos colectados, en los lugares seleccionados de prospeccion al 100 % evaluacién 15
regiones

Organismo blanco

Se considera como organismo blanco aquellos para cuyo control estad destinada la produccion
de un determinado evento OVM (MINAM, 2016). Se tiene un registro de evento de OVM con
respecto al organismo Manihot esculenta (yuca) resistente a Alerotrachelus sociales o mosca
blanca (CIISB, 2020). Ademas, existen reportes de estudios de resistencia a Chilomina clarkei
mediante la incorporacidn de Agrobacterium tumefaciens en plantas de yuca (Fregene, y otros,
2002).

Organismo no blanco

Son todos aquellos que comparten el mismo medio ambiente y que no son el objetivo del
control para el que han sido desarrollados los eventos de OVM pero que interactian con ellos
0 que se veran expuestos a los elementos de la tecnologia de manejo agronémico que vienen
asociados a su cultivo (MINAM, 2016). Se consideran todos los organismos fitéfagos,
parasitoides, predadores y polinizadores que el diseifio y uso del OVM no pretende afectar.

Organismos colectados en los lugares seleccionados de prospeccion al 100% evaluacién 15
regiones

Los organismos fueron colectados en 75 parcelas de yuca, estas se realizaron en las 15
regiones politicas del dmbito de estudio, geograficamente ubicados en las regiones naturales
de yunga maritima, yunga fluvial, selva alta, selva baja y costa, localizados entre los 9 m s. n.
m. a2,282ms.n.m.

Se colectaron un total de 750 individuos perteneciente a 11 érdenes y 87 familias, procedentes
de campos de cultivo de yuca de 15 regiones del Peru. Los cuales fueron clasificados en grupos
funcionales; predominando los fitéfagos con el 58.53 %, seguidos por parasitoides con el 26.13
%, polinizadores con 10.27%, sapréfagos con 2.67%, predadores con 2.40%.

Cuadro N° 100: Organismos colectados en las 15 regiones del Peru.

Grupo Funcional ‘ N° %
Fitofagos 439 58.53
Predadores 18 2.40
Parasitoides 196 26.13
Polinizadores 77 10.27
Sapréfagos 20 2.67
Total 750 100.00

Fuente: Equipo técnico del consultor
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El proceso de identificacién de las especies colectadas fue interrumpido por el estado de
emergencia y cuarentena decretado por el gobierno por la pandemia del COVID 19, no
habiendo iniciado las universidades actividades presenciales ocasionando que el responsable
de la Universidad Nacional del Centro no pueda realizar la identificacion de las especies asi
como por su edad viene guardando cuarentena, por lo que la identificacién se ha realizado
hasta familia y solo de algunas a nivel de género y especie por lo que en el siguiente
entregable se incluira la identificacién a nivel de especies.

Organismos colectados por region

Se realizd la colecta de 50 organismos por regién, en 15 regiones siendo las siguientes: San
Martin, Pasco, Ucayali, Hudnuco, Tumbes, Piura, La Libertad, Cajamarca, Amazonas, Madre de
Dios, Loreto, Ayacucho, Cusco, Puno y Junin, con un total de 750 muestras de los cuales 110
fueron descartadas durante el proceso de identificacién aquellos que presentaban algun dafio,
contdndose con 640 muestras adecuadas para su entrega.

Por grupo funcional, el mayor numero de fitéfagos se colectaron en Cajamarca; parasitoides en
Ayacucho; predadores en Madre de Dios; polinizadores en Piura y sapréfagos en Huanuco.

Cuadro N° 101. Namero de organismos colectados por grupos funcionales y por regién

FITOFAGO PARASITOIDE PREDADOR POLINIZADOR SAPROFAGO

SAN MARTIN 36 1 13 50
PASCO 42 7 1 50
UCAYALI 24 21 4 1 50
HUANUCO 22 3 16 9 50
TUMBES 31 1 9 9 50
PIURA 4 3 4 35 4 50
LA LIBERTAD 18 22 10 50
CAJAMARCA 48 1 1 50
AMAZONAS 23 1 20 6 50
MADRE DE DIOS 22 28 50
LORETO 44 6 50
AYACUCHO 29 4 6 11 50
CUSCO 27 3 17 1 2 50
PUNO 38 2 7 3 50
JUNIN 31 19 50

TOTAL 439 18 196 77 20 750

Fuente: Equipo técnico del consultor

Fitéfagos

Los fitéfagos son aquellos animales o insectos que se alimentan de plantas que disminuyen la
produccidn del cultivo, reduce el valor de la cosecha o incrementa sus costos puedan ser o no
plagas de importancia (Cisneros, 1995).

Los fitéfagos representan el 58.53 % en relacion con el 100 % de la poblacién de organismos
colectados en cada especie ( Cuadro N° 99), con un total de 196 individuos correspondientes a
las regiones de Cajamarca con 48, Loreto con 44, Pasco con 42, San Martin con 36, Puno con
34, Junin con 31, Cusco con 31, Tumbes con 31, Ucayali con 24, Amazonas con 23, Hudnuco
con 22, Madre de Dios con 22, La Libertad con 18 y Piura con 7.
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El inventario de organismos fitéfagos, muestra que los 439 individuos pertenecen a 47 familias,
(Cuadro N° 101), las familias con mayor nimero de individuos colectados son Coreidae 52,
formicidae 46, Chrysomelidae 40, Pentatomidae 31, Hesperidae 29, Membracidae 22,
Acrididae 22, Curculionidae 21.

En la familia Formicidae, hormigas cortadoras de hojas, que ocasiona defoliacion de las hojas
tiernas y brotes de las yucas (INIA, 2014), se colectaron las especies Atta sexdens y Atta
cephalotes en las regiones de Tumbes, Piura, Loreto, Ayacucho y Junin.

En la familia Sphingidae, se colectd individuos del género Erinnys, identificAndose a Erinnys
ello, conocido como gusano cachdn, yuyo, cornogacho, en la regiéon Junin, durante la
evaluaciéon de campo se registré6 con mayor prevalencia en las regiones de Hudnuco, San
Martin, Ucayali, Pasco, Junin y en menor prevalencia en Cusco, Ayacucho, Amazonas vy
Cajamarca.

La larva se alimenta de las hojas y tallos y pueden defoliar la planta entera. Los ataques
repetidos de esta plaga causan pérdidas importantes en el rendimiento (Ceballos & Romero,
1980).

Control cultural se realiza de forma manual, de acuerdo a la informacién proporcionada
principalmente en comunidades nativas las larvas son colectadas y consumidas por las
personas.

Control quimico utilizan insecticidas como el clorpirifos (tifon) y plantas biocidas como el
barbasco.

Figura N° 31: Muestra colectadas Figura N° 32: Larva en el cultivo

En la familia Chrysomelidae, conocidos como escarabajos del follaje, se identificaron a las
especies Diabrotica perkinsi, Diabrotica balteata, Diabrotica brasiliensis y en la familia
Coccinellidae, se identificod a Cycloneda sanguinea en las regiones de Pasco, Ucayali y Tumbes.

De la familia Curculionidae, conocidos como gorgojos, se identificd la especie Metamasius
hemipterus en la regidén de Pasco y el género Rhynchophorus se colectd en la regidn del Cusco.

En la familia Pentatomidae, especies conocidas como chinches, se colecté en las regiones de
San Martin, Amazonas y Loreto, en las evaluaciones de campo no se han registrado plantas
afectadas por esta especie.

En la Familia Hesperidae, se colectd en las regiones de San Martin, Piura, Tumbes, La Libertad,
Puno y Junin, en las evaluaciones no han sido reportados dafios econdmicos ocasionados al



PERU | Ministerio
del Ambiente

cultivo de yuca.

Las especies de langostas, de la familia Acriidae, colectadas en las regiones de Huanuco y
Ayacucho durante las evaluaciones no se ha reportado afectando plantas.

Especies de la familia Pyralidae fueron colectadas en la region de Huanuco, encontrandose en

mayor proporcidn en las regiones de Junin, Pasco. Ucayali, Huanuco y Cusco y en cantidad en
Loreto, Amazonas, Ayacucho y Cajamarca.

- ~ ~ ron A .
Figura N° 33: Planta afectada Figura N° 34: Larva en el tallo

De la Familia Scarabaeidae, se colectd en la regidon Pasco especies del género Bothynus,
identificAandose Bothynus maimon, conocido como gallina ciega, en Hudnuco, Ucayali, San
Martin, Pasco y Junin.

Figura N° 35: Planta afectada Figura N°36: Larva colectada
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Las especies de la familia Membracidae son insectos chupadores de savia en una gran variedad
de especies vegetales silvestres y de importancia agricola (Gonzales, 2014)

Las moscas blancas, de la familia Aleyrodidae, fueron colectadas en la regiéon de Pasco y
durante las evaluaciones se reportd con mayor frecuencia en las regiones de Tumbes, Pasco,
Ucayali, Junin, Hudnuco, San Martin, Cusco, Puno y Amazonas y con menor frecuencia en las
regiones de Cajamarca y La Libertad.

En la familia Coreidae se encuentra la especie Leptoglosus zonatus Dallas reportada en Tingo
Maria en el cultivo de cocona se le encuentra en botones florales, flores y frutos (Anteparra,
Ruiz, Granado, & Diaz, 2013).

La especie Latrophobia brasilensis, de la familia Cecidomyiidae, conocida como mosca de la
agalla, orejitas o tictes, se encontrdé con mayor frecuencia en las regiones de Huanuco, Ucayali,
San Martin y Ayacucho y con menor frecuencia en Pasco, Puno, Cusco, Loreto, Junin,
Amazonas y Cajamarca.

Figura N° 37: Agalla producida por la larva Figura N° 38: Agalla producida por la larva
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Cuadro N° 102: Organismos Fitofagos colectados por familia

FAMILIA CANTIDAD

Pentatomidae 31

Cicadellidae 9

Fulgoridae 2

Membracidae 22

Coreidae 52

Cercopidae 1

Pyrrhocoridae 6

Hemiptera Plataspidae 3
Reduviidae 1

Cicadidae 6

Lygaeidae 12

Miridae 16

Tingidae 3

Scutelleridae 2

Aleyrodidae 2

Curculionidae 21

Scarabaeidae 8

Chrysomelidae 40

Lycidae 7

Coleoptera Erotylidae 4
Cerambycidae 2

Bostrichidae 4

Buprestidae 4

Insecta Acrididae 22
Eumastacidae 3

Orthoptera Grillidae 1
Tridactylidae 4

Tettigonidae 5

Diptera Tabanidae 3
Tephritidae 4

Gracillariidae 1

Pyralidae 3

Gelechiidae 3

Pieridae 2

Lycaenidae 2

Saturnidae 2

Lyonetiidae 1

Lepidoptera Hesperiidae 29
Noctuidae 2

Sphingidae 8

Sesiidae 2

Nymphalidae 12

Geometridae 4

Zygaenidae 7

Tortricidae 3

Hymenoptera | Formicidae 46
Isoptera Termitidae 12
Total 439

Fuente: Equipo técnico del consultor
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Predador

Predador son los animales que se alimentan de otros animales o presas, que por lo general son
mas pequefios y/o débiles que ellos mismos (Cisneros, 1995).

Los predadores en porcentaje representan el 2.40 % en relacion al 100 % de la poblacién de
organismos colectados en cada especie (Cuadro N° 102).

El inventario de organismos predadores muestra que fueron colectados 18 individuos que
pertenecen a 21 familias (Cuadro N° 103), colectandose un mayor nimero de individuos de las
familias Coccinellidae con 46 individuos, Nabidae con 32, Reduviidae con 30, Chysopidae con
16, Araneidae 15.

Cuadro N° 103: Organismos predadores colectados en el cultivo de yuca

FAMILIA CANTIDAD
. Reduviidae 30
Hemiptera
Nabidae 32
Coccinellidae 46
Dystiscidae 3
Carabidae 6
Coleoptera
Lampyridae 3
Cantharidae 2
Histeridae 1
Hemerobiidae 2
Insecta Neuroptera -

Chrysopidae 16
Mantodea Mantidae 2
. 3

Odonata Coenagrionidae
Libelludidae 2
Asilidae 5
Dolich i 2

Diptera olichopodidae
Mydidae 4
Syrphydae 4
Hymenoptera Vespidae 12
Thomisidae 1

Aracnida Araneida Salticidae

Araneidae 15
Total 196

Fuente: Equipo técnico del consultor

Los 196 individuos fueron colectados en las regiones de Madre de Dios con 28, Ucayali con 24,
La Libertad con 22, Amazonas con 20, Cusco con 17, Huanuco con 14, San Martin con 13, Puno
con 7, Pasco con 7, Loreto con 6 y Ayacucho con 5.

Entre los géneros identificados se encuentra Eriopis uno de los coccinélidos mas comunes en el
Peru, forma parte de la entomofauna benéfica nativa como predador de insectos daiinos en
varios cultivos, E. connexa, es constantemente referenciada alimentandose de Thrips tabaci en
cebolla, en Aphis maidis y Aphis gossypii sobre algoddn.
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Parasitoides

Los parasitoides son aquellos que viven dentro o sobre otros insectos o artropodos
provocandoles la muerte (Cisneros, 1995).

Los parasitoides en porcentaje representan el 26.13 % del 100 % de la poblacién de organismos
colectados en cada especie (Cuadro N° 102). El inventario de organismos parasitoides, muestra
gue el mayor nimero de individuos pertenecen a cinco familias, Tachinidae, Mutilidae,
Ichneumonidae, Braconidae, Proctotrupidae (Cuadro N° 104). El numero de individuos
colectados fueron 196 individuos, que corresponden a la familia Tachinidae con 9 individuos,
seguido de Ichneumonidae con 5 individuos, Braconidae con 2 individuos, Mutillidae y
Proctotrupidae con 1 individuo cada uno.

Cuadro N° 104: Organismos Parasitoides colectados en el cultivo de yuca.

FAMILIA CANTIDAD

Diptera Tachinidae 9

Mutillidae 1

Insecta Ichneumonidae 5

Hymenoptera

Braconidae 2

Proctotrupidae 1

Total 18

Fuente: Equipo técnico del consultor

La familia Tachinidae es un relevante grupo de moscas que poseen larvas estrictamente
parasitoides de casi todos los érdenes de insectos. Por el comportamiento entomdéfago de sus
estados inmaduros, este grupo es de gran interés econdmico ya que la mayoria de sus
hospederos son plagas de cultivos, frutales y forestales (Avalos & Cressibane, 1993). Se colectd
nueve individuos, en las regiones de Huanuco 4, Cusco 3, Puno 2.

En la familia Braconidae se colectd dos individuos en las regiones de Piura y Ayacucho, por lo
general son ecto o endoparasitoides de lepidépteros en las que encontramos Cotesia
congregata, pequeiia avispa parasitoide de larvas de Erinnyis ello (Leon, Beltran, & Campos,
2010).

En la familia Ichneumonidae se colecté cinco individuos en las regiones de Ayacucho con 3, en
Piura con 1 y Amazonas con 1. Agrupa a las avispas parasitoides de distribucién cosmopolita y
mega diversa, en la regién Cusco se han identificado 30 especies (Marquina, 2019).

En la familia Mutillidae se colectd 1 individuo en la regién de Tumbes, son conocidos como
hormigas de felpa.

Familia Proctotrupidae, son pequenas avispas colectandose en la region de Piura 1 individuo.

Polinizadores

Un polinizador es un agente bidtico que traslada polen de la antera (drgano masculino) al
estigma (drgano femenino) permitiendo que se efectue la unién del gameto masculino en el
grano de polen con el gameto femenino del ovulo, proceso conocido como polinizacion (Abastos,
1958).



§27

PERU Ministerio
&2

del Ambiente

Los polinizadores en porcentaje para cada especie representan el 10.27 %, en relacién al 100 %
de la poblacién de organismos colectados en cada especie (Cuadro N° 102), colectandose 77
individuos que pertenecen a 5 familias (Cuadro N° 104). Pertenecen a la familia Apidae con 51
individuos, Halictidae con 14 individuos, Melyridae con 5, Sphecidae con 4 y Scoliidae con 3.

Cuadro N° 105. Organismos polinizadores colectados en el cultivo de yuca

FAMILIA CANTIDAD

Coleoptera Melyridae 5

Scoliidae 3

Insecta Halictidae 14

Hymenoptera :

Sphecidae 4

Apidae 51

Total 77

Fuente: Elaborado por Equipo Consultor

De la familia Apidae se colecté 51 individuos: en las regiones de Piura con 25, Tumbes con 6, La
Libertad con 10, Cajamarca con 1, Ayacucho con 8 y Amazonas con 1. En esta familia se
identificd la especie Aphis mellifera, asi como se encuentran las especies Melipona sp.,
Melipona illota, Melipona mimetica, Melipona fuscopilara, Melipona grandis, Melipona
eburnea, Melipona lateralis, Melipona pseudocentris, Bombus morio, Paratrigona lineata.

Otros organismos corresponden a la Familia Halictidae con 14 individuos colectados en las
regiones de Piura con 9, Amazonas con 4 y Ayacucho con 1. Familia Melyridae, se colectaron 5
individuos en las regiones de Ucayali con 4 y Cusco 1 organismo. Familia Sphecidae, se colecté 4
individuos en las regiones de Piura con 1, Amazonas con 1 y Ayacucho con 2. Familia Scoliidae, se
colecté 3 individuos en la regién Tumbes.

Saprofagos

Los insectos saprofagos son los que se alimentan de plantas y animales en descomposicion o
de excrementos. Estos insectos intervienen en la transformacién de estos materiales en
sustancias mds simples, las cuales son devueltas al suelo para luego ser absorbidas por las
plantas. Sirven también, para remover materiales insalubres y nocivos de las proximidades del
hombre manteniendo un equilibrio en la naturaleza.

Los saprofagos en porcentaje para cada especie representan el 2.67 % en relacion al 100 % de
la poblacién de organismos colectados en cada especie (Cuadro N° 102). El inventario de
organismos saprofagos por especie muestra que el numero de individuos colectados fueron 17
individuos que pertenecen a 9 familias (Cuadro N° 106), que corresponden a la familia
Drosophilidae con 4 individuos colectados en las regiones de Huanuco, Cusco y Puno, familia
Ulidiidae con 4 individuos colectados en las regiones de Hudnuco y Cusco, seguidos de la
familia Staphylinidae con 2 individuos colectados en Pasco y Ucayali, familia Stratiomyidae con
2 individuos colectados en Puno y Piura, con 1 individuo las familias Bibionidae colectado en
Huanuco, Sarcophagidae colectado en Huanuco, Ephydridae colectado en Huanuco,
Anthomyiidae colectado en Huanuco, Chironomidae colectado en Huanuco.
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Cuadro N° 106. Organismos saprofagos colectados

FAMILIA

CANTIDAD

Coleoptera Staphylinidae

Bibionidae

Sarcophagidae

Drosophilidae

Insecta Ephydridae

Diptera
Ulidiidae

Anthomyiidae

Chironomidae

Stratiomyidae

2
1
1
4
1
4
1
1
2

Total

[ERN
~N

Fuente: Equipo técnico del consultor

Resultado del muestreo de organismos (insectos) de la parte aérea de la planta

Los resultados del muestreo estratificado de organismos de la parte aérea de

la planta, es el

producto de la evaluacion de 75 parcelas distribuidas en 15 regiones politicas del pais,
localizadas entre los 9 m s. n. m. hasta los 2282 m s. n. m. correspondiendo a las regiones

naturales yunga maritima, yunga fluvial, selva alta, selva baja y costa.

La evaluacidon de organismos en cada parcela estuvo representada por la evaluacién de 10
plantas por punto de muestreo en 6 metros lineales, con un total de 100 plantas por parcela,
100 plantas por distrito y 500 plantas por regidn correspondiendo a 5 campos y 7500 plantas por

region.

Como resultado de la evaluacién, se registraron dafios por diversos insectos fitéfagos,
realizdndose el andlisis de los tres principales organismos siendo estos la “hormiga cortadora
de hojas, curuhunsi o coqui”: Atta sexdens y Atta cephalotes, “gusano cachdn” Erinniys ello y el

“barrenador del tallo” Chilomina clarkei.

De la evaluacién de 7500 plantas en 75 campos evaluados en las 15 regiones, se registraron en
promedio que el 2.15 % de plantas fueron afectadas por las hormigas, el 1.87 % de plantas
fueron afectadas por el gusano cachdn y 1.61% de plantas fueron afectadas por el barrenador

del tallo.

Cuadro N° 107: Plantas afectadas por los principales insectos

Atta sexdens, Atta cephalotes, Erinniys ello y Chilomina clarkei

Atta sexdens, Atta Erinniys ello Chilomima clarkei

cephalotes (%)
(%) (%) °

Promedio 2.15 1.87 1.61

Error Estandar 0.29 0.43 0.39

Fuente: Equipo técnico del consultor
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La hormiga, ademas de ser registrada durante las evaluaciones de campo, 156region156 es
reportada en la regién de Piura como plaga en el cultivo de mango, aun cuando son
importantes dentro del ecosistema pueden convertirse en plaga. Existen diversas especies
como Atta cephalotes que son hormigas cortadoras de hojas tiernas, no para comer si no para
criar un hongo en su nido que le sirve de alimento (Arce Calle, Granda, Javier, & San Martin,
2019)

El gusano cachon Erinniys ello, es reportado como plaga en el centro poblado de Infierno en la
provincia de Tambopata, Madre de Dios (SENASA, 2017).

El barrenador del tallo Chilomina clarkei, es reportada su distribucién en américa del sur
incluyendo Peru (Belloti, 2008).

Asimismo en los campos evaluados se observd la presencia de otros insectos como el insecto
formador de agallas de las hojas Hyperdiplosis sp. Diptera de la familia Cecidomyidae; mosca
blanca Aleurotrachelus sociales, Trialeurodes variabilis, Bemisia 156tabacci Hemiptera de la
familia Aleyrodidae; trips Frankliniella williamsi, Thysanoptera de la familia Thripidae; gusanos
de tierra de la familia Scarabaeidae, del género Bothynus, identificandose Bothynus maimon,
conocido como gallina ciega; acaros Tetranychus cinnaborinus Boisduval, Tetranychus urticae
Koch, Oligonychus peruvianus McGregor, Mononychellus tanajoa Bondar y Mononychellus
caribbeanae McGregor del orden Trombidiformes, familia Tetranychidae.

La baja incidencia de insectos, probablemente podria deberse a que el cultivo de yuca
principalmente se realiza en parcelas pequefias, asociado con otros cultivos y en rotacién de
areas, lo cual tiende a mantener en equilibrio a las poblaciones de fitéfagos.

En aquellas parcelas comerciales cercanas a las capitales de provincia con mayor acceso de
carreteras y cuyo destino son los mercados de las capitales de la regién, los agricultores
emplean productos quimicos para el control de insectos como aldrin, alphacipermetrina,
metomil, mirex, extermin, ciclon, tifén, furadan, lamdacialotrina, benfuracab, tiametoxan,
dimetoatos lo cual es constatado por los envases 156de los insumos utilizados en las parcelas,
lo cual podria explicar la baja incidencia en algunos campos.

Anadlisis para determinar la incidencia de Atta sexdens y Atta cephalotes

Las hormigas cortadoras de hojas destruyen el follaje, ocasionan defoliacién de las hojas
tiernas y brotes de las yucas (INIA, 2014). En total se evaluaron 7500 plantas en 75 campos
de cultivo en 15 regiones, de estos en el 2.13 % de las plantas evaluadas, estuvieron
presentes las hormigas cortadoras de hojas (Atta sexdens, Atta cephalotes) y en el 97.87 % de
las plantas estuvieron ausentes.

Cuadro N° 108: Informacidn general del nimero de plantas con presencia de Atta sexdens

Atta sexdens  Frecuencia Porcentaje Min Max Media
Presente 160 2.13 4 19 12.31
Ausente 7340 97.87 - - -

Total 7500 100 0 19 10.67

Fuente: Equipo técnico del consultor
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Incidencia de hormigas cortadoras de hojas (Atta sexdens, Atta cephalotes) por 157regién

Se evaluaron 500 plantas por regién, registrandose el nimero de plantas afectadas siendo el
resultado promedio en las regiones el siguiente: en Amazonas 0.8 % de plantas afectadas,
Cajamarca 3.2 %, Cusco 1.60 %, Huanuco 2.8 %, Junin 2.4 %, La Libertad 2.8 %, Loreto 2.2 %,
Madre de Dios 1.6%, Pasco 2.60 %, Piura 3.8 %, Puno 3.2 %, San Martin 2.4 %, Ucayali 2.60 %.
Mientras que en Tumbes y Ayacucho no se presentd esta plaga.

Cuadro N° 109: Distribucion de plantas dafiadas por Atta sexdens por regién

Atta sexdens,

Atta cephalotes Plantas dafados
Presente
Error
N i Media estandar
(%)

Amazonas 4 0.80 0.00 0.02 0.008 0.374
Ayacucho 0 0.00 - - - -
Cajamarca 16 3.20 0.02 0.04 0.032 0.374
Cusco 8 1.60 0.01 0.02 0.016 0.245
Huanuco 14 2.80 0.02 0.04 0.028 0.374
Junin 12 2.40 0.02 0.03 0.024 0.245
La Libertad 14 2.80 0.02 0.04 0.028 0.374
Loreto 11 2.20 0.00 0.04 0.022 0.663
Madre de Dios 8 1.60 0.01 0.03 0.016 0.4
Pasco 13 2.60 0.02 0.04 0.026 0.4
Piura 19 3.80 0.03 0.05 0.038 0.374
Puno 16 3.20 0.02 0.06 0.032 0.8
San Martin 12 2.40 0.02 0.03 0.024 0.245
Tumbes 0 0.00 - - - -
Ucayali 13 2.60 0.02 0.04 0.026 0.4
Total 160 2.13
N=500

Fuente: Equipo técnico del consultor

Figura 39: Distribucion de plantas afectadas por hormigas cortadoras de hojas por region
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Luego de realizar la prueba de chi? se tiene un p-valor = 0.285, es decir no existe dependencia
probabilistica de la presencia de hormigas cortadoras segun la region (Cuadro N° 110).

Cuadro N° 110: Pruebas de chi? (Atta sexdens * Regidn)
Pruebas de chi?

Significacion asintdtica

(bilateral)
Chi%de Pearson 120,000 112 0.285
Razdn de verosimilitud 64.606 112 1.000
N° de casos validos 15

a. 135 casillas (100 %) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo
esperado es ,07.

Fuente: Equipo técnico del consultor

Analisis para determinar la incidencia del gusano cachén Erinniys ello

La larva de Erinniys ello se alimenta de las hojas y los tallos, pueden defoliar la planta entera,
los ataques repetidos de esta plaga causan pérdidas importantes en el rendimiento (Ceballos &
Romero, 1980). De todos los campos evaluados, el 1.87 % plantas fueron afectadas por
Erinniys elloy en el 98.13 % de las plantas estuvieron ausentes.

Cuadro N° 111: Informacidn general del nimero total de plantas afectadas por Erinniys ello

Erinniys ello Frecuencia  Porcentaje Min Max Media
Presente 140 1.87 2 22 11.67
Ausente 7360 98.13 - - -

Total 7500 100 0 22 9.33

Fuente: Equipo técnico del consultor

Daios de Erinniys ello por region

Se evaluaron 500 plantas por regién correspondientes a 5 campos de cultivo, registrandose en
promedio en las regiones de Amazonas 0.8 % de plantas afectadas, Ayacucho 1.2 %, Cajamarca
0.8 %, Cusco 0.8 %, Huanuco 4.2 %, Junin 3.8 %, Madre de Dios 4.4 %, Pasco 3.8 %, Piura 0.40
%, San Martin 3.2 %, Ucayali 3.2 % y Loreto 1.4 %. Mientras que en Tumbes, La Libertad y Puno
no se presento esta plaga.
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Cuadro N° 112: Distribucion de las plantas dafiadas por Erinniys ello por region

Erinniys ello

Plantas dafados

Presente
Error
Media estandar
(%)

Amazonas 4 0.80 0.00 0.02 0.008 0.4899
Ayacucho 6 1.20 0.00 0.03 0.012 0.4899
Cajamarca 4 0.80 0.00 0.03 0.008 0.5831
Cusco 4 0.80 0.00 0.02 0.008 0.37417
Hudnuco 21 4.20 0.03 0.06 0.042 0.5831
Junin 19 3.80 0.03 0.05 0.038 0.4899
La Libertad 0 0.00 - - - -
Loreto 7 1.40 0.00 0.04 0.014 0.87178
Madre de Dios 22 4.40 0.03 0.06 0.044 0.5099
Pasco 19 3.80 0.02 0.06 0.038 0.66332
Piura 2 0.40 0.00 0.02 0.004 0.4
Puno 0 0.00 - - - -
San Martin 16 3.20 0.02 0.05 0.032 0.4899
Tumbes 0 0.00 - - - -
Ucayali 16 3.20 0.01 0.06 0.032 0.86023
Total 140 1.90
N=500

Fuente: Equipo técnico del consultor

Figura N° 40: Distribucion de plantas daiiadas por Erinniys ello por region
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Luego de realizar la prueba de chi? se tiene un p-valor = 0.285, no existiendo dependencia
probabilistica de la presencia del gusano cachdn Erinniys ello segun la region (Cuadro 113).
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Cuadro N° 113: Pruebas de chi? (Gusano cachdn * Region)

Pruebas de chi?

Df Significacion asintética (bilateral)

Chi?de Pearson 120,000° 112 0.285
Razoén de verosimilitud 62.513 112 1.000
N de casos validos 15

a. 135 casillas (100 %) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo

esperado es ,07.
Fuente: Equipo técnico del consultor

Analisis para determinar si la incidencia de Chilomima clarkei

La larva de Chilomima clarkei se alimenta de la corteza del tallo durante 17 dias y se protege
con sus excrementos y la seda que produce, luego ingresa al tallo donde se alimenta y forma
pupa de la que emerge la polilla (INTA, 2016). La evaluacion se realizé en 7500 plantas, de los
cuales el 1.61 % registraron dafios por el barrenador de tallos y en el 98.39 % de las plantas
estuvieron ausentes.

Cuadro N° 114: Informacion general del nimero total de plantas evaluadas con y sin
Chilomima clarkei

Atta sexdens  Frecuencia Porcentaje  Min Max Media
Presente 121 1.61 2 22 11.67
Ausente 7379 98.39 - - -

Total 7500 100 0 22 9.33

Fuente: Equipo técnico del consultor

Daios de Chilomima clarkei por regiones

Se evaluaron 500 plantas por regién correspondientes a 5 campos de cultivos, registrandose
en promedio en Amazonas 2.2 % de plantas afectadas, Ayacucho 1.2 %, Cajamarca 0.8 %,
Cusco 2.8 %, Huanuco 1.4%, Junin 4.4 %, Loreto 2.4 %, Pasco 3.6 %, Tumbes 1.8 % y Ucayali 3.6
%. Mientras que en Piura, La Libertad, Puno, San Martin y Madre de Dios no se presentd la
plaga.

Del analisis realizado podemos concluir que el barrenador de tallo Chilomima clarkei se
presenta mayormente en las regiones de Junin, Pasco y Ucayali.
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Cuadro N° 115: Distribucion de las plantas dafiadas por Chilomima clarkei por region

Chilomima clarkei

HETNENGEREGER

Presente
Error
Estandar
(%)
Amazonas 11 2.200 0.010 0.03 0.022 0.37417
Ayacucho 6 1.200 0.000 0.03 0.012 0.5831
Cajamarca 4 0.800 0.000 0.02 0.008 0.37417
Cusco 14 2.800 0.020 0.04 0.028 0.4899
Huanuco 7 1.400 0.000 0.02 0.014 0.4
Junin 22 4.400 0.030 0.06 0.044 0.5099
La Libertad 0 0.000 - - - -
Loreto 12 2.400 0.010 0.04 0.024 0.5099
Madre de Dios 0 0.000 0.000 0 0 0
Pasco 18 3.600 0.020 0.05 0.036 0.5099
Piura 0 0.000 - - - -
Puno 0 0.000 - - - -
San Martin 0 0.000 - - - -
Tumbes 9 1.800 0.010 0.03 0.018 0.37417
Ucayali 18 3.600 0.020 0.05 0.036 0.5099
Total 121 1.900
N=500

Fuente: Equipo técnico del consultor

Figura N°41 Distribucidn de plantas dainadas por Chilomima clarkei por regién
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Fuente: Equipo técnico del consultor

Luego de realizar la prueba de chi? se tiene un p-valor = 0.276, no existiendo dependencia
probabilistica de la presencia del Chilomima clarkei segun la regién (Cuadro N° 116).
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Cuadro N° 116: Pruebas de chi? (Chilomima clarkei * Region)
Pruebas de chi?

Significacion asintdtica

o (bilateral)
Chi%de Pearson 135,000° 126 0.276
Razoén de verosimilitud 62.375 126 1.000
N de casos validos 15

a. 150 casillas (100,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado es
,07.

Fuente: Equipo técnico del consultor

Microorganismos encontrados en plantas de yuca

Las principales enfermedades que predominaron y se hallaron frecuentemente en las plantas
fueron pudricion seca del tallo y raiz causada por el hongo Diplodia manihotis, mancha blanca
causada por Cercospora caribae y el virus mosaico de la yuca causada por el Cassava common
mosaic virus.

Con respecto a plantas afectadas por hongos, se determind en la evaluacién de campo
realizada a 7500 plantas correspondientes a 75 campos de cultivo en las 15 regiones,
registrandose a Diplodia manihotis, con un promedio de 0.81 % de plantas afectadas vy
Cercospora caribae con 0.65 % de plantas afectadas.

Con respecto a las plantas con sintomas de virus, se registré en promedio 0.28 % de plantas
afectadas con sintomas del el virus mosaico de la yuca.

Cuadro N° 117: Dainos de Diplodia manihotis, Cercospora caribae y Cassava common mosaic
disease en plantas de yuca

Diplodia manihotis | Cercospora caribae | Cassava common mosaic
(%) (%) disease (%)
Promedio + - 0.81 0.65 0.60
Error Estandar 0.3 0.3 0.28

Fuente: Equipo técnico del consultor

La pudricion seca del tallo y raiz es causada por el hongo Diplodia manihotis, tiene dos fases: i)
pudricién radical, que se inicia cuando los suelos estan infestados o cuando se usan estacas de
plantas enfermas vy ii) pudricién del tallo, ocasionado por la invasion sistémica del hongo desde
las raices, se caracterizan por necrosis del sistema vascular, marchitez parcial o total y muerte
descendente (Lozano, 1981).

Mancha blanca de la hoja es una enfermedad causada por el hongo Cercospora caribae: es una
enfermedad frecuente en los periodos humedos y frescos. Se produce el amarillamiento de las
hojas y en el centro aparece una mancha parda rodeada de una linea irregular pardo-violeta
(SENASA, 2020).
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La enfermedad del mosaico comun de la yuca es causada por Cassava common mosaic virus
(CsCMV). Este virus causa en las plantas afectadas sintomas de mosaico y clorosis en las hojas.
En algunos casos, sobre algunas de las hojas afectadas se presentan manchas verdes claras y
oscuras delimitadas por las nervaduras, los sintomas son mas severos a medida que son mas
prolongados los periodos relativamente frios, bajo estas condiciones las plantas afectadas son
por lo general mas enanas y las pérdidas en rendimiento pueden alcanzar hasta 60 % (Calvert
& Cuervo, 2002).

Esta baja incidencia, probablemente se deba al cultivo en parcelas pequefas, asociados con
otros cultivos y a la rotacién de dreas, no encontrando los microorganismos uniformidad de la
especie a ser infectada. En las parcelas comerciales, aquellas de mayor drea y cercanas a las
grandes ciudades, podria deberse al uso de productos quimicos, el cual fue observado por los
residuos dejados en el campo como los envase vacios y restos de fungicidas en las hojas
cuando fue reciente la aplicacion.

Los agricultores para el control quimico mencionan que no utilizan productos quimicos, pero
durante las evaluaciones de campo se observaron envases de productos quimicos para el
control de hongos como imidazol, imazalil, tiametoxan y dimetoatos.

Anadlisis para determinar la incidencia de Diplodia manihotis por region

En total se evaluaron 500 plantas por regidn, de estas se registré que el 0.77 % de las plantas
fueron afectadas por Diplodia manihotis y en el 99.23 % de las plantas estuvieron ausentes.

Cuadro N° 118: Informacidn general del nimero de plantas con y sin presencia de
Diplodia manihotis

Diplodia manihotis

Frecuencia Porcentaje
Presente 58 0.77 1 17 7.25
Ausente 7442 99.23 - - -
Total 7500 100 0 17 3.87

Fuente: Equipo técnico del consultor

Dafos de Diplodia manihotis por region

Se evaluaron 500 plantas por region, registrandose en promedio en Amazonas 0.6 % de
plantas afectadas, Cajamarca 0.2 %, Cusco 1.8 %, Huanuco 2.8 %, Junin 2.4 %, La Libertad 2.8
%, Loreto 2.2 %, Madre de Dios 1.6 %, Pasco 2.60 %, Piura 3.8 %, Puno 3.2 %, San Martin 2.4 %
y Ucayali 2.60 %, mientras que en Tumbes y Ayacucho no se registraron plantas afectadas.
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Cuadro N° 119: Distribucion de plantas afectadas por Diplodia manihotis por

region

Diplodia manihotis Plantas atacadas

Presente

N . Max Media Error Desviacién

Estandar (%) Estandar (%)

Amazonas 3| 0.60 0.00|( 0.02 0.01 0.4 0.89443
Ayacucho 0| 0.00 - - - - -
Cajamarca 1| 0.20 0.00| 0.01 0.00 0.2 0.44721
Cusco 6| 1.80 0.00 0.03 0.02 0.4899 1.09545
Huanuco 41 0.80 0.00 0.02 0.01 0.4899 1.09545
Junin 16| 3.20 0.02| 0.04 0.03 0.37417 0.83666
La Libertad 0| 0.00 - - - - -
Loreto 7| 1.40 0.00| 0.03 0.01 0.6 1.34164
Madre de Dios 0| 0.00 - - - - -
Pasco 17| 3.40 0.03 0.04 0.03 0.24495 0.54772
Piura 0| 0.00 - - - - -
Puno 0| 0.00 - - - - -
San Martin 0| 0.00 - - - - -
Tumbes 0| 0.00 - - - - -
Ucayali 41 0.80 0.00 0.02 0.01 0.4899 1.09545
Total 58| 0.77
N=500

Fuente: Equipo técnico del consultor

Figura N° 42: Distribucion de las plantas afectada por Diplodia manihotis por regién

Distribucion de las plantas atacadas por Dipledia manihotis por regién
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Se considera como planta afectada aquella planta con muerte total o parcial, la cual

presentaba el tallo necrosado y muerte descendente.
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Prueba de chi?
Luego de realizar la prueba de chi? se tiene un p-valor = 0.296, no existiendo dependencia
probabilistica de la presencia del Diplodia manihotis segun la regién (Cuadro N° 120).

Cuadro N° 120: Pruebas de chi? (Diplodia manihotis) por region

PRUEBAS DE CHI-CUADRADO

Significacidn asintdtica

Diplodia manihotis

(IEIREED)
Chi? de Pearson 105,000? 98 0.296
Razén de verosimilitud 51.226 98 1.000
N de casos validos 15

a. 120 casillas (100,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo
esperado es ,07.

Fuente: Equipo técnico del consultor

Anilisis para determinar si la incidencia de Cercospora caribae esta ligada a la region

En total se evaluaron 500 plantas por regién, de estos el 0.65 % registraron por
Phaeoramularia manihotis y el 99.35 % de las plantas estuvieron ausentes.

Cuadro N°121. Informacion general del nimero total de plantas evaluadas cony sin
Cercospora caribae

Cercospora Frecuencia Porcentaje
caribae
Presente 49 0.65 1 17 9.8
Ausente 7451 99.35 - - -
Total 7500 100 0 17 3.27

Fuente: Equipo técnico del consultor
Plantas afectadas por Cercospora caribae manihotis por region

Se evaluaron 500 plantas por region registrandose en promedio en Amazonas 0.6%, Ayacucho
0%, Cajamarca 0.2%, Cusco 1.8%, Hudnuco 2.8%, Junin 2.4%, La Libertad 2.8%, Loreto 2.2%,
Madre de Dios 1.6%, Pasco 2.60%, Piura 3.8%, Puno 3.2%, San Martin 2.4%, Ucayali 2.60% y en
Tumbes sin presencia de la enfermedad.
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Cuadro N°122. Distribucién de las plantas dafiadas por Cercospora caribae ello por regién

Phaeoramularia

Plantas atacadas

manihotis
Presente
Media Error Desviacion

Estandar (%) | Estandar (%)
Amazonas 0 0.00 - - - - -
Ayacucho 0 0.00 - - - - -
Cajamarca 1 0.20 0.001 0.01 0.00 0.2 0.44721
Cusco 0 0.00 - - - - -
Hudnuco 12 2.40 0.00| 0.05 0.02 1.02956 2.30217
Junin 8 1.60 0.00| 0.03 0.02 0.67823 1.51658
La Libertad 0 0.00 - - - - -
Loreto 0 0.00 - - - - -
Madre de Dios 0 0.00 - - - - -
Pasco 11 2.20 0.00( 0.04 0.02 0.66332 1.48324
Piura 0 0.00 - - - - -
Puno 0 0.00 - - - - -
San Martin 0 0.00 - - - - -
Tumbes 0 0.00 - - - - -
Ucayali 17 3.40 0.02| 0.04 0.03 0.4 0.89443
Total 49 0.65
N=500

Fuente: Equipo técnico del consultor

Figura N° 43: Distribucion de plantas afectadas por Cercospora caribae por region

Distribucion de plantas atacadas por Cercospora caribae por region
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Se ha considerado una planta afectada aquella que presentaba el amarillamiento de hojas con
manchas blancas mayor al 25 % del total de la planta y a nivel de hojas mayor al 50 % de la
[dmina foliar.

Prueba de chi?

Luego de realizar la prueba de chi2 se tiene un p-valor = 0.32, no existiendo dependencia
probabilistica de la presencia del Cercospora caribae segun la region. (Cuadro N° 123).

Cuadro N°123: Pruebas de chi? (Phaeoramularia manihotis) por regién

PRUEBAS DE CHI?

Cercospora caribae Valor df Sig“iﬁc(%ﬁggrzf)imé“ca
Chi-cuadrado de Pearson 75,0002 70 0.320
Razén de verosimilitud 35.190 70 1.000
N de casos validos 15

a. 90 casillas (100,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado es ,07.

Fuente: Equipo técnico del consultor

Analisis para determinar si la incidencia del Virus Cassava common mosaic disease esta
ligada a la region

En total se evaluaron 500 plantas por region de estos el 0.6 % registraron incidencia del
Virus Cassava common mosaic virus.

Cuadro N°124: Informacidn general del nimero total de plantas evaluadas con y sin Cassava
common mosaic disease.

Cassava common Frecuencia Porcentaje Min Max Media
mosaic disease

Presente 45 0.6 7 14 11.25
Ausente 7455 99.4 - - -

Total 7500 100 0 14 3

Fuente: Equipo técnico del consultor

Daios de Cassava common mosaic disease por region

Se evaluaron 500 planta por region registrandose en promedio en Amazonas 0.6 %, Cajamarca
0.2 %, Cusco 1.8 %, Huanuco 2.8 %, Junin 2.4 %, La Libertad 2.8 %, Loreto 2.2 %, Madre de Dios
1.6 %, Pasco 2.60 %, Piura 3.8 %, Puno 3.2 %, San Martin 2.4 % y Ucayali 2.60 %. Mientras que
en Ayacucho y Tumbes no se registrd la enfermedad. Se consideré como dafio aquellas plantas
con un 60% de severidad.
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Cuadro N°125: Distribucidn de las plantas daiiadas por Cassava common mosaic disease por
region.

Cassava common
mosaic disease

Plantas atacadas

Presente
9% . Max  Media Error Desviacion
Estandar (%) Estandar (%)

Amazonas 0| 0.00 - - - - -
Ayacucho 0| 0.00 - - - - -
Cajamarca 0| 0.00 - - - - -
Cusco 0| 0.00 - - - - -
Hudnuco 14| 2.80 0.00( 0.06 0.03 1.24097 2.77489
Junin 13| 2.60 0.02| 0.04 0.03 0.4 0.89443
La Libertad 0| 0.00 - - - - -
Loreto 0| 0.00 - - - - -
Madre de Dios 0| 0.00 - - - - -
Pasco 7| 1.40 0.00( 0.03 0.01 0.6 1.34164
Piura 0| 0.00 - - - - -
Puno 0| 0.00 - - - - -
San Martin 0| 0.00 - - - - -
Tumbes 0| 0.00 - - - - -
Ucayali 11| 2.20 0.02( 0.03 0.02 0.2 0.44721
Total 45| 0.60

N=500

Fuente: Equipo técnico del consultor

Figura N° 44: Distribucién de plantas afectadas por Cassava common mosaic disease por
region.

Distribucion de plantas atacadas por Cassava common mosaic disease
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Prueba chi?

Luego de realizar la prueba de chi® se tiene un p-valor = 0.296, no existiendo dependencia
probabilistica de la presencia del Diplodia manihotis segun la region, por lo que parece tener
mayor preferencia algunas regiones o esta ligado probabilisticamente hacia las regiones
mencionadas (Cuadro N° 126).

Cuadro N°126: Pruebas de chi? (Cassava common mosaic disease) por regién

PRUEBAS DE CHI-CUADRADO

Cassava common mosaic disease Significacion asintodtica
(bilateral)

Chi-cuadrado de Pearson 60,000a 56 0.333

Razén de verosimilitud 28.488 56 0.999

N de casos validos 15

Fuente: Equipo técnico del consultor

Microorganismos encontrados en el suelo en los lugares seleccionados de prospeccion,
resultado del muestreo pareado: con y sin cultivo de yuca

Los resultados corresponden a 14 regiones de las 15 programadas, no se obtuvo el andlisis de
las muestras recogidas de los distritos seleccionados de la region Amazonas debido a que las
muestras colectadas no se pudieron recoger y ser llevadas al laboratorio debido al inicio de la
pandemia del Covid-19 en el mes de marzo de 2020.

Los resultados de los analisis corresponden a las muestras colectadas en los lugares de
prospeccion de los distritos seleccionados de las regiones de Junin, Pasco, San Martin, Cusco,
Huanuco, Puno, Ayacucho, Piura, Tumbes, Loreto, Madre de Dios, La Libertad, Cajamarca y
Ucayali, realizado por el Laboratorio de Ecologia Microbiana y Biotecnologia “Marino
Tabusso”. Los analisis se realizaron de muestras de suelo procedentes de campos con cultivo
(CC) y sin cultivo (SC) de yuca, cuyos resultados se presenta en el cuadro N° 127.

Cuadro N°127: Resultados de analisis de suelo procedente de 314 regiones del Peru

Recuento de Enumeracion de

Analisis aerobios mesofilos Recuento de mohos Recuento de bacterias fijadoras

microbioldgico viables y levaduras actinomicetos de vida libre
UFC/g UFC/g UFC/g NMP/g
Regiones Con Sin cultivo Con Sin Con Sin Con Sin
g cultivo cultivo cultivo cultivo cultivo cultivo = Cultivo
JUNIN 18x10° | 21x10° 69x10° | 66x10° 79x10* | 12x10° <3 <3
PASCO 71x10* |10x10° 57 x 10 30x 103 37 x 10* 37x 10* <3 <3
SAN MARTIN 15x10° |19x10° 28x10° 33x10° | 82x10* |89x10* | 97x10° |10x10*
Cusco 30x10° |47x10° 24x10° | 73x10° 57x10*  60x 10 18x10° 24x10*
HUANUCO 59x10° |55x10° |35x10® | 57x10° [19x10° [35x10° |15x10° 14x10°
PUNO 53x10° |27x10° 55x10° | 45x10° 61x10*  85x10* 33x10° 39x103
AYACUCHO 24x10° | 43x10° 17 x10° 38x10° 50 x 10* 54 x 10* 78x10% 26 x10*
PIURA 33x10° |19x10° 27x10% | 73x10° 25x10° | 15x10° 29x10° ' 12x103
TUMBES 17x10° | 15x10° 21x10° 78 x 10° 15x 10° 78 x 10* 24x10° 57 x102
LORETO 31x10° |95x10* 50 x 10° 11x10* | 79x10* | 55x10* 32x10%® 28x10!
MADRE DE DIOS 28x10° | 11x10° 26 x 10 65 x 10° 60 x 10* 40 x 10* 11x10* 19x10*
LA LIBERTAD 90x10° |83x10* | 45x10° | 23x10* 15x10° | 60x10* 53x10*  12x 10*
CAJAMARCA 83x10° |29x10° 57 x 10° 50 x 10° 14 x 10° 66 x 10* 15x10* | 41x10°
UCAYALI 32x10° |58x10° 37x10° | 20x10° 12x10° [21x10° 46x10° 18x10°

Fuente: Laboratorio de Ecologia Microbiana y Biotecnologia “Marino Tabusso”
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En base a lo sugerido por Uribe (1999) se procedid a realizar la conversion de los resultados
obtenidos a unidades logaritmicas para el mejor analisis de estos, los cuales se presentan en el
Cuadro 128.

Cuadro N°128: Resultados de los analisis microbiolégicos procedentes de 14 regiones del
Peru, expresados en unidades logaritmicas

Recuento de Enumeracion de

Andlisis aerobios mesdfilos Recuento de mohos Recuento de bacterias fijadoras

microbioldgico viables y levaduras actinomicetos de vida libre
Unidades UFC/g UFC/g UFC/g

R Co'n Sir.r Co'n Sir'r Co'n Sir.r Co'n Sl'l:l

cultivo cultivo Cultivo cultivo cultivo cultivo cultivo cultivo

JUNIN 6.27 6.33 4.84 4.82 5.90 6.10 <3 <3
PASCO 5.85 6.02 4.76 4.47 5.57 5.57 <3 <3
SAN MARTIN 6.17 6.30 4.45 4.52 5.92 5.95 4.99 5.01
CUSCO 6.48 6.68 4.39 4.87 5.75 5.78 4.26 5.38
HUANUCO 6.77 6.74 4.55 4.75 6.28 6.54 6.19 4.13
PUNO 6.72 6.44 4.75 4.66 5.78 5.93 4.51 4.59
AYACUCHO 6.39 6.64 4.25 4.58 5.70 5.73 3.89 5.42
PIURA 6.52 6.29 5.43 4.86 6.40 6.19 6.46 4.07
TUMBES 6.22 6.18 4.32 4.89 6.18 5.89 4.39 3.76
LORETO 6.50 5.98 4.70 5.02 5.89 5.74 4.50 2.45
MADRE DE DIOS 6.45 7.06 5.42 4.81 5.78 5.60 5.04 5.29
LA LIBERTAD 6.96 5.92 4.65 5.37 6.16 5.78 5.72 5.06
CAJAMARCA 6.92 6.47 4.76 4.70 6.13 5.82 5.18 4.62
UCAYALI 6.50 6.76 4.57 4.30 6.09 6.33 4.66 4.24

Fuente: Elaborado por Equipo Consultor, adaptado de Uribe (1999).

En relacion con el pardmetro de los aerobios mesdfilos, todas las regiones muestran
poblaciones microbianas, de las cuales las regiones de Pasco y San Martin presentaron las
menores poblaciones en el suelo con cultivo (entre 5.85 y 6.17 unidades logaritmicas
respectivamente) mientras que las regiones de Cajamarca y La Libertad presentaron las
poblaciones mas altas reportadas (6.96 y 6.96 unidades logaritmicas respectivamente). Asi
mismo, no se encontraron variaciones entre los suelos con y sin cultivo en las regiones de Junin,
Pasco, Cusco, Ayacucho, San Martin, Ucayali, Madre de Dios y Loreto, mientras que las
regiones de Hudnuco, Puno, Piura, Tumbes, La Libertad y Cajamarca presentaron una mayor
poblacién en los suelos con cultivo que sin cultivo.

En cuanto al parametro de mohos y levaduras, sélo se encontraron diferencias significativas
entre los suelos con cultivo y sin cultivo en las regiones de Junin, Pasco, Puno, Piura, Madre de
Dios, Cajamarca y Ucayali, en las cuales el pardmetro fue mayor en los suelos con cultivo que
sin cultivo; también se pudo observar que las regiones de Ayacucho y Tumbes presentaron las
poblaciones mas bajas en este parametro (4.25 y 4.32 unidades logaritmicas respectivamente),
mientras que las regiones con mayores poblaciones fueron Piura y Madre de Dios (5.43 y 5.42
unidades logaritmica respectivamente).

Las poblaciones de actinomicetos en las regiones de Pasco y Ayacucho presentaron las
menores poblaciones (5.57 y 5.70 unidades logaritmicas respectivamente); en contraste las
poblaciones mas altas reportadas se encontraron en las regiones de Huanuco y Piura (6.28 y
6.40 respectivamente). En general no se encontraron diferencias significativas entre los suelos
con cultivo y sin cultivo en las diferentes regiones para este parametro, excepto en las regiones
de Huanuco, Piura, Loreto, Madre de Dios, La Libertad y Cajamarca en donde los suelos con
cultivo presentaban poblaciones mayores que los suelos sin cultivo.
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En lo correspondiente a las poblaciones de bacterias fijadoras de vida libre, San Martin, Cusco,
Puno y Ayacucho no presentaron diferencias entre los suelos con cultivo y sin cultivo;
Asimismo las regiones de Hudnuco, Piura, Loreto, La Libertad, Cajamarca y Ucayali presentaron
poblaciones mayores en los suelos con cultivo y sin cultivo. Se observa también que no
presentan poblaciones en la regidn de Junin y Pasco (< 3) y que la regiéon con mayor poblacion
para este parametro fue la region Piura (6.46 unidades logaritmicas).

Posteriormente, se realizé el andlisis estadistico utilizando el software libre de Statgraphics 18,
usando como modelo un Anova multifactorial, en el cual se tomaron como factores la regién,
tipo de suelo y tipo de microorganismo; los resultados se presentan en el Cuadro N° 129.

Cuadro N° 129: Andlisis de varianza para poblacién microbiana - Suma de cuadrados tipo lli

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:Region 89.2439 13 6.86492 9.03 0.0000*
B:Tipo de Cultivo 1.8075 1 1.8075 2.38 0.1237
C:Tipo de 868.497 3 289.499 380.97 0.0000*

Microorganismos
INTERACCIONES

AC 170.275 39 4.36604 5.75 0.0000*
AB 19.52 13 |1.50154 1.98 0.0212*
BC 3.47867 3 1.15956 1.53 0.2071
ABC 35.4428 39 ]0.90879 1.20 0.2002
RESIDUOS 334.352 440 |0.75989

TOTAL (CORREGIDO) 1535.0 551

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
*Indica una diferencia significativa.

El StatAdvisor

La tabla de Anova descompone la variabilidad de valor en contribuciones debidas a varios
factores. Puesto que se ha escogido la suma de cuadrados Tipo Il (por omision), la
contribucidn de cada factor se mide eliminando los efectos de los demas factores. Los valores-
P prueban la significancia estadistica de cada uno de los factores. Puesto que 4 valores-P son
menores que 0.05, estos factores tienen un efecto estadisticamente significativo sobre valor
con un 95.0 % de nivel de confianza. Como se puede observar, los tres factores analizados
tienen una influencia significativa sobre la poblacién microbiana, al igual que las interacciones
region — tipo de cultivos, region — tipo de microrganismo y tipo de cultivo — tipo de
microorganismo. A partir de ello se empled el método de diferencia minima significativa (LSD)
de Fisher para discriminar entre las medias, tomando en cuenta cada uno de los factores y las
interacciones estudiadas.

Para el factor regiéon (Cuadro N° 130) se pudo observar que la regidn Tumbes tuvo una
poblacién microbiana promedio de 3.9123 Unidades Logaritmicas (ULog) la cual fue la menor de
las regiones analizadas y presenta diferencias significativas con Tumbes, Ayacucho, San Martin,
Ucayali, Puno, Cusco, La Libertad, Piura, Huanuco, Cajamarca y Madre de Dios. A su vez las
regiones de Cajamarca y Madre de Dios presentaron las mayores poblaciones promedio con
5.34198 y 5.44676 ULog respectivamente.



5

PERU Ministerio
del Ambiente

Cuadro N°130: Pruebas de rango multiple para poblacion microbiana por region

Método: 95 %, LSD

Region ‘Casos Media LS Sigma LS ‘Grupos Homogéneos
PASCO 40 3.9123 0.137831 a
JUNIN 40 4.26924 0.137831 a
LORETO 40 4.68967 0.137831 b
TUMBES 40 4.77751 0.137831 bc
AYACUCHO 40 4.79295 0.137831 bc
SAN MARTIN 40 4.8046 0.137831 bc
UCAYALI 40 4.90978 0.137831 bed
PUNO 40 5.00031 0.137831 bcde
Ccusco 40 5.03694 0.137831 bcde
LA LIBERTAD 40 5.153 0.137831 cdef
PIURA 40 5.21831 0.137831 def
HUANUCO 40 5.25896 0.137831 def
CAJAMARCA 32 5.34198 0.154099 ef
MADRE DE DIOS 40 5.44676 0.137831 f

Regiones con letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas (p < 0.05).
Fuente: Equipo técnico del consultor

En cuanto al tipo de suelo, el Cuadro N° 130 muestra la comparacidn entre los suelos con y sin
cultivo, donde se observa que la poblacién microbiana en el suelo sin cultivo es
significativamente menor al suelo con cultivo. Los factores como humedad y temperatura
tienen repercusiones sobre la actividad microbiana del suelo y a pesar que ambos suelos
provienen de la misma regidn, estarian influenciados directamente por el manejo delsuelo que
tienen los suelos cultivados, lo que favorece el crecimiento de las poblaciones microbianas
(Pahuara & Zuiiiga, 2001).

Cuadro N° 131: Pruebas de multiple rangos para poblacion microbiana por tipo de suelo

Método: 95 %, LSD

Tipo de Cultivo Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
Sin cultivo 276 4.84002 0.100505 a
Con cultivo 276 4.94895 0.100505 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0.05).
Fuente: Elaborado por Equipo Consultor

Esto se puede observar con mayor detalle en la Figura N° 45, en la cual se grafican las
interacciones entre los distintos tipo de suelo y las regiones estudiadas, en su mayoria se
observa que los suelos con cultivo tienen una poblacion promedio mayor que los suelos sin
cultivo. Sin embargo, en el caso de Ucayali ocurre lo contrario, esto puede ser debido a que a
diferencia de las otras regiones analizadas, en la region Ucayali aplican poco o no aplican ningin
tipo de fertilizantes, lo que conlleva a la escasez de nutrientes en el suelo y a la disminucién de
las poblaciones microbianas. En contraste, el uso de fertilizantes orgdnicos tiene influencia
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sobre las propiedades quimicas y fisicas del suelo, resultando en una mayor cantidad de
biomasa microbiana, especialmente los descomponedores como los hongos.

Figura N° 45: Interacciones entre la region y el tipo de suelo
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Si analizamos las poblaciones de los suelos con cultivo presentados en el Cuadro N° 132,
observamos que las regiones de La Libertad, Cajamarca y Madre de Dios son las que contienen
una poblacion microbiana promedio mayor que lo otros suelos analizados (suelos con
poblaciones mayores a 5 unidades logaritmicas son considerados como buenos). En el caso de
las regiones de La Libertad y Cajamarca, se podria explicar, que la alta carga microbiana de los
suelos se debe al empleo de materia organica en el abonamiento en el cultivo lo que favorece
la disponibilidad de los nutrientes para los microorganismos. En el caso de Madre de Dios la
alta carga microbiana de los suelos se debe al alto contenido de materia orgdnica propia de la
zona de selva y las lluvias constantes lo que facilita el metabolismo de los microorganismos y la
descomposicion de compuestos del suelo, lo que favorece la disponibilidad de los nutrientes
para los microorganismos y por consiguiente para el cultivo.

Cuadro N°132: Tabla de medias por minimos cuadrados para poblacién microbiana con
intervalos de confianza del 95.0%

Tipo de cultivo por Region con cultivo Casos  Valores Error Est. Ll'mi'te L|’mit'e
Inferior | Superior
Con cultivo, AYACUCHO 20 4.56299 |0.368694 3.83869 |5.28729
Con cultivo, CAJAMARCA 16 5.59625 (0.412213 4.78646 |6.40605
Con cultivo, CUSCO 20 4.98224 |0.368694 4.25794 |5.70654
Con cultivo, HUANUCO 20 5.39247 (0.368694 4.66817 |6.11677
Con cultivo, JUNIN 20 4.21215 |0.368694 3.48784 |4.93645
Con cultivo, LA LIBERTAD 20 5.65744 [0.368694 493314 |6.38174
Con cultivo, LORETO 20 4.99481 |0.368694 4.27051 |5.71911
Con cultivo, MADRE DE DIOS 20 5.46049 [0.368694 4.73619 |6.18479
Con cultivo, PASCO 20 3.97668 [0.368694 3.25238 |4.70099
Con cultivo, PIURA 20 5.29373 [0.368694 4.56943 16.01804
Con cultivo, PUNO 20 491193 |0.368694 4.18763 |5.63623
Con cultivo, SAN MARTIN 20 4.86927 |0.368694 4.14497 |5.59358
Con cultivo, TUMBES 20 4.76945 |0.368694 4.04515 |5.49375
Con cultivo, UCAYALI 20 4.73484 |0.368694 4.01054 |5.45914

Fuente: Equipo técnico del consultor
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El StatAdvisor

Esta tabla muestra la media de valor para cada uno de los niveles de los factores. También
muestra los errores estandar de cada media, los cuales son una medida de la variabilidad en su
muestreo. Las dos columnas de la extrema derecha muestran intervalos de confianza del 95 %
para cada una de las medias. Pueden desplegarse estas medias e intervalos seleccionando
Grafica de medias de la lista de opciones graficas. La prueba de rangos multiples realizada a la
poblacién microbiana en funcién al tipo de microorganismo analizado, evidencid que las
poblaciones de mohos y levaduras y actinomicetos son significativamente menores a las
bacterias fijadoras de nitrégeno y estas a su vez menores que las bacterias aerobias mesofilas.
Estos resultados guardan relaciéon con lo reportado por Uribe (1999) y tiene relacidn con los
parametros esperados.

Cuadro N° 133: Pruebas de multiple rangos para poblacién microbiana por tipo de
microorganismo

Método: 95 %, LSD

(€]
Tipo de microorganismo Casos Media LS Sigma LS ruplo °
Homogéneos
Enumeracidn de bacterias fijadoras |138 3.00321 0.0929795 |a
de vida libre
Recuento mohos y levaduras 138 4.52683 0.0929795 b
Recuento de actinomicetos 138 5.77678 0.0929795 C
Recuento aerobios mesofilos 138 6.27112 0.0929795 d
viables

Tipos de microorganismos con letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas (p < 0.05).

Contraste Sig. | Diferencia +/- Limites
actinomicetos — bacterias fijadoras de vida libre * 2.77357 0.258292
actinomicetos - aerobios mesdfilos viables * -0.494335 0.258292
actinomicetos - mohos y levaduras * 1.24995 0.258292
Bacterias fijadoras de vida libre - aerobios mesdfilos viables | * -3.26791 0.258292
Bacterias fijadoras de vida libre - mohos y levaduras * -1.52363 0.258292
aerobios mesdfilos viables - mohos y levaduras * 1.74428 0.258292

* indica una diferencia significativa.
El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cuales medias son
significativamente diferentes de otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias
estimadas entre cada par de medias. El asterisco que se encuentra al lado de los 6 pares indica
gue estos pares muestran diferencias estadisticamente significativas con un nivel del 95 % de
confianza. En la parte superior de la pagina se han identificado 4 grupos homogéneos segun la
alineacion de las abcedef en columnas.
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No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que compartan una
misma columna de abcdef. El método empleado actualmente para discriminar entre las medias es
el procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un
riesgo del 5 % al decir que cada par de medias es significativamente diferente, cuando la
diferencia real es igual a 0.

Esta tendencia se presenta con mayor detalle en la Figura N° 46 donde se observa la fluctuacion
de cada microorganismo en las diferentes regiones, se puede observar mayor fluctuacion en el
analisis de enumeracién de bacterias fijadoras de vida libre, donde la regidn Lambayeque
presenta uno de los puntos mas bajos para éste parametro. Esto puede deberse a que, en esta
region utilizan bastante abono quimico, lo que podria influir directamente en las poblaciones de
microorganismos fijadores, ya que al no requerir de esta funcién para poder subsistir pierden esta
capacidad y disminuyen su poblacién.

Figura N° 46: Interacciones entre la region y el tipo microorganismo
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La interaccion entre el tipo de microorganismos por regién se presenta en la figura N° 46,
donde se muestra los comportamientos de las fluctuaciones de las poblaciones microbianas. La
mayor fluctuacion se puede observar en las bacterias fijadoras de vida libre, donde las
regiones Junin y Pasco presentan los valores menores al limite de deteccion del laboratorio
(<3) el cual indica que el suelo no cuenta con poblaciones del mencionado microorganismo.

Las poblaciones microbianas con mayores valores se observan en las bacterias aerobias
mesdfilas viables, las regiones de Huanuco (6.55 ULog), Ucayali (6.54 ULog), Madre De Dios
(6.53 ULog) y Cusco (6.50 ULog) presentaron los mayores valores del pardmetro analizado. No
se encontré diferencia significativa entre los suelos con cultivo y sin cultivo para todas las
regiones. Se observa también que las poblaciones menores estuvieron en la regién de Tumbes
(5.88 ULog) y Pasco (5.71 ULog).
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Las poblaciones de actinomicetos en las regiones de Huanuco (6.19 UlLog), Piura (6.1 ULog),
Cajamarca (5.93 ULog) y Junin (5.91 ULog) presentaron los mayores valores del pardmetro
analizado. No se encontro diferencia significativa entre los suelos con cultivo y sin cultivo para
todas las regiones. Se observa también que las poblaciones menores estuvieron en la region de
Madre de Dios (5.58 ULog) y Pasco (5.45 ULog). Todos los valores reportados estuvieron
dentro del rango bajo. Los Actinomicetos son los mas abundantes pues se les encuentra
presentes en un rango aproximado de 108 y 108 (7-9 unidades logaritmicas) células por gramo
de suelo (Calvo, Reymundo, & Zufiga, 2008). Es importante mencionar que existen varios
factores abidticos que influencian la vida de los microorganismos en el suelo, uno de los
factores mas importantes es el pH. Los suelos con un pH inferior a 5 pueden encontrarse en
raras ocasiones (Florida, y otros, 2019), esto explicaria la poblacién relativamente baja
encontrada, pues los suelos de selva son considerados como acidos a un pH de 4.24
(fuertemente acido).

En cuanto a los pardmetros de mohos y levaduras tampoco se encontraron diferencias
significativas entre los suelos con cultivo y sin cultivo en todas las regiones. Se pudo observar
que las regiones de Piura y Cusco presentaron las poblaciones mas altas en este pardmetro
(6.1y 5.72 ULog respectivamente), mientras que las regiones con menores poblaciones fueron
Pasco y Ayacucho (4.31 y 4.15 ULog respectivamente).

Conclusiones y/o Recomendaciones
Colecta de organismos

- Se realizd la colecta de 750 organismos (50 por region) en 15 regiones, correspondiendo
por grupo funcional a fitéfagos (58.53 %), predadores (2.40 %), parasitoides (26.13 %),
polinizadores (10.27 %), sapréfagos (2.67 %). De la colecta realizada, se descartaron 110
muestras por encontrarse dafiadas, siendo el total a entregar 640 individuos.

- Los 750 organismos corresponden a fitdfagos con 439 individuos pertenecientes a 7
ordenes y 47 familias; los polinizadores con 77 individuos pertenecientes a 2 érdenes y 5
familias, los parasitoides con 196 organismo pertenecientes a 2 érdenes y 5 familias; los
predadores con 18 organismos pertenecientes a 8 érdenes y 21 familias; los sapréfagos con
20 organismos pertenecientes a 2 érdenes y 9 familias.

- Los tres principales organismos que afectan los campos de cultivo de yuca son Atta sexdens,
y Atta cephalotes conocidas como “hormigas cortadoras de hojas”, Erinniys ello conocido
como “gusano cachén” y Chilomina clarkei conocido como barrenador de tallos.

- Otros insectos que afecta el cultivo son la mosca blanca, mosca de la agalla, trips, gusano
de tierra como la gallina ciega, 4caros, afidos, piojos harinosos.

Plantas afectadas por organismos (Insectos)

- Los principales organismos reportados afectando plantas en los campos de cultivo de yuca
son las hormigas cortadoras de hojas, reportandose en las regiones de Pasco con el 3.8 %
de plantas afectadas, Puno y Cajamarca con el 3.2 % de plantas afectadas, seguida del
gusano cachén reportandose en las regiones de Madre de Dios con el 4.2 % de plantas
afectadas, Hudnuco con el 4.20 % de plantas afectadas, Junin y Pasco con el 3.8 % de
plantas afectadas, y el barrenador del tallo reportdndose en las regiones de Junin con el 4.4
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% de plantas afectadas, Pasco con el 3.6 % de plantas afectadas y Ucayali con el 3.6 % de
plantas afectadas.

En dreas pequefias y alejadas de las ciudades principales utilizan practicas culturales como
la recoleccién y el uso de plantas biocidas y en menor porcentajes el control quimico,
incrementandose el uso de productos quimicos en campos comerciales, de mayor area y
cercanos a las capitales de provincia y departamento, para el cual utilizan una diversidad de
insecticidas.

La identificacidn a nivel de especies, se encuentra en proceso (a la fecha de presentacién
del presente informe) el cual fue afectado por el estado de emergencia y cuarentena
decretado por el gobierno a raiz del Covid-19, no habiendo a la fecha las Universidades
iniciado sus actividades presenciales, el cual ocasiond que el entomdlogo de la Facultad de
Agronomia de la UNCP, con quien se tenia las coordinaciones respectivas para la
identificacion, de los especimenes colectados. Motivo de la emergencia sanitaria
ocasionada por el Covid-19, el responsable del laboratorio de la UNCP, se encuentra
guardando cuarentena al ser una persona vulnerable al Covid-19 por motivos de su edad,
por tal motivo no pudo realizar la identificacion, ante el cual se contd con el apoyo de un
especialista quien ha realizado la identificacion a nivel de familia y de algunas muestras a
nivel de género y especies, por lo que se solicita completar la identificacidon a nivel de
especies en el siguiente entregable, ya que se tiene un compromiso entre el Blgo. Juan
Grados Arauco, investigador asociado al Museo de Historia Natural, quien viene realizando
las identificaciones de los especimenes (Anexo N° 20 Correo Blgo. Juan Grados).

Microorganismos (virus y hongos)

Los principales microorganismos reportadas son la pudricién de tallo y raiz, mancha blanca
y el virus del mosaico comun, para el control de hongos los agricultores mencionan que
utilizan el control quimico con el empleo de fungicidas principalmente en aquellas parcelas
orientadas al mercado y en menor proporcion en parcelas destinadas al autoconsumo.

Otros microorganismos reportados son la pudricién radicular, mancha parda de la hoja,
cuero de sapo, pudricion bacteriana.

Las regiones que mas reportan la incidencia de enfermedades son Hudnuco, Ucayali, Pasco
y Junin.

Microorganismos del suelo

En relacidon con el parametro de los aerobios mesoéfilos todas las regiones estudiadas
muestran poblaciones microbianas, no presentando variaciones entre los suelos con cultivo
y sin cultivo las regiones de Junin, Pasco, Cusco, Ayacucho, San Martin, Ucayali, Madre de
Dios y Loreto, mientras que las regiones de Huanuco, Puno, Piura, Tumbes, La Libertad y
Cajamarca presentaron una mayor poblacién en los suelos con cultivo que sin cultivo.

En cuanto al pardmetro de mohos y levaduras sélo se encontraron diferencias significativas
entre los suelos con cultivo y sin cultivo en las regiones de Junin, Pasco, Puno, Piura, Madre
de Dios, Cajamarca y Ucayali en las cuales el pardametro fue mayor en los suelos con cultivo
gue sin cultivo, el que estaria explicado por el uso de materia orgdnica en el cultivo.
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- Enlo correspondiente a las poblaciones de bacterias fijadoras de vida libre, se observa que
no presentan poblaciones en la regién de Junin y Pasco (< 3) y que la regiéon con mayor
poblacién para este parametro fue la regidon Piura (6.46 unidades logaritmicas),
encontrandose en el rango bajo (9-11 unidades logaritmicas rangos normales), el cual
estaria explicado por el uso de agroquimicos en el cultivo y a que podrian ser suelos acidos
y fuertemente acidos propios de la selva.

Recomendaciones

- Elaborar un manual del cultivo de yuca, considerando las variedades que se cultivan en el
Peru y las variedades que se cultivan en otros paises, la seleccidn de semilla, la preparacion
de suelos, abonamiento, manejo agrondmico, plagas y enfermedades y su control y
cosecha.

- Realizar estudios de identificacién de los organismos colectados principalmente aquellas
especies de fitdfagos que podrian pasar a comportarse como plagas claves y de los
parasitoides y predadores.

- Realizar estudios mas especificos de los polinizadores, desde su identificacion, biologia y
comportamiento.

- Es necesario realizar la identificacion de los virus, realizar el diagndstico mediante métodos

serolégicos o moleculares y reduccién de esta incidencia a través del control preventivo de
los vectores y malezas.

I. Estudio etnolingiiistico sobre las denominaciones locales en lenguas

originarias de la yuca, sus parientes silvestres y los cultivares nativos de

yuca.

Segun el listado de pueblos indigenas u originarios elaborado por el Ministerio de Cultura,
existe un registro de 55 a nivel del territorio peruano. En el Peru se hablan 47 lenguas: 43
amazodnicas y 4 andinas. Estas lenguas se consideran vigentes porque tiene hablantes
(Ministerio de Educacion, 2013). Durante las prospecciones, realizacion de encuestas vy
manifestaciones testimoniales de pobladores de las comunidades nativas, se ha podido
evidenciar que a la yuca la denominan segun las lenguas originarias de cada pueblo indigena,
presentes en cada region o zona visitada.

En la regidn San Martin segin las encuestas realizadas, se han obtenido cuatro
denominaciones en lenguas originarias entre ellas tenemos; “rumo”, “ingiri rumo”, “lupuna
rumo” y “mama”. Segun Ministerio de Educacion (2013) en la regién San Martin existen tres
familias lingtisticas: Carhuapana, Jibaro y quechua que agrupan sus lenguas originarias shawi,
awajun y quechua (kichwa) respectivamente. La denominacién rumo corresponderia a la
lengua originaria quechua o Kichwa y segun la lengua awajun la denominan mama que
significa yuca, de acuerdo, a las denominaciones de productos agricolas y ecoldgicos del
pueblo indigena (Medina, 2005).

El nombre con el cual denomina a la yuca en la region Junin, segun las encuestas realizadas, es
de “caniri”, este nombre corresponde a la lengua Ashaninka que significa yuca (Instituto
Linglistico de Verano, 2008).
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“Mam” y “caniri” que significa yuca segun la lengua ashaninka (Instituto Linglistico de Verano,
2008) son los nombres con los cuales denominan a la yuca en la regién Pasco, segun las
encuestas realizadas en los distritos visitados, el documento de lenguas originarias de del Peru
(Ministerio de Educacién, 2013), manifiesta que en la regidén Pasco existen tres lenguas
originarias siendo la lengua ashaninka, yanesha y quechua; cabe mencionar que al ser
consultados los encuestados sobre como se considera o se siente, manifestaron ashaninka y
yanesha, mas no asi quechua.

La regidn Ucayali registra 14 lenguas originarias (Ministerio de Educacion, 2013) de los cuales
en las encuestas realizadas se registrd agricultores encuestados que se consideraban shipibos
o Ashaninkas, registrandose dos denominaciones en lenguas originarias “cafiri” y “atsa” que
representa a la lengua ashaninka y shipibo respectivamente, que se encuentran registradas en
la lista de las 13 lenguas originarias correspondientes a la regién Ucayali, segin el documento
nacional de lenguas originarias del Perd (Ministerio de Educacion, 2013), estas
denominaciones significan yuca segun el documento de palabras y frases utiles en algunos
idiomas de la selva peruana (Instituto Lingliistico de Verano, 2008).

En la regidn Hudnuco, se registré la denominacion “caniri” que es lengua originaria ashaninka,
cuyo significado es yuca (Instituto Lingistico de Verano, 2008).

Segln el documento nacional de lenguas originarias, en la region Amazonas se registran tres
lenguas, awajun, quechua y wampis. Los productores de yuca, al ser consultados sobre cdmo
se considera o se siente, manifestaron awajun, wampis y quechuas, asimismo se registré la
denominacién de “mama” en lengua awajun que significa yuca (Medina, 2005), los wampis
también nombran a la yuca en su lengua originaria como “mama” que significa yuca (Medina,
2006).

En la regién Madre de Dios segun las encuestas realizadas, se han obtenido tres
denominaciones en lenguas originarias entre ellas tenemos; “mama”, “caiiiri” y “tare”, las que
se encuentran registradas en el documento nacional de lenguas originarias del Perd. La
denominaciéon “tare” corresponde al dialecto Arasaeri, que se encuentra dentro de los seis
dialectos de la lengua originaria harakbut. En la regién Madre de Dios existen registradas 10
lenguas originarias. La denominacién “mama” y “cafiiri” corresponderia a la lengua originaria
ashaninka (Instituto Linglistico de Verano, 2008) y segun la lengua awajun la denominan
“mama” que significa yuca, de acuerdo, a las denominaciones de productos agricolas y

ecoldgicos del pueblo indigena (Medina, 2005).

“Mama” que significa yuca segun la lengua Achuar (Instituto Linglistico de Verano, 2008),
“Nee ek” es otro de los nombres con los cuales denominan a la yuca en la regién Loreto, segln
las encuestas realizadas en los distritos visitados. El documento de lenguas originarias del Peru
manifiesta que en la regidn Loreto existen 27 lenguas originarias. Los productores en esta zona
se consideran ticuna, achuar y mestizo.

En la region Cajamarca, se registré una denominacidn en lengua originaria en quechua “rumo”
cuyo significado es yuca (Instituto Linglistico de Verano, 2008). En la mayoria de distritos
visitados no se registraron nombres en lenguas originarias, esto debido a que todos los
encuestados manifestaron que su lengua materna era el castellano o espaiiol.

En las regiones de Tumbes, Piura, La Libertad, Cusco, Puno y Ayacucho no se registraron
nombres en lenguas originarias, esto debido a que todos los encuestados al ser consultados
de, como se consideraban, manifestaron ser mestizo y su lengua materna era el castellano o
espanol.
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La yuca es conocida a nivel de los pobladores en las comunidades nativas, con las

denominaciones de acuerdo a la
o lengua originaria de cada pueblo
indigena, denominando como
“mama”, “nee ek”, “rumo”,
“caniri”, “atsa”, “tare”, “ingiri
rumo”, “kitamaroli”, “lupuna
rumo” y “pampa”; cdmo podemos
apreciar nuestra cultura peruana se
caracteriza por la diversidad
cultural y lingtiistica, que si bien es
cierto, que el idioma castellano es
el mas hablado a nivel nacional,

D mm | [ = pero por cuestiones ancestrales
> 0 2 % 5§ 3 3 § - contamos con lenguas originarias
o =) B c o .
= I 1 3 e 2 ° : que deben de seguir
I 2 5 manteniéndose para mantener
o

nuestro legado cultural.

En las regiones visitadas se registraron 92 nombres o denominaciones locales de la yuca
cultivada, siendo la denominacién de “Amarilla” que se reporté en el mayor nimero (249) de
lugares prospectados, seguido de las denominaciones de “Blanca”, “Mestiza”, “Sefiorita” y
“Humishina” con 236, 107, 116 y 84 registros respectivamente. Asi también se registrd seis
denominaciones con las cuales conocen a las especies silvestres del género Manihot: “yuca de

”, « ”, u ”, u ”, u

monte”; “yuca de venado”; “yuca silvestre”; “yuquilla”; “sacha rumo”; “sacha yuca”; “sacha de

”, u

monte”; “yuca yuca” y “sacha rumo”.
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Mapa N° 4. Denominaciones de la yuca en lenguas originarias

qre o vd <

E
s
|

ﬂ!iggfg!'g

CONSORCIO CAPACITACION MI PYME
TONRA KA PARS LA PANCRAL M A UM AN OF LA DT
NS O A A P CMLANTR T AR AN
D e e
| L .
el
| NOMBRES DE LA YUCA EN
LENGUAS ORIGINARIAS

e
ey - 36

o ARA OG5 30 IO T S | e
BB OF BT PROA ALBAN 4 CAWTS on— -

M e inn
) M gt

CHLE

LIV 6 VA0 B MRS O LA YUK AN LIwinn
—asiaaan

v
.

‘o —

o

-

woro s nreve




CHLE

32

e e Y
P ARA S 08 08 B A e

Vo -

Mapa N° 5. Denominaciones locales de la yuca

R T

del Ambiente

i . i !
bt bbb

LR B B B B B B B B B B B B L B B N

vz raze wzim ose e

PERU | Ministerio




PERU | Ministerio

del Ambiente

E.

Mapa N° 6. Denominaciones locales para la yuca silvestre
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J. Estudio de la situacion actual (linea de base) socioecondmica y cultural del
agricultor o poblador que aprovecha selectivamente la yuca, sus parientes

silvestres y los cultivares nativos de yuca.

Segun la informacidn recopilada, el productor de yuca es un pequefio productor que desarrolla
el cultivo basicamente para autoconsumo y que tiene necesidades insatisfechas.

w Los productores de yuca y sus
parientes silvestres son
naturales del lugar y tienen una
edad promedio entre 41 a 51
anos, por ello se indica que
existe una problematica futura
para el recambio generacional
de los productores, puesto que
a nivel global a lo largo de los
aflos va disminuyendo el

Porcentaje

18 19a29 30a40 41a51 52a62 63a73 T4 add 85a90
Edad del productor (Agrupada) namero de productores,
n =546

evidenciando que en 10 afos
acrecentara el nimero de productores de yuca de la tercera edad, generando una brecha en la
actividad productiva de la yuca y sus parientes silvestres.

Respecto al tema de
Identidad, el productor
promedio de vyuca se @
considera mestizo y nos
referimos al productor no
como resultado de un
sesgo machista presente
en el equipo de

ltori 0 s | | _———
consultoria o como > oz oz % g 0 g z § g ® g G
resultado del machismo 5 & ¥ ¢ 2 3 3 § 5 2 ?i, s 2 &
. °© 2 g T o o D
predominante en nuestro 5 8 8 2 @
Q = =
lenguaje y cultura, sino E 4 3
o] =
porque bdsicamente es el 8 a
hombre quien dirige Ia 2 2
q g e
unidad productiva de la como se considera
yuca Yy sus parientes n =546

silvestres.
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Asimismo, es importante sefalar que el
productor de yuca se encuentra casado
y tiene en promedio entre 1 a 3 hijos, lo
cual genera que en el hogar vivan en
promedio 4 personas (hombre, mujer y
2 hijos). Estos integrantes del hogar
trabajan en su totalidad, lo cual
evidencia que en las familias
productoras de yuca y sus parientes
silvestres todos participan y cumplen
roles en la produccidn: los nifios ayudan

[ 1

Porcentaje

| —
Ninguno 1a3 4ab Tag
Cantidad de Hijos(Agrupada)
n =546
en el control bioldgico natural de las
plagas, cosechando las larvas de

Casado(a) Conviviente Divorciado(a) Soltero(a)

£ Cudl es su estado civil?

n =546

La lengua materna de los
productores es el idioma
espafiol, es necesario s
reflexionar que esto permite

un mejor acceso a los *
procesos de capacitacién vy
asistencia técnica que
generalmente son
desarrollados en castellano y

en algunas ocasiones en
lenguas originarias.

lenyoe

100

Porcentaje

e

uews|y

Viudo(a)

allezely

BoUIUBYSY

mariposas, las mujeres apoyan en la
cosecha de la yuca, en la preparacion
de los alimentos; el hombre se dedica
exclusivamente en el manejo
productivo del cultivo durante todo el
proceso.

Lengua materna
m o = =<
o & 2 2 ZF F §F 5
hol =3 3 @ = = o > 3
S & & 2 § & 88 T @&
=] = = & & o ] =3
- @ @ o
=3 w
Q
[

eun.enBeunfemy

Lengua materna
n =546

El productor de yuca no participa en
programas sociales y su principal

actividad econdmica es la
agricultura, complementariamente
combinan como actividad

secundaria la agricultura, comercio

crianza de
ganado

Agricutura  Artesania  comercio ofros

Actividad principal del productor
n =546

trabajador
dependients

transporte

entre otras actividades.
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Ademas, es necesario indicar que los principales cultivos agricolas del productor son: el
platano, cacao, maiz amarillo duro, papaya y arroz, lo cual no sélo es para venta, sino también
constituyen junto con la yuca, la pesca y caza la dieta alimenticia de la familia.

100

Porcentaje

no

si

¢ Ud. pertenece a algun tipo de organizacion del agro?

n =546

Respecto a los activos que poseen los
productores, principalmente son tres:
celular, radio y televisor. El celular para
mantener comunicacion bdsicamente
con los familiares, vecinos y en
ocasiones con intermediarios u otros
contactos. La radio para entretenerse
escuchando musica de su preferencia y
también para mantenerse informados.
El televisor es un medio de
entretenimiento e informacion.

Porcentaje

Hay necesidad de sefialar que
el productor de vyuca no
pertenece a ninguna
organizacidon agraria, lo cual
evidencia que en el cultivo de
yuca y sus parientes silvestres
no hay una promocién de la
asociatividad que les permita

mejorar su articulacion al
mercado o el acceso a
paquetes de mejora

tecnolodgica en la produccién
de los cultivos.

camioneta

Celular

Radio

Televisor

Motocicleta Refrigerador

Activos que posee
n =546
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Se accede a las parcelas mediante
carretera afirmada vy trocha
carrozable, lo cual en épocas de
lluvias dificulta su accesibilidad y
constituye una limitante para el
traslado de su produccién.
Asimismo es importante sefalar
que, en las regiones de Loreto,
Madre de Dios, Ucayali el acceso

Porcentaje

Carretera Carretera Rio Trocha carrozable  Trocha peatonal

efmads asfalada a las parcelas se da a través de los
rios.

Tipo de acceso ala parcela

n =546

Respecto al nivel educativo de los
agricultores de yuca, sélo han
cursado estudios en el nivel
primario, lo cual se constituye en
una limitante para los procesos de
capacitacion, asistencia técnica o
el acceso adecuado a sus 2
tecnologias de informacion vy
comunicacion, incluso al manejo w
de redes sociales que permiten el
acceso a informacién como: primaria secundaria sin nivel superior
grupos de WhatsApp, grupos, 4Cudl es su nivel educativo?

paginas de Facebook, YouTube, n =546

entre otros. Ademas, el hecho que tenemos un poblacién productora de yuca que por ser
mayores, dificilmente se adaptaria al manejo de estas tecnologias y que requieren el acceso a
oportunidades de capacitacion, asistencia técnica, manuales que manejen lenguajes sencillos,
amigables y que permitan el facil entendimiento de los productores.

Porcentaje

o0 Asimismo, los agricultores cuentan
con vivienda propia, cuyo material
de construccion es la madera,
teniendo en cuenta que es un
recurso que abunda en las zonas
w de produccion. Utilizan la lefia y el
carbén como la principal fuente de
energia para la cocina, que si bien

___ es cierto que existe de parte del

alquilada de un pariente otros propia Estado el bono FISE (Fondo de
iLavivienda que usted ocupa es? .z . '
h =546 Inclusién Social Energético) para
facilitar el acceso de la poblacidon vulnerable y rural al gas, sélo un bajo porcentaje de
productores hacen uso de este combustible. El 50 % de productores cuentan con el servicio de

energia eléctrica en su hogar.

Porcentaje
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e Las principales fuentes de agua
para consumo humano de los
productores se realizan a través
de la acequia, el manantial y el
rio, es decir los productores no
acceden a un agua segura para el
consumo humano,
constituyéndose en un riesgo
para la salud (provoca un riesgo
de parasitosis y enfermedades

Porcentaje

) [ ) )
acequa  Aguadersd  menanfial  pilonpublico  pozo propio o Rio gastrointestinales).
dentro de la compartido

vivienda
Tipo de fuente de agua para consumo
n =546

Asi también es importante indicar
gque para la eliminaciéon de sus
excretas hacen uso de las letrinas, lo
cual evidencia que no cuentan en su
totalidad con los servicios basicos,
esto se debe en parte al
asentamiento de los productores en
lugares que relnen condiciones para B
la produccion, pero no
necesariamente para vivienda, y en

el proceso de adecuacién acarrea Bafo g el Enel campo leting Pozo séptico
como consecuencia la limitacién para

el acceso a los principales servicios

basicos.

Porcentaje

Eliminacion de excretas de hogar del productor

o Los productores se
encuentran afiliados al
Seguro integral de salud
(SIS), sin embargo,
también hay un sector
importante que no se
encuentran afiliados a
ningun tipo de servicio de
salud.

Porcentaje

Essalud No tiene Posta medica SIS
Tiene accesos a servicios de salud?

n =546
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Porcentaje
Porcentaje

. nofiens acceso @l Sistema financiero formal Sistema financiero informal
De 500 soles amas Menos de 500 soles financiamiento

¢Podria Ud. decimos cual es suingreso mensual? +Cuenta Ud. con zcceso al crédito?

n =546 n =546
Los ingresos monetarios de los productores de yuca se encuentran de los S/ 500.00 soles a mas
y no tienen acceso a ningun tipo de crédito. Lo cual permite evidenciar que un sector se dedica
a la agricultura de subsistencia y para fines de seguridad alimentaria y otro sector importante
estd encaminandose a una agricultura que posibilite la generacién de ingresos econdmicos, el
autoempleo y la mejora de la calidad de vida, a partir de la tecnificacidon obligatoria en el
manejo de cultivos.

S Es importante resaltar que los
® productores cuentan con titulo
de propiedad y con certificado
de posesion de sus tierras, lo
cual ayuda a garantizar vy
acreditar su pertenencia o
posesion de sus tierras. La
extension promedio que
manejan no superan las 10
hectdreas, de lo cual destinan
entre 2 a 4 ha para el cultivo de

Porcentaje

alquilada deunpariente  Posesionariocon  propietario con tierra comunal
certificado de  titulo de propisdad yuca.
posesion

Derecho de uso ;A quién pertenece las tierras de cultive?
n =546

La comercializacion de la
produccién de vyuca se da
principalmente en la misma
localidad, adonde acuden los
comparadores, intermediarios /
acopiadores, el precio del
producto tiende a variar segun la
variedad y también segun lo que

esta blezca el mercado preu’\]wﬁ;g%?é;?m ETu!caaTésa'Lm En una feria local Intermedianos Mo vende

iCudles son los lugares de comercializacién?

n =546

Porcentaje
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Es imprescindible sefialar que en las comunidades indigenas la yuca es un componente
primordial de la alimentacion familiar, donde su produccién no sélo es un proceso productivo
agricola, sino también es un proceso social, econdmico y cultural, donde manifiestan sus
conocimientos tradicionales en torno a la produccién y establecen sus relaciones sociales
partiendo de un sentido de pertenencia a su comunidad o grupo, lo cual permite también la
construccion de la identidad, Asimismo desarrolla una economia que permite satisfacer sus
necesidades basicas ya sea a través del intercambio de productos (economia no monetaria),
posibilitando el establecimiento de relaciones de parentesco y reciprocidad o a través de la
generacion de ingresos econdmicos productos de las ventas de su produccién de yuca
(economia monetaria) y de sus actividades complementarias.

Cruce de Variables:

Ingresos — Numero de hijos:

El nimero de hijos reportados es de dos en el 26.4 % de familias; tres hijos en 20.9 % de
familias y cuatro hijos en 19 % de familias donde se corrobora que hay un mayor nimero de
familias que perciben mas de 500 soles mensuales que representan el 59 % de familias y la
diferencia percibe menos de 500 soles al mes, permitiendo evidenciar la vulnerabilidad

econdmica de muchas familias que se dedican a la produccién de yuca, teniendo en cuenta el
numero de integrantes.

100 ¢ Cuantos
hijos tiene
usted?

80
W

&0

a0

20

De 500 soles a mas Menos de 500 soles

n =546
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Ingresos — Tipo de fuente de energia

Se aprecia que a nivel de las familias productoras de yuca las principales fuentes de energia
para cocinar son lefia/carbdn y lefia independientemente de los ingresos econdémicos que
perciben la familias, esto permite inferir que el tipo de fuente de energia para la cocina se
decide no por un aspecto econdmico, sino mas bien por un tema de disponibilidad de los
recursos que ofrecen los bosques y que la practica que realizan las familias para la provisién de
combustible se da a través de la recoleccidon y no deforesta o depreda sus recursos, lo cual
refuerza su relacién de hombre — bosque en el marco de su cultura y cosmovisién.

Ingresos — servicios basicos

Ingreso Mensual - fuente de energia para cocinar

Lefia/Carbon
Lefia

Kerosene
Gas, Lefia/Carbon &
Gas, Lefia .
Gas ===
Electricidad ™
Carbon

0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0%
B Menosde 500soles De 500 solesamas

n =546

Respecto al acceso a los servicios basicos se evidencia que existe un mayor porcentaje de
productores con ingresos mayores a los S/ 500 soles que cuentan principalmente con letrina,
seguido del bano dentro de la vivienda y pozo séptico con lo que confirma que en proporcién
de los ingresos econdmicos la vivienda mejora sus condiciones y acceso a servicios basicos, sin
embargo hay necesidad de tener en cuenta que en el sector de familias con ingresos menores
de los S/ 500 soles la poblacién cuentan principalmente con letrinas en el hogar, seguido de los
pozo sépticos y algunas vivienda cuentan con bafio dentro de la vivienda.

250 Eliminacién de
excretas de hogar
del productor
E Bafio dentro de la vivienda

W En &l campo
200 i
M I=trina
EPozo séptico
n =546
150

Recuento

100

S0

De 500 soles a mas Menos de 500 soles
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En relacién con los ingresos econdmicos y el acceso al servicio de agua para consumo humano,
apreciamos que el mayor segmento de familias tienen como fuente de abastecimiento el agua
del rio, acequia, manantial y seguido de las viviendas que cuentan con agua de red al interior,
entonces esto nos permite evidenciar que el acceso a este importante servicio no esta sujeto
solamente a los ingreso econdmicos de las familias, sino también a la dispersion de la viviendas
y a la provisién del servicio de parte de la entidades competentes mediante proyectos de agua
y saneamiento.

& Queé tipo de fuente de
agua para consumo?

M Agua de red dentro de la viviends
M pilon publico

-00 Pozo propio o compartido

M Rio .acequia, manantial

n =546

Recuento

100

50

De 500 soles a mas Menos de 500 soles

Finalmente, respecto a la influencia de los ingresos econdmicos sobre la eleccidn del tipo de
energia que utiliza el hogar, obtenemos que el sector de familias que perciben ingresos
mensuales mayores a los S/ 500 soles cuentan principalmente con energia eléctrica, pero
también cuenta con otros tipos de energia para el alumbrado del hogar y tienen como tercera
opcion el uso de paneles solares. En el sector de familias con ingreso menores a los S/ 500
soles, si bien es cierto que, también tienen como principal fuente la energia eléctrica, la
segunda opcidn de provision de energia son los paneles solares y como tercera opcién cuentan
con otro tipos de energia. Esto permite inferir y reafirmar que la accesibilidad a los servicios
basicos se dificulta por la distancia y geografia de las comunidades donde se siembra la yuca,
gue si bien es cierto cumplen condiciones adecuadas para la produccidn, mas no cuentan con
las condiciones basicas para el asentamiento de viviendas.

200 &Qué tipo de
energia utiliza
su hogar para
el
alumbrado?

[ Energia eléctrica
150 W o tiene

M otros

[ Panel solar

n =546

100

Recuento

a0

De 500 soles amas Menos de 500 soles
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Ingresos y material de la vivienda

Respecto a la relacién de ingresos — material de la vivienda, la tendencia principal de las
familias productoras de yuca es construir las viviendas con madera (por ser como lo dijimos, un
recurso disponible en la zona) y también porque contribuye a otorgar un ambiente fresco
(teniendo en cuenta que en selva la temperatura es alta). Sin embargo, el punto de
diferenciacidon se da en la segunda opcién del material de la vivienda con material noble para
el segmento de familias que perciben mas de S/ 500 soles (que requiere una mayor inversion)
y como tercera opcién utilizan la quincha; mientras que en el segmento de familias que
perciben menos de S/ 500 soles utilizan la quincha en la construccion de las viviendas y como
tercera opcidn combinan entre adobe y material noble.

250 ¢ El material de su
vivienda es?

HAdobe

M Madera

200 [ Material noble

[ material noble y Madera
O auincha

M rustico

150
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De 500 soles a mas Menos de 500 soles

Nivel educativo — Ingresos econémicos

Existe una relacién directa entre las variables de ingresos econdmicos y el nivel educativo,
identificando que las familias que perciben ingresos de S/ 500 soles cuentan con mejores
condiciones de educacion y con mayor proporcion de productores con educacién de nivel
primaria, secundaria y nivel superior. En contraste, las familias con ingresos menores a los S/
500 soles presentan menor proporcion de productores con estudios de nivel secundario y nivel
superior. Esto refuerza la conclusidon de que el nivel de ingresos también es resultado de
mejores posibilidades de educacién que otorga oportunidades para el desarrollo y mejorar las
condiciones de vida.

éCual es su

nivel
educativo?
123 E primaria
M secundaria
M =sin nivel

100 [E superior

s
50

25

n =546

De 500 scles a mas Menos de 500 soles
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Nivel educativo — Numero de hijos

Apreciamos que el segmento de productores que cuentan con estudios de nivel superior es el
segmento que en promedio tiene menos hijos, frente a los segmentos de nivel primaria y nivel
secundario, asimismo se identifica que en los segmentos de nivel primaria y sin nivel educativo
se identifican familias que tienen hasta 8 y 9 hijos. Lo que llevaria a analizar la necesidad de
reforzar las campanas de planificacidon familiar en las familias, a fin de considerar el acceso a la
educacion y salud de calidad, asi como los servicios bdsicos para los hijos.

i Cuantos
hijos tiene
usted®?

&0 Ho

40

20

n =546

primaria secundaria sin nivel superior

Nivel Educativo y principal actividad

Se aprecia que al margen del nivel educativo, las familias productoras de yuca tienen como
principal actividad a la agricultura, dedicandose a la produccion de diferentes cultivos como
platano, cacao, entre otros y en contados casos tienen otras actividades principales, donde
obviamente el nivel educativo es una oportunidad o una limitante para mejorar el rendimiento
de las parcelas, puesto que los segmentos con educacidon secundaria y superior pueden
acceder mas facilmente a los espacios de capacitacidn o auto capacitacion a través de las redes
sociales, navegacion por internet o a través de los materiales como manuales, tripticos,
dipticos, cartillas o revistas que proporcionan algunas instituciones como agencias agrarias,
municipios y ONG.

Cuadro N° 134 Actividad principal del productor de yuca

Nivel Educativo q q Agricultura, Crianza Trabaja
Agricultura Agrlcultu,ra, Agrlcultqra, crianzade  Artesania = Comercio dor
artesania comercio

ganado Depend
Primaria % Nivel Educativo 98.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% | 0.80% | 080% | 0.40% | 0.00% 100.00%
% del total 44.50% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% [ 0.40% | 040% | 0.40% | 0.00% 45.70%
. | % Nivel Educativo 94.40% 0.50% 0.50% 0.50% 0.00% 0.50% | 0.50% | 2.00% | 0.50% [ 0.50% 99.90%

Secundaria

% del total 34.20% 0.20% 0.20% 0.20% 0.00% 0.20% | 0.20% | 0.70% | 0.20% [ 0.20% 36.30%
Sin Nivel % Nivel Educativo 91.80% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% | 3.30% | 4.90% | 0.00% | 0.00% 100.00%
% del total 10.30% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% | 0.40% | 0.50% | 0.00% [ 0.00% 11.20%
Superior % Nivel Educativo 89.70% 0.00% 0.00% 0.00% 2.60% 0.00% | 2.60% | 2.60% [ 0.00% | 2.60% 100.10%
% del total 6.40% 0.00% 0.00% 0.00% 0.20% 0.00% | 0.20% | 0.20% | 0.00% [ 0.20% 7.20%

% del total 95.40% 0.20% | 1.00% 100.00%
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Ingresos econémicos — principal cultivo agricola

La agricultura es la principal actividad econdmica del productor de yuca, donde el productor
garantiza la generacion de ingresos econdmicos mediante la diversificacion de la agricultura.
Sin embargo, también los productores complementan con otras actividades. En el segmento
donde perciben mas de S/ 500 soles mensuales indican que complementan con otras
actividades que les permiten incrementar sus ingresos econdmicos; mientras que en el
segmento de productores que perciben menos de S/ 500 soles mensuales refieren
complementar sus ingresos econdmicos con la crianza de ganado vacuno.

Finalmente es importante mencionar que el cruce de las variables nos permite evidenciar que
la agricultura es la principal actividad, sin embargo, es una agricultura de subsistencia.

Cuadro N° 135 Actividad Principal del productor de yuca - Ingresos

Actividad principal del productor

Agricultura, : :
g. ; . (rianzade trabajador
) . Uianzade artesania  comercio otros fransporte
artesania  comercio ganado depend
ganado

Variables cruzadas : Agricultura, Agricultra,
Agricultura

%ingresomensual | 94.40%
% del total 55.70%

%ingresomensual | 96.90%
% del total 39.70%
%ingresomensual ~ 95.40% 0.20% 020%  110%  180% 040%
% del total 95.40% 0.20% 020%  110% 180 040%

Principales activos con los que cuentan los productores de yuca

Los activos con los que cuentan los productores nos indican su acceso y poder adquisitivo.
El 31.04 % de los productores posee celular, el 26.62 % de los agricultores sefiala tener
radio, el 25.71 % de encuestados refiere tener televisor, el 10 % de productores informa
que posee motocicleta, el 6.43 % de agricultores indica contar con un refrigerador y
finalmente el 0.19 % de encuestados posee camioneta. Sin embargo, es necesario sefialar
qgue el celular inicialmente era un equipo, que por su costo reflejaba mayor status
econdmico y capacidad adquisitiva, sin embargo, hoy en dia, es un equipo necesario para
garantizar la comunicacién del productor con su familia y su entorno.

En lo que respecta a la radio y television, estos cumplen el objetivo de mantener informada
a la poblacién y otorgar entretenimiento, porque ademads de lo explicado con los otros
activos, la refrigeradora en zonas calidas permite el almacenamiento de algunos insumos
para su alimentacion. En el caso de la poblacién que cuenta con la motocicleta o mejor aun
camioneta se les facilita el desplazamiento hasta su unidad productiva, asi como también el
transporte a la capital distrito, incluso a la provincia. Finalmente el sector que dispone de
motocarro aprovecha este medio para transporte de insumos, provisiones, materiales y
pasajeros

Es importante identificar mediante la inferencia de variables que respecto a los activos con
los que cuentan los productores, tenemos que la mayoria cuentan con celular, radio y



PERU Ministerio
del Ambiente

televisor, pero la diferencia entre los segmentos varia en que, el segmento de productores
que perciben mas de S/ 500 soles también tiene productores que poseen celular,
refrigerador y motocicleta y productores que poseen celular, radio, televisor, refrigerador y
motocarro (lo cual facilita el transporte de herramientas, equipos, insumos y produccién.
Entonces se corrobora que el poder adquisitivo y la capitalizacién de la unidad productiva
estan directamente relacionado a los ingresos que perciben.

a0

30

20

Porcentaje

n =546

camioneta Celular Motocicleta Radio Refrigeradaor Televisor

Activos que posee

Ingresos y extension de terreno con cultivos

Se identificd que existe una relacién directa entre los ingresos econdmicos y la extension de
terreno con cultivos que manejan los productores de yuca, de tal manera que se observa
qgue en el segmento de agricultores que perciben menos de S/ 500 soles mensuales el
promedio de extension de terreno se encuentra entre las 3 ha a 5 ha de terreno, seguido de
productores que cuentan con una extension de terreno entre 2 ha a 3 ha; mientras que en
el segmento de agricultores que perciben mas de S/ 500 soles, tenemos que cuentan con
terrenos de extensidn entre las 3 ha a 5 ha, seguido de productores que cuentan con
extensiones de terreno de 2 ha a 3 ha, seguido de un sector de productores que cuentan
con extensiones entre las 5 ha a 9 ha; este aspecto corrobora que el segmento de
productores que cuentan con ingresos mensuales mayores a los S/ 500 soles tiene un
mayor poder adquisitivo frente al otro segmento.

Ingresos - extensiones de terreno con cutivos
de30haa 32 ha

12,00 ha al5ha

Mids de 5haa 9ha

De2haa3ha

menos de 0.5Ha

0.0% 50% 100% 150% 200% 250% 30.0% 350% 400% 450%

Mas Mas = Mas de
menos 405 P2 ge3 | des 1200 4450 de30 4400
de0.5 haa3 10ha haa haa
H haal h haa haa9 15h haa 32h ha
? | Ha ?  SHa | ha ? 23Ha @

m Menosde500soles 11.6% 8.9% 13.8% 411% 121% 45% 54% 1.8% 0.0% 0.9%
mDe500solesamas 134% 3.4% 211% 311% 146% 9.6% 53% 09% 06% 0.0%

m Menosde500soles mDe500 solesamas
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Ingresos — terrenos con cultivo de yuca

Finalmente apreciamos que el segmento de productores que perciben mas de S/ 500 soles
mensualmente cuentan con extensiones de cultivo de yuca entre las 2 ha a 4 ha. En menor
porcentaje cuentan con extensiones de 5 a 8 hectareas, de lo cual percibimos que el cultivo
de yuca se realiza con fines comerciales, pero predominando siempre la produccién de
autoconsumo, con fines de garantizar la seguridad alimentaria. Asimismo en el segmento
de productores que perciben menos de S/ 500 soles mensualmente apreciamos que
también destaca el segmento de productores que cuentan con extensiones de 2 ha a 4 ha,
en segundo lugar tenemos terrenos de 0.1 a 1 ha y finalmente en mayor porcentaje frente
al otro segmento cuentan con extensiones de 5 a 8 hectdreas, en este segmento
observamos que el porcentaje es similar entre los productores que obtienes mas de 500
soles y los que perciben menos de 500 soles, sin embargo el ingreso econémico pone en
manifiesto el limitado manejo técnico del cultivo de la yuca. Asimismo se evidencia que la
produccidn de yuca se realiza con fines de garantizar la seguridad alimentaria y como
actividad que permite garantizar la dieta alimenticia y en baja medida se produce la yuca
con intencién para la comercializacién.

250 Extension
de tierras
destinadas
al cultive
de yuca
(Agrupada)
Ho1a1ha
W2 a4ha
W5asha

200

150

Recuento

100

50

n =546

De 500 soles a mas Menos de 500 soles



PERU

Ministerio
del Ambiente

Mapa N° 7. Parametros socioeconémicos del agricultor que cultiva la yuca
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K. Estudio sobre los conocimientos tradicionales relacionados a los usos y

practicas agricolas tradicionales de la yuca y sus parientes silvestres, con

detalle sobre el flujo de semillas.

Usos de la yuca

Durante el desarrollo de las prospecciones y encuestas en las 15 regiones se ha podido
registrar que la especie de M. esculenta, es la especie que se utiliza en sus diferentes formas.
Los encuestados manifiestan el uso de la yuca como comestible, debe entenderse esta
expresion a la utilizacidon de la raiz de la yuca en las diferentes formas como sancochado
acompafiando a diferentes platos gastrondmicos de consumo diario. Otras formas de usos en
comestible es la preparacion de tapioca vy farifia, los que son formas de conservacion para su
posterior uso. Asimismo a la pregunta que parte de la planta utilizan, mencionan a las hojas en
23.6 %, parte de la planta que es utilizada también como comestible en forma de verdura
adicionado a las preparaciones alimenticias diarias (sopas, segundos y morcilla), cabe
mencionar que las hojas utilizadas son los cogollos u hojas mas tiernas.

La yuca es un cultivo conocido por los productores desde tiempo antiguos, forma parte, no sélo de la
dieta familiar, sino también es parte de la identidad y cultura de los pueblos.

Uso que se le da a la yuca:

La mayoria de los agricultores usan la yuca
de manera comestible con el 61.8 %, como
bebida el 14.7 %, para forraje un 13.5 %, de
manera comercial un 8.6 %, y un pequefio

porcentaje lo utiliza de manera medicinal y j ,—l

o
en d eSOdora nte bebida comercial comestble desodorants forraje medicinal

&Qué uso le puede dar a la yuca
n = 54

Porcentaje

Otra forma de uso de la yuca es como bebida (14.75 %), esta forma tradicional de uso es el
masato, el que estd presente en todas las actividades que realizan los pobladores nativos,
como la minga, reuniones comunales, algunos pobladores colonos o migrantes también han
adoptado esta forma de uso.

Al ser un cultivo de autoconsumo, solo un pequefio porcentaje manifiesta usar la raiz de la
yuca para el comercio, siendo el lugar de comercializacién la misma localidad (73.6 %) y solo
un 1.1 % lo comercializa en las capitales de provincia o region.

Otro uso que le da, segun las encuestas y prospecciones, es medicinal para el control del acné
frotando las hojas tiernas en las manos y el exsudado lo aplican en la cara, como especie de
crema, de la misma forma es el uso como desodorante con la diferencia que lo aplican en las
axilas “sobaquina”. Las yucas silvestres son utilizadas como medicinal, haciendo preparados
denominados macerados para diferentes males como gripe, tos, bronquios, etc. La especie
Manihot anomala subsp. pavoniana es la que es utilizada en la comunidad nativa de Pampa
Michi, segin lo manifestado por el jefe de la comunidad, que guié al equipo de campo a la
zona donde crecia esta especie nativa como se muestra en la figura N° 47.
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Figura N° 47: Especie silvestre Manihot anomala subsp. pavoniana
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Mapa N° 8 Usos de la yuca cultivada y sus parientes silvestres
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Practicas culturales tradicionales
Obtencion de la semilla

Los productores utilizan las estacas de
los tallos como semillas para sembrar
sus cultivos de yuca, lo cual obtienen de
su misma produccién, en algunas
ocasiones obtienen las estacas de otros
productores locales o intercambian
semilla. Es decir, la semilla que utilizan
es de la localidad y raras veces la
introducen de otro lugar.

Porcentaje

n =546

La comercializacién de la producciéon de
yuca se da principalmente en la misma
localidad, adonde acuden los
comparadores, intermediarios/acopiadores,
el precio del producto tiende a variar segun
la variedad y también segin lo que
establezca el mercado.

Porcentaje

n =546
intercambia lo obfiene de otros productores  Los selecciona de su propia
locales produccion
Como obtiene las semillas
n =546
en la capital de Enla misma En una feria local Intermediarios No vende

provincia o region

localidad

¢Cuales son los lugares de comercializacion?

Figura N° 48: Comercializacion de semilla de yuca distrito de Tambopata -
Region Madre de Dios
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Monoculiva

Cutivo asociado

(Cudl es el sistema de siembra?
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El sistema de siembra de la yuca es mediante el monocultivo y casi proporcionalmente otro sector
importante de los productores realiza el cultivo asociado. La preparacion de los terrenos se
realiza principalmente a través de la roza y quema del terreno y preparacién manual.
Finalmente es imprescindible indicar que el tipo de control de la maleza es un control manual.

Porcentaje

Porcentaje

Manual Rozay quema fractor yunta

.

Como se prepara el terrena? o

Tiempo que florece la yuca

Los productores conocen la flor de la yuca,
indicando que los principales periodos de florecimiento segun la variedad, se da entre los 9
meses, a los 5 meses y a los 8 meses, en orden de frecuencia.

n =546

Con respecto al control de plagas en el cultivo

de yuca, los agricultores no lo realizan; mucho .
menos practican ningin método para
controlarlas, pero cabe resaltar que una
practica tradicional de control en las
comunidades nativas Ashanincas de las zonas
de Junin y Ucayali, mencionan que cuando
aparece la plaga de gusanos (gusano cachdn), 5
los recolectan para ser consumidas y para fines
medicinales especialmente para enfermedades
respiratorias, tampoco realizan el control de
enfermedades de la yuca.

Porcentaje

n =546

Minguno ofros mefodos quimico

Qué practicas de control aplica paralas plagas?

Asi también, en parcelas con produccion exclusivamente comerciales, de las regiones naturales
de Costa o Chala, Yunga maritima, Yunga fluvial, selva alta o Rupa rupa y selva baja u Omagua,
principalmente en las regiones politicas de Tumbes, Piura y la Libertad existe un control
intensivo con productos quimicos, cuyo compuesto activo es Chlorpyrifos, Fipronil y Methomyl
entre los mas usados, con los cuales controlan la hormiga cortadora de hojas “coqui”,
“kurwinsi” o “carguero”, a los gusanos cacho, barrenador del tallo y otras plagas que se

12

no
sabe
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presentan, mientras que en las parcelas pequefias con fines de autoconsumo, los productores
manifiestan utilizar barbasco y en la mayoria de casos no practican el control de plagas.

L. Estudio sobre el estado actual (linea de base) de los ecosistemas donde

crecen los parientes silvestres de yuca y los agroecosistemas donde se
cultiva la yuca.

De acuerdo a la tesis de Pulgar Vidal (1941) el territorio peruano lo divide en ocho regiones
naturales, pisos ecolégicos o pisos altitudinales. Estas regiones se extienden a ambos flancos
de la cordillera, que para su clasificacion, tienen en cuenta los criterios altitudinales, ecolégico,
climatico, toponimico y la actividad humana, los cuales se utilizaron para la descripcion y
caracterizacién del ecosistema donde se cultivan y crecen las especies del género Manihot
(Manihot esculenta, Manihot leptophylla, Manihot anomala subsp. pavoniana, Manihot
brachyloba y Manihot peruviana) durante las prospecciones de las regiones dentro del ambito
de estudio, se registrd su presencia desde el nivel del mar (distrito de Corrales, region Tumbes)
hasta los 2487 m s. n. m. (distrito de Chocorco, region La Libertad), estando estos registros
comprendidos entre las regiones naturales de Chala o costa; Yunga maritima y fluvial; selva
alta o Rupa rupa y selva baja u Omagua.

Cuadro N° 136: Descripcidn de las regiones naturales del Peru

Region natural Altitud
9. Region Chala o costa 0 metros hasta los 500 ms. n. m.
10. Region Yunga 500 metros hasta los 2500 m s. n. m.
- Yunga maritima
- Yunga fluvial
11. Region selva alta o Rupa rupa 400 metros hasta los 1000 m s. n. m.
12. Region selva baja u Omagua 80 metros hasta los 400 ms. n. m.

e Ecosistemas donde crece la yuca Manihot esculenta y las especies silvestres
Manihot leptophylla, Manihot anomala subsp. pavoniana, Manihot
brachyloba, Manihot peruviana.

Especie cultivada

Manihot esculenta
La especie cultivada Manihot esculenta se registré en 1933 puntos de prospeccién, abarcando
la totalidad de los distritos seleccionados en las 15 regiones materia del presente estudio,
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obteniéndose una mayor presencia en la region selva baja u Omagua con 842 puntos de
prospeccién que representa el 43.56 % de las prospecciones para esta especie. Le sigue la
region Yunga fluvial con 450 prospecciones, representando el 23.28 % y la region selva alta o
Rupa rupa con 432 prospecciones que representa el 22.35 %. Estas tres regiones
acumulativamente suman el 89.19 % del total de prospecciones para esta especie, esto debido
a las caracteristicas climaticas que comparten, como son temperatura y humedad que hacen
posible el crecimiento y desarrollo de esta especie. Esta especie prospera en las cinco regiones
naturales determinadas para el ambito de estudio.

Especies silvestres

Las especies silvestres del género Manihot son de crecimiento espontaneo, desarrolldndose
principalmente en la regién de selva baja u Omagua, seguido de la regidn selva alta o Rupa
rupa y por ultimo en la regién Yunga fluvial, su crecimiento y desarrollo esta ligado a las
condiciones favorables de temperatura, humedad y suelo, asi como a las actividades
antrépicas que no interrumpan su normal desarrollo y crecimiento.

Segun el registro del portal de acceso libre a datos de “Global Biodiversity Information Facility”
(GBIF), para el Peru se registraron 23 especies, que luego de realizar un filtro de las especies
gue tuvieron una adecuada informacion geografica para poder ser ubicada en un mapa y
finalmente en una lista de distritos a prospectar, se obtuvo la siguiente lista de especies,
cuadro N° 137.

Cuadro N° 137: Especies de Manihot registradas

N° ESPECIE REGISTROS
1 Manihot brachyloba 69
2 Manihot esculenta 179
3 Manihot leptophylla 33
4  Manihot angustiloba 1
5 Manihot carthagenensis 1
6 Manihot anomala 6
7  Manihot condensata 3
8  Manihot peruviana 4
9  Manihot sp. 31

TOTAL 327

Estas especies de Manihot, luego de visitar y realizar el trabajo de campo (prospeccion), en
todos los 303 distritos, donde incluian a los 116 distritos donde se obtuvieron estos 327
registros de presencia, se logrd registrar una sub especie y tres especies silvestres: Manihot
anomala subsp. pavoniana, Manihot brachyloba, Manihot leptophylla y Manihot peruviana,
ademas, de la especie cultivada Manihot esculenta. El cambio climatico, la deforestacion y por
ende la destruccidon de sus habitat, la contaminacién, cambio de uso de los suelos, que
generan la pérdida del ecosistema donde crecen y se desarrolan las especies silvestres, serian
las causas principales por las cuales no se hallaron evidencias de las otras especies silvestres
registradas para el Peru entre ellas Manihot angustiloba, Manihot carthagenensis, Manihot
anomala, Manihot condensata, ya que son de crecimiento expontaneo cuando encuentran las
condiciones favorables de temperatura, humedad y suelo.
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Cuadro N° 138: Especies de yuca registradas segtin region natural

Regiones Naturales (Pulgar Vidal)

Especies Costao | Yunga Yunga Selvaaltao SelvaBajau T.o tal
> ; Regisdtros
Chala  Maritima Fluvial |RupaRupa A= Omagua
1 Manihot esculenta 104 105 450 432 842 1933
2 Manihot leptophylla 0 0 1 8 12 21
3 Manihot anomala subsp. pavoniana 0 0 1 12 2 15
4 Manihot brachyloba 0 0 0 2 20 22
5 Manihot peruviana 0 0 0 10 15 25
TOTAL ESPECIES 1 1 3 5 5 2016
Manihot leptophylla

Con respecto a la especie Manihot leptophylla se georreferenciaron 21 puntos de prospeccion,
que representa un 1.04 % del total de prospecciones realizadas en todo el ambito de estudio
(15 regiones). Estas corresponden a la regién Yunga fluvial con solo un registro y en el
departamento de Ayacucho se georreferenciaron ocho puntos en la regidn selva alta o Rupa
rupa y se georreferenciaron 12 puntos de prospeccion en la regidon natural selva baja u
Omagua.

Manihot brachyloba

La especie Manihot brachyloba se registré en 22 puntos de georreferencia, para la regién selva
alta o Rupa rupa se registraron dos evidencias de presencia de esta especie y en la regién
natural de selva baja u Omagua 20 evidencias de presencia de esta especie.

Manihot peruviana

Con respecto a la especie Manihot peruviana se evidenciaron en la region natural selva alta o
Rupa rupa 10 puntos georreferenciados. Estas prospecciones se realizaron en las regiones
politicas de Cusco, Puno, San Martin y Ucayali teniendo una mayor concentracion en la region

politica de San Martin. Asimismo se evidenciaron en 15 puntos de prospeccién en la regién
natural de selva baja u Omagua.

Manihot anomala subsp. pavoniana

En 15 puntos de prospeccion se registrd la especie Manihot anomala subsp. pavoniana en la
region yunga fluvial del departamento de Cusco, en la selva alta o Rupa rupa se evidencian 12
registros para esta especie y en la selva baja u Omagua se registré dos puntos de prospeccion.

Ecosistemas

Region Chala o costa
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En la region Chala o costa se registraron 104 puntos de prospeccion equivalentes al 5.16 % del
total de prospecciones (2016) realizadas en el dmbito de estudio, que corresponde a las
regiones de Tumbes, Piura y La Libertad. Se registré el punto mas bajo a nivel del mar en la
regién Tumbes, distrito de Corrales y el punto limite mas alto en la regidn Piura, distrito de
Paimas a 500 m s. n. m.

La costa o Chala estad situada desde el nivel del mar hasta los 500 metros, es una faja
longitudinal con escasa anchura conformado por un vasto desierto de arenas y paisaje gris, en
su relieve presenta una serie de variantes, pues se pueden distinguir el delta formado por los
rios Tumbes y Zarumilla, llanuras, quebradas secas poco profundas, que se activan solo en los
meses de verano, debido a las lluvias que se presentan en esta época del afio. La hidrografia
con rios que forman valles costeros donde prosperan diferentes agroecosistemas, gracias a la
accion del hombre que construyé represas como Poechos, San Lorenzo y Gallito Ciego.

El clima en la costa norte comprendida entre Tumbes y Piura (zona del alto). Es semitropical
lluvioso en la época de verano, muy himedo con una precipitacion de 131.43 mm registrada
en la regién Tumbes en el mes de febrero y una temperatura promedio anual de 23° C, siendo
la temperatura mas baja, en La Libertad, con 14.1 °C registrado en el mes de setiembre. El
clima esta bajo la influencia de la corriente de El Nifio, la baja latitud y la baja altitud andina.

La regién Chala se caracteriza por la presencia de vegetacion variada que cubre su territorio
entre ellas tenemos a los manglares, Mangle (Rhyzopora mangle), cedro (Cedrella sp.),
guayacan (Tabebuia sp.), hualtaco (Loxopterigium huasango), otros forestales como algarrobo
(Prosopis sp.), ceibo (Ceiba penctandra), palo santo (Bursera graveolens), vichayo (Capparis
cordata), overal (Cordia rotumdifolia), chardn (Caesalpina corymbosa), sapote (Capparis
scabrida). Pasturas temporales en el periodo de lluvias como gramas, relincho, mifante.
Ademds, cultivos de importancia econdmica de consumo interno y de exportacion como
mango, platano, palta, uvas, esparragos, cafia de azucar, limén, ciruelo, papaya, arroz, yuca,
etc.

En la fauna de la regidén costa o chala se considera a las aves como el pelicano (Pelecanus
thagus), tijeretas, fragatas, loro de cabeza roja, de alas plateadas, macarefio, la pava barbuda,
el condor real, gavildn, pajaro carpintero etc. En la parte continental encontramos venado de
cola gris (Mazama gouazoubira), oso hormiguero (Tamnadua tetradactyla), mono coto
(Alouatta palliata), sajino (Tayassu tajacu), tigrillo (Felis pardalis), zorro costefo, perro
conchero, nutria del noroeste (Lutra annectens), oso manglero (Procyon cancrivorus) cocodrilo
(Crocodrylus acutus), tortuga. También se pueden citar a la fauna marina de los cangrejos,
langostas, langostinos (Penaeus vannamei); las "conchas negras" y otros moluscos. También al
pez espada (Xiphias gladius) y el mero entre otras, son peces representativos de la costa norte.

Region Yunga

En la region Yunga se registraron 557 puntos de prospeccion, equivalentes al 27.63 % del total
de prospecciones (2016) que corresponde a las regiones de Amazonas, Ayacucho, Cajamarca,
Cusco, Huanuco, Junin, La Libertad, Pasco, Piura, Puno y San Martin. Se registrd el punto mas
bajo a 513 ms. n. m. en la regidén Cajamarca, distrito de Jaén y el punto limite mas alto en la
region Piura, distrito de Ayabaca.

La yunga es un ecosistema ubicado a ambos flancos de la cordillera de Los Andes, comprende
desde los 500 m s. n. m. hastalos 2500 ms. n. m.
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Yunga maritima llamada asi por la cercania al mar, estad ubicada inmediatamente después de
la costa, en el declive occidental de Los Andes. La Yunga maritima ofrece un paisaje agreste de
cerros escarpados, desprovistos de vegetacidén que dan paso a estrechas quebradas y cafiones
por donde serpentean los rios torrentosos, los cuales en la parte proxima a la costa dan lugar a
angostos valles, plenos de cultivos. El clima es seco, tibio y agradable, el sol brilla todo el afio,
hay nieblas pasajeras y lluvia escasa.

La Yunga fluvial llamada asi por estar préxima al Amazonas y que es surcada por grandes rios.
Esta ubicada entre la quechua y la selva baja o Rupa rupa, llueve torrencialmente entre los 400
y 1000 mm, en algunos lugares el paisaje es escarpado y semidesértico, ademads los valles
amplios y los cerros tendidos dan lugar a que la linea de las aguas discurra por ellos, ampliando
el campo de los sembrios. Las temperaturas fluctian entre los 20° y 27° C.

La vegetacion tipica es el molle, las cactdceas, palo santo, gigantdn, la cabuya blanca y azul,
sabila, pitahaya, el chuna y curis. En la yunga fluvial, las precipitaciones constantes han
permitido que la flora sea abundante y variada, figurando entre ellas el musgo, helechos,
orquideas vy las epifitas (plantas con rices aéreas). En las zonas mds cercana a la region selva
alta se presentan bosques densos y himedos.

La fauna en la regién yunga es muy variada, como son roedores (majaz o zamafio, cashuna,
cupte), el sajino, garzas, lobos de rio, mono, hurdén, coati, gato de pajonales, tigrillo, la
comadreja, osos de anteojos, peces de rio (barbon), loros, venados, peces como (lisa,
palometa, chupadora), palomas, chaucato, taurigara, tdrtola, picaflor, insectos transmisores
del paludismo y uta, ciempiés, viboras, lagartijas. Las especies de animales mas
representativos de la region yunga maritima son el zorro y el puma.

El cambio de uso de los suelos debido a la agricultura ha provocado la deforestacion (roza y
guema) especialmente para el cultivo de coca. Ademas de actividades econémicas fruticolas
principalmente con los cultivos de palto, licumo, chirimoyo, guayabo y ciruelo, y entre los
productos importados, el café, naranjo, limonero, lima toronja, mandarina, naranja y caia de
azucar.

La selva alta o Rupa rupa

En la regidn selva alta o Rupa rupa se registraron 464 puntos de prospeccion equivalentes al
23.02 % del total de prospecciones (2016) que corresponde territorios de las regiones politicas
de Amazonas, Ayacucho, Cajamarca, Cusco, Huanuco, Junin, Pasco, Puno y San Martin,
registrandose el punto mas bajo a 401 m s. n. m. en la region Amazonas, distrito de El Milagro
y el punto limite mas alto en la region Cajamarca, distrito de Chirinos.

La selva alta o Rupa rupa es un ecosistema ubicado entre los 400 m s. n. m. a 1000 m s. n. m.,
presenta un relieve de cerros bastante escarpados cubiertos por una densa vegetacion
impenetrable. Todo el panorama préximo es verde gris, los rios que las recorren son grandes y
navegables pero las tierras bajas suelen inundarse y por eso el hombre funda su morada en las
grupas mas proximas. El clima es cdlido, humedo, con frecuentes y torrenciales lluvias.
Temperaturas medias de 22 a 25 °C con maximas de 33 a 35 °C y minimas de 8° a 15 °C, calor
intenso, con precipitaciones pluviales que llegan a los 3000 mm con lluvias torrenciales casi
todo el afio, es la region mas nubosa y lluviosa.



o
B2 PERU | Ministerio

del Ambiente

Entre las plantas mas tipicas se encuentran el sacha pashulo, hoju o doctor 0jé, palo de balsa
(huampo o topa) muy usado para la construccién de balsas. La variedad de flora es bastante
similar a la selva baja.

En la fauna de la selva alta se encuentran el maquisapa (mono arafia), frailecito, leoncito,
capuchino, cotomono o mono aullador, perezosos, otorongo, tigrillo, ronsoco, sachavaca,
(tapir), afiuje, majaz, (picuro), tunqui o gallito de las rocas (ave nacional del Peru), paujhil,
guacamayo, perico, tucan, shansho, paucar, guacharo, aguila arpia, buitre real (Unica ave
carrofiera de la selva), tortuga charapa, taricaya, motelo, matamata, caiman negro o yacaré,
paiche, zungaro, boquichico, carachama, sabalo, pirafia, anguila, canero, chuccha, dorado,
corvina, anaconda, shushupe, sachamama, loro machaco y algunos insectos como sututo,
manta blanca, hormigas, mosquitos, infinidad de mariposas, aracnidos, etc.

Los productos limite de la selva alta son el cube o barbasco (veneno permite atrapar peces),
arbol de pan, caucho débil, palama de aceite, bombonaje, yarina (usado para hacer botones)
tamshi toro urco, etc. Las actividades econdmicas mas importantes que desarrollan en esta
regién son la tala, agricultura (coca, café, cacao, citricos, platano, maiz amarillo duro, achiote,
papaya) y ganaderia extensiva con ganado vacuno criollo y cruce con cebuino.

La selva baja u Omagua

En la regidon selva baja u Omagua se concentra el mayor numero de prospecciones,
registrandose 861 puntos de prospeccion, equivalentes al 44.20 % del total (2016), que
corresponde a nueve regiones: Amazonas, Hudnuco, Junin, Loreto, Madre de Dios, Pasco,
Puno, San Martin y Ucayali. Se registré el punto mas bajo a 58 m s. n. m. en la regidn Loreto,
distrito de Pebas y el punto limite mas alto en la region San Martin, distrito de Agua Blanca.

La selva baja u Omagua es un gran ecosistema ubicado desde los 80 ms. n. m. alos 400 ms. n.
m., es parte de la gran llanura amazdnica cubierta por arboles y de gigantescas gramineas,
cruzada por grandes rios que discurren lentamente por cursos tortuosos, rios que en las
épocas de creciente invaden el bosque transformandolo en dilatadisimas lagunas y que al
retirarse dejan innumerables cochas que se infestan de peces y saurios. El llano amazdénico
presenta algunas variantes que son conocidas como los filos, altos, restingas y tahuampas o
aguajales. Los altos son areas de mayor importancias, pues se ubican en las principales
ciudades (lquitos, Pucallpa, Puerto Maldonado, etc.), ademas tienen un uso agropecuario.
También ubicamos los meandros o recodos que son erosiones fluviales laterales, siendo la
presencia de cochas lo mas caracteristico en esta region.

El clima es tipicamente tropical, calido humedo, enervante cuya temperatura media es
superior a los 25 °C. La radiacién solar es intensa. El bochorno en las noches de verano
también es intenso. Las precipitaciones son inferiores respecto a la selva alta. Tienen su
estacion seca con una precipitacion de 100 mm. Un factor determinante también es la
presencia de una vegetacion muy tupida.

La vegetacion en la selva baja estd compuesta por arboles madereros como la caoba o aguano,
cedro, tornillo, ishpingo, ulcumano, capirona, mohena, lupuna, huito, palo de sangre, palo de
marfil y topa; palmeras como aguaje, chonta, chambira, pona, yarina, bombonaje; plantas
medicinales como quina o cascarilla, cucarina, ojé, chcuchuhuasi, ayahuasca, arbol de grados,
una de gato; plantas gomeras como caucho y shiringa; plantas ornamentales como victoria
regia, orquidea, begonias, vara de emperador, guama.
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La fauna de la selva baja es muy similar a la que se encuentran en la selva alta hallandose
magquisapa (mono arafia), frailecito, leoncito, capuchino, cotomono o mono aullador,
perezosos, otorongo, tigrillo, ronsoco, sachavaca, (tapir), afiuje, majaz, (picuro), tunqui o
gallito de las rocas (ave nacional del Peru), paujil, guacamayo, perico, tucdn, shansho, paucar,
guacharo, aguila arpia, buitre real (Unica ave carrofiera de la selva), tortuga charapa, taricaya,
motelo, matamata, caiman negro o yacare, paiche, zungaro, boquichico, carachama, sabalo,
pirafia, ganguila, canero, chuccha, dorado, corvina, anaconda, shushupe, sachamama, loro
machaco y algunos insectos como sututo, manta blanca, hormigas, mosquitos, infinidad de
mariposas, aracnidos, etc.

Los productos limite de la selva baja son castafia y caoba. Las actividades econdmicas mas
importantes que desarrollan en esta region son la tala, mineria (oro, petréleo, gas) agricultura
(cultivo de palma aceitera, cacao, copuasu, camu camu, maiz amarillo duro, platano, papaya y
arroz), pesca y ganaderia.

e Agroecosistemas donde crece la yuca Manihot esculenta y las especies
| silvestres, Manihot Ileptophylla, Manihot anomala subsp. pavoniana,
‘ Manihot brachyloba, Manihot peruviana.

Mario Tapia (1997) considera como zona agroecoldgica a la diferenciacion de los espacios
encontrados de un ecosistema de acuerdo a las variables que afectan directamente al uso de
la tierra, esto se puede entender, de cdmo el hombre modifica su medio y con ello las
interacciones de los diferentes componentes, agua, suelo, plantas, animales, efectuando
acomodos espaciales y en el tiempo de estos.

En estas zonas agroecolégica se pudo determinar varios sistemas de produccion de cultivos
propuestos por Tapia y Fries (2007). Las prospecciones de las zonas de estudio nos permitieron
identificar los sistemas de produccidn de siembra de parcelas alrededor de la casa, con cultivos
alimenticios tipo huerto, siembra de parcelas individuales en partes altas bajo condiciones de
secano, siembra en parcelas comerciales de mayor extensién, siembra de parcelas en partes
bajas con riego.

Manihot esculenta

Esta especie de yuca se cultiva, desarrolla y prospera en los cuatro tipos de agroecosistemas:
siembra de parcelas alrededor de la casa, con cultivos alimenticios, tipo huerta; siembra de
parcelas individuales en partes altas, bajo condiciones de secano; siembra en sistema de
produccidn en parcelas comerciales de mayor extensidn y siembra de parcelas en partes bajas
con riego.

Los agroecosistemas donde se registré6 un mayor nimero de prospecciones es, siembra de
parcelas alrededor de la casa, con cultivos alimenticios, tipo huerta con 1073 registros de un
total de 1933 registros de tipos de agroecosistemas, representando el 55.51 % de las
prospecciones. La siembra de parcelas individuales en partes altas, bajo condiciones de secano
tuvo 346 que representa el 17.90 %, la siembra en sistema de produccién en parcelas
comerciales de mayor extension, ubicado en tercer lugar con 17.33 % y por ultimo se registrd
la siembra de parcelas en partes bajas con riego con 179 prospecciones donde se evidencié la
presencia de esta especie representando el 9.26 % del total de prospecciones.
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Esta especie generalmente estd asociada a otros cultivos como, platano, maiz amarillo duro,
citricos y otros frutales, asi como también es sembrado en monocultivo. Los productores
generalmente no tienen destinado un darea especifica para el cultivo de yuca, si no que
siembran dentro de otros cultivos de forma muy espaciada. Los agricultores que si destinan
parcelas para el cultivo de yuca van desde los 0.25 ha a 8 ha cuya produccion es destinada para
el autoconsumo, un pequefio porcentaje para la comercializacion en ferias locales, capitales de
provincias y regiones. Esta especie estd asociada al cultivo de platano, maiz amarillo duro,
frijol, entre otros frutales. Los productores realizan la preparacidn del terreno a través del rozo
y quema de los bosques, asi también realizan minimas labores culturales después de la
siembra, como el deshierbo y en algunas regiones el aporque.

Cuadro N° 139: Nimero de prospecciones de Manihot esculenta en los agroecosistemas y
por regién natural.

Regiones Natural (Pulgar Vidal)
Chala Y ETTF] Fluvial LUTELUTE] magua

Siembra de parcelas § : § § § i
alrededor de la casa, con

cultivos alimenticios, tipo
huerta

Siembra de parcelas en
partes bajas con riego

Siembra de parcelas
dividuales en partes altas,
ajo condiciones de secano

Siembra en sistema de

produccién en parcelas

comerciales de mayor :
extension 34 § 34

“ 105

Total de Prospecciones = 2016

M. Archivo fotografico en version digital de alta resoluciéon de las especies y sus

partes, paisaje chacras, usos, practicas agricolas y agricultores.

Se registraron 1596 fotografias de alta calidad, en los 303 distritos prospectados durante el
estudio, correspondientes a las 15 regiones, los cuales se clasificaron en ecosistemas,
agroecosistemas, biologia de la planta, plagas y enfermedades. Las imagenes se adjuntan
como imagen de alta calidad en el archivo fotografico y la BD de Excel (Anexo N° 15 Fotos
regiones prospectadas)
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N. Actas de entrega — recepcion de: especimenes de artrépodos entregados a

un museo de  historia natural o laboratorio; especimenes de
microorganismos entregados a un museo de historia natural o laboratorio;

muestras herborizadas de las especies del género Manihot entregados a un
herbario; germoplasma de los cultivares de yuca entregados al banco de
germoplasma del INIA.

Se obtuvo el permiso de colecta de flora y fauna silvestre mediante carta N° D000118-2020-
MINAGRI-SERFOR-DGGSPFFS con fecha 7 de agosto de 2020, la Direccién general de gestion
sostenible del patrimonio forestal y de fauna silvestre remite la Resolucién de Autorizacion N°
D000082-2020-MINAGRI-SERFOR-DGGSPFFS mediante la cual resuelve otorgarnos la
autorizacion correspondiente.

Especimenes de artrépodos entregados a un museo de historia natural o laboratorio.

La entrega y depdsito de la macro fauna capturada durante la ejecucién del servicio, fue
depositada y puesta en custodia en el Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos, ya que se tuvo las coordinaciones respectivas con la Dra. Mabel
Alvarado Gutiérrez, encargada del Departamento de Entomologia, seglin se muestra en el
Anexo N° 14 A Coordinacion MHN, que programo la recepcion de la colecta para el dia 11 de
diciembre, debido a que el acceso a las instalaciones del museo estaba restringido y solo
acudian cada quince dias.

Los motivos por los cuales no se tuvo complicaciones en la firma del acta de entrega, recepcién
y custodia de los especimenes, fue que desde el inicio se realizaron los tramites con el
Laboratorio de Entomologia de la facultad de Agronomia de la UNCP, los cuales no se
concretaron debido a cuestiones burocraticas, mas aun desde inicios del estado de
emergencia, se perdié toda comunicacidon con el responsable del laboratorio, que al ser
contactado luego de mucha insistencia, se negé a seguir con las gestiones del acuerdo para la
identificacion, montaje y custodia de las muestras, manifestando que se encuentra
comprendido entre las personas de riesgo ante el Covid-19, que por tal por motivo solo viene
realizando trabajos de la universidad a través de medios electrénicos y no desea tener
contacto alguno, con las personas.

Posteriormente, se coordind con el Blgo. Juan Grados Arauco, Investigador Asociado al
Departamento de Entomologia del Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos para que realice las identificaciones de las muestras colectadas, quien a
la fecha se encuentra realizando la identificacidn de las mismas (Anexo N° 20 Correos Blg. Juan
Grados). Asimismo el consorcio Capacitacion Mi Pyme, se compromete en presentar el acta de
entrega, recepcién y custodia correspondiente emitida por el Museo de Historia Natural
(UNMSM), mediante carta de compromiso adjuntado en el Anexo N° 21 CARTA N° 073 —
2020/CCMP — JCVM-RC.

Especimenes de microorganismos entregados a un museo de historia natural o laboratorio.

Las gestiones para la firma del acta de entrega, recepcién y custodia de las muestras de
microorganismos con el responsable del Laboratorio de Ecologia Microbiana y Biotecnia
“Marino Tabusso” de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Agraria la Molina
(UNALM), se realizd con anticipacion pero debido al estado de emergencia ocasionado por el
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Covid-19, los analisis cultivo y aislamientos de las cepas de microorganismos, no se
desarrollaron de forma normal, comunicando estos inconvenientes a través del correo
electrénico que se adjunta en el Anexo N° 14 B Correo LBMTB-UNALM. Asimismo nos
comprometemos, en presentar el acta de entrega, recepcién y custodia una vez que sea
firmada por el por el Laboratorio “Marino Tabusso” de la UNALM, Anexo Anexo N° 21 CARTA
N° 073 — 2020/CCMP — JCVM-RC.

Muestras herborizadas de las especies de Manihot entregados a un herbario

Se ha firmado un acta de recepcion y custodia entre el consorcio Mi Pyme y el Herbario HCEN-—
Forestales de la Universidad Nacional del Centro del Perd (UNCP), firmando los representantes
de ambas partes (Anexo N° Actas Herbario HCEN — Forestales).

Germoplasma de las especies del género Manihot entregados al banco de germoplasma del
Instituto Nacional de Innovacidn Agraria- INIA

Mediante la Carta N° 001-2020-MINAGRI-INIA-DRGB/DG, comunica el Informe Técnico N° 001-
2019-INIA-DRGB/SDRG-FCC donde se detallan los protocolos que se deben cumplir para la
entrega del germoplasma de yuca al banco de germoplasma de INIA. Para el efecto de la firma
del acta de entrega, recepcion y depdsito del germoplasma de yuca, se envid el correo
electrénico adjuntado como Anexo N° 14 D Correo INIA Blga. Fredesvinda y comunicaciones
teleféonicas, por los cuales se estuvo solicitando la firma correspondiente, pero segun
manifiesta la Blga. Fredesvinda Carrillo Castillo, encargada de firmar el acta, no nos puede
atender en estas fechas, debido a las recargadas labores en las que se encuentra por ser fin de
afio.

Asimismo nos comprometemos de presentar el acta de entrega, recepciéon y custodia de las
muestras de semilla al banco de germoplasma del INIA, una vez que se firme dicha acta, para
lo cual adjuntamos el Anexo N° 21 CARTA N° 073 —2020/CCMP — JCVM-RC.

Vill. DIFICULTADES ENCONTRADAS

e Debido a la emergencia sanitaria por causas del Covid-19 decretada por el gobierno, a
partir del 16 de marzo del presente afio, se presentaron muchas dificultades,
principalmente en el ingreso a los distritos, donde se debia de realizar las
prospecciones a las regiones de Ayacucho, Cusco y Puno, dificultad en la recepcién de
las muestras de suelos y germoplasma, dificultades para la firma de las actas de
entrega, recepcion y custodia con las instituciones correspondientes, debido al Covid-
19, ya que la mayoria de profesionales o funcionarios vienen realizando trabajo
remoto y se apersonan a sus centros de labores solo en fechas establecidas.

e El acta de entrega y custodia de germoplasma, a cargo del INIA, no fue posible ya que
los funcionarios responsables, comunicaron que por las labores recargadas de fin de
afio no era posible atendernos (evidencia se adjunta en el Anexo N° 14_D Correo INIA
Blga. Fredesvinda).

e La identificacién de los organismos (insectos) no fue posible por el entomdlogo de la
UNCP, ya que segun su manifestacion, por el periodo de emergencia se encuentra en



PERU Ministerio
del Ambiente

cuarentena vy a la fecha solo hace trabajos remoto y que evita tener contacto con otras
personas.

e El acta del Laboratorio Marino Tabusso de la UNALM no pudo ser firmado debido a
cuestiones técnicas, de aislamiento y cultivo de los microrganismos los cuales toman
su tiempo segln nos informa la responsable del laboratorio en un correo electrénico
segun correo electrénico adjuntado en el Anexo N° 14_B Correo LBMTB-UNALM.

IX.CONCLUSIONES Y/O RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

e En el trabajo de campo realizado, que corresponde a la prospeccion, realizacidon de
encuestas, toma de muestras de organismos y microorganismos, coleccién de
muestras para herbario de las yucas cultivadas y de sus parientes silvestres, el cual se
realizé en 15 regiones politicas del Perd: Amazonas, Ayacucho, Cajamarca, Cusco,
Hudanuco, Junin, La Libertad, Loreto, Madre de Dios, Pasco, Piura, Puno, San Martin,
Tumbes, Ucayali.

e Reporte del 100% de lugares visitados. El total de distritos visitados y trabajo efectivo
en el presente periodo fueron 303 sobre los lugares de prospeccién, donde se han
encontrado o no especimenes de yuca y sus parientes silvestres, descripcion de los
ecosistemas y agroecosistemas de todos los lugares visitados, reporte de encuestas,
entrevistas o grupos focales realizados en los distritos y regiones politicas visitadas;
lista de nombres o denominaciones locales de la yuca en los lugares visitados.

e Se realizaron 546 encuestas y 15 grupos focales, uno por cada regién politica visitada.

e Base de datos completa de los lugares visitados donde se haya encontrado o no
especimenes de yuca y sus parientes silvestres, especies y/o cultivares de yuca
encontradas e identificadas, hayan sido o no recolectadas, con nombre local (de
preferencia en lengua nativa) y para el caso de las especies cultivadas, los nombres de
los cultivares, encuestas realizadas, ecosistemas, agroecosistemas, socioecondmica,
organismos y microorganismos blanco y no blanco, usos, prdcticas agricolas
tradicionales, incluye flujo de semilla, evaluaciones de los ensayos principales.

e Reportes concluidos de los resultados del plan experimental sobre la biologia floral de
las especies de yuca y los estudios de flujo de polen en por lo menos cinco distrito en
regiones geograficas politicas y agroecosistemas distintos.

e Relacidon de especies de yuca encontradas (hayan sido recolectados o no) con su
respectiva identificacion realizada por un taxénomo con experiencia en la
identificacion de especies del género Manihot.

e Mapas tematicos con memoria descriptiva sobre la distribucién histérica y actual de la
diversidad de yuca y sus parientes silvestres en el Pery; los organismos blanco y no
blanco; los microorganismos blanco y no blanco; los parametros socioecondmicos de
los agricultores que cultivan la yuca, asi como aprovechan selectivamente los parientes
silvestres de la yuca; los usos de la yuca y sus parientes silvestres, con detalle de los
cultivares nativos de yuca; los nombres locales de yuca, sus parientes silvestres y los
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cultivares nativos de yuca; practicas agricolas tradicionales asociadas a la yuca y sus
parientes silvestres.

Estudio de biologia floral de las especies de yuca y sus parientes silvestres.

Estudio del flujo de polen dentro y entre las especies de la yuca y sus parientes
silvestres, con propuesta de estandares de bioseguridad para la yuca.

Estudio tedrico sobre cruzabilidad y flujo de genes dentro y entre especies de la yucay
sus parientes silvestres, con propuesta de un plan experimental para las futuras
evaluaciones de cruzabilidad y flujo de genes dentro y entre las especies de la yuca y
sus parientes silvestres.

Diversidad actual (linea de base) de la yuca y sus parientes silvestres en el Peru, su
distribucidn, concentracién y estado actual a nivel bioldgico (especie, biologia floral,
cruzabilidad, flujo de polen, flujo de genes).

Estudio sobre los organismos y microorganismos del aire y del suelo, blanco y no
blanco asociado al cultivo de yuca.

Estudio etnolingtistico sobre las denominaciones locales en lenguas originarias de la
yuca, sus parientes silvestres y los cultivares nativos de yuca.

Estudio de la situaciéon actual (linea de base) socioecondmica y cultural del agricultor o
poblador que aprovecha selectivamente la yuca, sus parientes silvestres y los
cultivares nativos de yuca.

Estudio sobre los conocimientos tradicionales relacionados a los usos y practicas
agricolas tradicionales de la yuca y sus parientes silvestres, con detalle sobre el flujo de
semillas.

Estudio sobre el estado actual (linea de base) de los ecosistemas donde crecen los
parientes silvestres de yuca y los agroecosistemas donde se cultiva la yuca.

Ecosistemas donde crece la yuca Manihot esculenta y las especies silvestres.
Agroecosistemas donde crece la yuca Manihot esculenta y las especies silvestres,
Manihot leptophylla, Manihot anomala subsp. pavoniana, Manihot brachyloba,
Manihot peruviana.

Archivo fotografico en versidn digital de alta resolucidn de las especies y sus partes,
paisaje chacras, usos, practicas agricolas y agricultores.

Actas de entrega — recepcion de especimenes de artrépodos entregados a un museo
de historia natural o laboratorio; especimenes de microorganismos entregados a un
museo de historia natural o laboratorio; muestras herborizadas de las especies del
género manihot entregados a un herbario; germoplasma de los cultivares de yuca
entregados al banco de germoplasma del INIA.
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RECOMENDACIONES

e Tener presente los riesgos generados por el estado de emergencia en el cual nos
encontramos a consecuencia del Covid-19, que ha afectado el normal desarrollo de las
metas trazadas, durante la ejecucion del “Servicio de consultoria para la elaboracion
del estudio de la linea de base de la diversidad genética de la yuca: Prospeccidn,
organismos y microorganismos asociados, biologia floral y flujo de polen y
sistematizacion”, ya que la mayoria de instituciones privadas y publicas viene
realizando trabajo remoto y programando en fechas indicadas la asistencia presencial
a sus centros de labores.
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X. GLOSARIO DE TERMINOS

Accesion: Unidad de conservacion que comprende semillas o plantas, que se identifica con
un cédigo alfanumérico, y que lo distingue del resto en un banco de germoplasma.

Afido: Insecto homdptero chupador pequefio que vive del jugo de las plantas y es capaz de
transmitir virus

Artrépodo: Phylum muy grande de invertebrado que incluyen crustaceos, aracnidos,
insectos, milpiés y ciempiés.

Acceso a servicio de saneamiento: Porcentaje de la poblacién que tiene acceso razonable a
medios sanitarios para la eliminacién de excrementos y desechos, inclusive letrinas
exteriores y estercoleros.

Acceso al abastecimiento de agua potable: Porcentaje de la poblacién que tiene acceso
razonable a un suministro de agua apta para el consumo, que comprende aguas
superficiales depuradas, o aguas no depuradas, pero no contaminadas, como las
procedentes de manantiales, pozos sanitarios y pozos perforados protegidos.

Actividad econdmica: Es la produccion de bienes y servicios. Abarca toda la produccién del
mercado y algunos tipos de produccidon de no-mercado (Tareas o actividades voluntarias y
en general las labores domésticas, es decir, actividades no remuneradas), incluyendo la
produccidn y elaboracién de productos primarios para autoconsumo, la construccién por
cuenta propia y otras producciones de activos fijos para uso propio. Excluye las actividades
no remuneradas, como las tareas domésticas no retribuidas y los servicios voluntarios a la
comunidad.

Aerobiologia: Rama de la biologia que estudia los organismos vivos y particulas bioldgicas
presentes en el aire y aerotransportados en forma pasiva.

Agua potable: Es el agua que, por su calidad quimica, fisica y bacteriolégica, es aceptable
para el consumo humano.

Agrobiodiversidad: Variabilidad de cultivos, animales de cria y organismos asociados a ellos
dentro de los complejos ecoldgicos de los que forman parte, esto incluye la diversidad
entre especies y entre ecosistemas.

Altitud: Es la distancia vertical de un punto hacia un plano de referencia. Por lo general, se
toma como nivel de referencia el nivel medio del mar.

Agroecosistema: ecosistema agricola, sometido por el hombre a continuas modificaciones
de sus componentes bidticos y abidticos para la produccién de alimentos vy fibras.

Amazonia: Se denomina a la zona de Sudamérica ubicada en la parte septentrional central
del continente. Comprende parte de Brasil, Colombia, Ecuador, Guyana, Guayana, Peru,
Bolivia, Surinam y Venezuela. Por su extension esta considerada la "Reserva Forestal del
Mundo". La superficie aproximada es de 6 millones de Km2

Ambiente: El conjunto de elementos naturales y artificiales o inducidos por el hombre que
hacen posible la existencia y desarrollo de los seres humanos y demas organismos vivos que
interactyan en un espacio y tiempo determinados.

Areas naturales protegidas: Las zonas del territorio nacional y aquéllas sobre las que la
nacion ejerce su soberania yjurisdiccion, en donde los ambientes originales no han sido
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significativamente alterados por la actividad del ser humano o que requieren ser
preservadas y restauradas y estan sujetas al régimen previsto en la presente Ley.

Ayni (reciprocidad) es el acto de dar al otro en la necesidad, y cuando el otro también
necesita se le devuelve el ayni. En esta practica, “cuanto mas das, mas eres”, alli reside su
poder.

Autoidentificacion Etnica: La autoidentificacidn étnica hace referencia a una conciencia de
la identidad. Esto quiere decir, cdmo se identifican o se sienten las personas de 12 afios y
mas, de acuerdo a sus costumbres, tradiciones o antepasados y familia; ello considerando
aquellos elementos que se prefieren resaltar o revalorar de la identidad cultural, de manera
estrictamente individual.

Bacilo: Tipo de bacteria de forma abastonada con los extremos Redondeados.

Bacterias: Células procariotas, no tienen el nucleo definido ni presentan organulos.
membranosos internos. Generalmente poseen una pared celular y ésta se compone de
peptidoglicano. Muchas bacterias disponen de flagelos o de otros sistemas de
desplazamiento y son moviles.

Colecta: En recursos fitogenéticos vegetales, es el acto de colectar germoplasma de cultivos
agricolas, de sus parientes silvestres o de especies de interés cientifico o econdmico, sea en
forma de semillas, partes vegetativas o individuos trasplantados. En botanica es el acto de
colectar ramas, partes de la planta o individuos en su hébitat natural, prensarlos, secarlos
en estufas especificas e incorporarlos a los herbarios (IICA, 2002).

Banco de Germoplasma: Un banco de germoplasma, es un reservorio de propagulos que
permite conservar la diversidad genética de un cultivo y de las especies silvestres que estén
relacionadas. Cabe destacar que los propagulos son las partes de la planta que pueden
originar nuevos ejemplares (como semillas, raices, esquejes, etc.).

Base de datos: bancos de informacién que contienen datos relativos a diversas tematicas y
categorizados de distinta manera, pero que comparten entre si algin tipo de vinculo o
relacion que busca ordenarlos y clasificarlos en conjunto.

Biodiversidad: La variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre
otros, los ecosistemas terrestres, marinos y otros ecosistemas acudticos y los complejos
ecoldgicos de los que forman parte; comprende la diversidad dentro de cada especie, entre
las especies y de los ecosistemas.

Bioética: Estudio sistematico de la conducta humana en el ambito de las ciencias de la vida
y de la salud, analizada a la luz de los valores y principios morales.

Biotecnologia Moderna: Técnicas in vitro de a&acido nucleico, incluidos el acido
desoxirribonucleico (ADN) recombinante vy la inyeccion directa de acido nucleico en células
u orgdnulos; o la fusién de células mas alld de la familia taxondmica que superan las
barreras fisioldgicas naturales de la reproduccién o de la recombinacién y que no son
técnicas utilizadas en la reproduccidn y seleccion tradicional.

Cadenas productivas: El sistema que agrupa a los actores econdmicos interrelacionados
por el mercado y que participan articuladamente en actividades que generan valor,
alrededor de un bien o servicio, en las fases de provisién de insumos, produccion,
conservacion, transformacion, industrializacion, comercializacién y el consumo final en los
mercados internos y externos (Ley 28846).

Caracterizacidn: Descripcidn de las propiedades esenciales de un organismo o sistema.


http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lulas_procariotas
http://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAcleo_celular
http://es.wikipedia.org/wiki/Org%C3%A1nulos_membranosos
http://es.wikipedia.org/wiki/Org%C3%A1nulos_membranosos
http://es.wikipedia.org/wiki/Pared_celular
http://es.wikipedia.org/wiki/Peptidoglicano
http://es.wikipedia.org/wiki/Flagelo_bacteriano
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Clasificacion: Accidn de disponer las especies, los tipos de vegetacidn o los ecosistemas en
clases para formar grupos con ellas.

Colecta: La extraccion de ejemplares, partes o derivados de vida silvestre del habitat en que
se encuentran.

Comercio: Es una actividad econdmica intermediaria, consiste en adquirir mercaderias,
para luego venderlas, obteniendo una ganancia por esta operacion.

Comunidad nativa: Las Comunidades Nativas tienen origen en los grupos tribales de la
selva y ceja de selva y estan constituidas por conjuntos de familias vinculadas por los
siguientes elementos principales: idioma o dialecto; caracteristicas culturales y sociales; y
tenencia y usufructo comidn y permanente de un mismo territorio con asentamiento
nucleado o disperso (Decreto - Ley 22175).

Centros de Origen: La zona geografica donde una especie domesticada o silvestre adquirid
por primera vez sus propiedades especificas, y puede compartir su dmbito de distribucién
con otras especies emparentadas cercanas.

Censo: Conjunto de operaciones destinadas a recopilar, procesar, evaluar y publicar los
datos referidos a todas las unidades de un universo en un drea y momentos determinados.

Centro de Diversificacion: La zona geografica que contiene un nivel elevado de diversidad
genética en condiciones in situ, a nivel intra e interespecifico.

Conservacidn: La proteccion, cuidado, manejo y mantenimiento de los ecosistemas, los
habitats, las especies y las poblaciones de la vida silvestre, dentro o fuera de sus entornos
naturales, de manera que se salvaguarden las condiciones naturales para su permanencia a
largo plazo.

Conservacion de Germoplasma: Conjunto de actividades relacionadas con el
mantenimiento del acervo génico de una o varias especies.

Conocimientos Tradicionales o Ancestrales: Los conocimientos tradicionales referidos a la
biodiversidad tienen, como la Decision 391 de la CAN lo reconoce, “importancia estratégica
internacional”, debido a que constituyen la llave para acceder mas facilmente al
aprovechamiento de los recursos de la diversidad bioldgica y porque son la base para una
mas fécil y expedita identificacidn cientifica de los atributos de los recursos genéticos v,
mas ampliamente, de los recursos bioldgicos en general. Ademads, los conocimientos
tradicionales han sido a lo largo de la historia y son hasta el presente, la base en que se
sustentan las practicas de aprovechamiento sostenible de la biodiversidad aplicadas por
sociedades con “estilos tradicionales de vida pertinentes para la conservacion y uso
sostenible de la diversidad bioldgica”, las cuales han permitido la conservacién y desarrollo
de la mayor parte de la biodiversidad que subsiste en el planeta.

Conservacion de la Biodiversidad: Manejo de las interacciones humanas con los genes, las
especies y los ecosistemas de tal manera que se promueva el beneficio maximo a la
generacidn presente, mientras que se mantiene el potencial para satisfacer las necesidades
y aspiraciones de las futuras generaciones. Incluye aspectos como salvar, conocer y utilizar
la biodiversidad.

Conservacion de Recursos Genéticos: Son todas las actividades que conducen a la
proteccidon, preservacién, registro, caracterizacion, puesta en valor y promocién de la
utilizacion sostenible y regulacidn del acceso a los recursos genéticos.

Crianza: Proveer a los animales domésticos o silvestres en cautiverio de las condiciones y
cuidados requeridos para lograr de ellos bienes y servicios, en atencién a las necesidades
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del ser humano. Abarca todas, o independientemente cada una de las etapas de sus ciclos
de vida, desde el nacimiento hasta la muerte (crecimiento, desarrollo y reproduccion), y
considera la atencién de su manejo, alimentacién, sanidad, y de ser el caso, de la seleccidn,
apareamientos y multiplicacidon. Puede realizarse en lugares cerrados o abiertos ubicados
en ambientes naturales o artificiales, de manera intensiva, semi extensiva y extensiva, e
involucrar la concurrencia de dos o mas especies animales (mixta) en un mismo espacio
fisico (pequefios productores). Asimismo, aparte de su finalidad socioeconémica también
puede incorporar caracteristicas culturales.

Cultivo: Proveer a las plantas domésticas o silvestres ex situ, de las condiciones y cuidados
requeridos para lograr de ellas bienes y servicios, en atencion a las necesidades del ser
humano. Abarca todas o, independientemente, cada una de las etapas de sus ciclos de vida
desde la siembra hasta la cosecha, en el caso de hortalizas y plantas anuales; y hasta el
término de su vida util, en el caso de plantas perennes y semiperennes (crecimiento,
desarrollo y produccion), y considera la atencién de su manejo, fertilizacién y sanidad, y de
ser el caso, de la seleccion, cruzamientos y propagacion (semilla botanica o vegetativa).
Puede realizarse en lugares cerrados o abiertos, ubicados en ambientes naturales o
artificiales, de manera intensiva o extensiva, e involucrar la concurrencia de dos o mas
especies (mixta) en un mismo espacio fisico. Asimismo, aparte de su finalidad
socioecondmica, también puede incorporar caracteristicas culturales.

Depredador: Enemigo natural que captura otros organismos animales y se alimenta de ellos
matando algunos durante su vida (anteriormente predador).

Descriptor: Caracteristica medible o subjetiva de una accesién, como la altura de planta,
etc., los descriptores se agrupan en una lista de descriptores, una para cada cultivo en
particular, y son otorgados a través del estado del descriptor. Los descriptores son
aplicados a la caracterizacién y evaluacién colecciones de germoplasma para que sus
caracteristicas agrondmicas sean conocidas.

Especie: Entidad bioldgica caracterizada por poseer una carga genética capaz de ser
intercambiada entre sus componentes a través de la reproduccidn natural (MINAM, 2013).

Dehiscencia: Caracteristica de anteras y frutos, de abrirse naturalmente de diferentes
formas para liberar su contenido (granos de polen y semillas respectivamente).

Distrito: Unidad territorial base del sistema politico administrativo, cuyo ambito es una
unidad geografica con recursos humanos, econdmicos, financieros apta para el ejercicio de
gobierno, administracion, integracién y desarrollo; con una poblacién caracterizada por
tener identidad histdrico-cultural y capacidad de demandar y mantener servicios.

DIVA - GIS: Es el nombre de un conjunto de productos de software en el campo de los
Sistemas de Informacion Geografica o SIG

Diversidad Bioldgica: Se entiende por la variedad de los organismos vivos de cualquier
fuente, incluidos los ecosistemas terrestres y acuaticos y los complejos ecoldgicos de los
gue forman parte; comprende la diversidad dentro de cada especie, entre las especies y de
los ecosistemas. La Diversidad Bioldgica incluye tres niveles o categorias jerarquicas
diferentes: la genética, la de especies y la de los ecosistemas.

Diversidad Genética: Variacion en la composicion genética de individuos dentro de una
misma especie o entre especies diferentes. Variacién genética hereditaria dentro de una
misma poblacién o entre poblaciones diferentes.

Diversidad de Especies: Riqueza de especies. Distribucidon y abundancia de especies.
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Domesticacion: Acto y consecuencia de domesticar, es decir modificar la caracteristica
silvestre de una planta o animal para adecuarse al manejo por el hombre.

Ecosistema: Complejo dindmico de comunidades vegetales, animales y de microorganismos
y su medio no viviente que interactlan como una unidad funcional.

Espacio confinado: Local, instalacidn u otra estructura fisica, que entrafie la manipulacion
de OVM controlados por medidas especificas que limiten de forma efectiva su contacto con
el medio exterior o sus efectos sobre dicho medio.

Especie: Entidad bioldgica caracterizada por poseer una carga genética capaz de ser
intercambiada entre sus componentes a través de la reproduccién natural.

Especie Domesticada: Especie cuyo proceso de evolucion ha estado bajo la influencia del
ser humano, con el fin de satisfacer sus necesidades. (Convencién de la Diversidad Bioldgica
1992)

Especie Nativa: Especie indigena. Especie que se da en un drea determinada dentro de su
ambito natural, el cual se conoce histéricamente.

Espécimen: Espécimen de una poblacidén de un organismo especifico que se conserva y se
mantiene accesible para fines de identificacién, verificacién o comparacién.

Etnobotanica: Es la disciplina cientifica que estudia las relaciones entre el hombre y las
plantas, a través del tiempo en diferentes ambientes.

Uso de los conocimientos empiricos sobre las plantas hecho por la sociedad para la
conservacién, la medicina, agricultura, etc., sin haber pasado por una evaluacién formal
siguiendo los métodos cientificos. Son conocimientos que provienen de tradiciones
antiguas.

Etnolingiiistica: Ciencia del lenguaje encargada de analizar la relacion existente entre el
lenguaje y la cultura, es una disciplina bastante mas atractiva y fructifera dado que sus
campos de estudio son variados y conectan con cuestiones fundamentales del
comportamiento linguistico, toda lengua se asocia con una cultura que no solo la influye en
aspectos anecdéticos, sino que da cuenta de por qué la lengua es como es y se usa como se
usa en muchos de sus aspectos idiosincrasicos.

Familia: Categoria jerdrquica dentro de la clasificacién taxondmica que incluye subfamilias
(y por ende géneros) similares.

Familia Lingiiistica: Es un conjunto de lenguas que se relacionan por derivar histdricamente
de una lengua mas antigua, llamada protolengua. La pertenencia o no de una lengua a una
familia linglistica se determina por estudios comparativos de las lenguas basados en
investigaciones gramaticales profundas de cada una de ellas.

Flujo de Genes: El pasaje de genes por polen (difusién de gametos), semillas (via zigotos) y
plantas de una poblacién a otra (FAO, 2009).

Geo referencia: es el uso de coordenadas de mapa para asignar una ubicacién espacial a
entidades cartograficas. Todos los elementos de una capa de mapa tienen una ubicacion
geografica y una extensién especificas que permiten situarlos en la superficie de la Tierra o
cerca de ella.

Germoplasma: Conjunto formado por el total del material hereditario o banco genético,
gue contiene todas las posibles variaciones que presentan una o varias especies,
poblaciones y grupos, entre otros.

GPS: sistema americano de navegacion y localizacién mediante satélites.
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Liberacion al ambiente: Introduccion deliberada o accidental de un OVM fuera de un
espacio confinado.

Lineas de base: Informacidn sistematizada y analizada que refleja el estado actual de la
biodiversidad que puede ser potencialmente afectada por los OVM vy su utilizacién.

Lugar de origen (salida): Es el lugar de residencia al comienzo del intervalo migratorio.

Material genético: Todo material de origen vegetal, animal, microbiano o de otro tipo que
contenga unidades funcionales de la herencia.

Mapa: representacién geografica de la Tierra, o de parte de ella, sobre una superficie plana,
de acuerdo con una escala

Mejoramiento Genético: Determinacion, por seleccion u orientacién, de especies o grupos
de individuos deseables para un fin especifico.

Mangles: Vegetacion tropical que crece en zona de mareas, cuyas aguas pueden llegar a
tener 3.5% de salinidad.

Mink’a: es un contrato de trabajo, se paga en especie; hoy en dia, en dinero. El trato no es
vertical, sino horizontal, no existe un patrén o un jefe, sino un compaiiero de trabajo para
realizar la obra, muchas veces en forma conjunta.

Migrante: Se considera como migrante a la persona cuyo lugar de residencia a la fecha del
censo, es distinto a la que tenia en el periodo censal anterior. Asimismo, el migrante es
inmigrante con respecto al lugar de destino y emigrante con relacién al lugar de origen.

Niveles educativos: Son las etapas educativas del sistema, correspondiente a las diversas
fases del desarrollo personal de los educandos. Los niveles educativos son cuatro: Inicial,
Primaria, Secundaria y Superior.

Nombre Cientifico: Nombre compuesto de dos palabras utilizado por los cientificos para
designar el género y la especie de un organismo.

Nomenclatura Taxondémica: Sistema de nombramiento y nombres para unidades bioldgicas
como las especies.

Moratoria: Medida temporal que resulta en la suspensién y aplazamiento del
procedimiento regular de autorizacién.

Organismo Vivo: Se entiende cualquier entidad biolégica capaz de transferir o replicar
material genético, incluidos los organismos estériles, los virus y los viroides.

Organismo vivo modificado: Cualquier organismo vivo que posea una combinacién nueva
de material genético que se ha obtenido mediante la aplicacién de la biotecnologia
moderna.

Orquideas: Vegetacion de la selva alta, sobre todo en Moyobamba (Amazonas) y San
Martin, donde encontramos 72 especies de orquideas.

Palinologia: Disciplina cientifica de la botdnica que estudia el polen y las esporas, vivos o
fosiles.

Planta evaluable: Planta que se considera apta para ser evaluada por encontrarse con
desarrollo normal en tiempo y espacio y tener competencia de otras plantas similares y en
similar cantidad por sus cuatro costados.

Poblacion: Conjunto de individuos perteneciente a una misma especie, que coexisten en un
area en la que se dan condiciones que satisfacen sus necesidades de vida.
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Poblacion Econdmicamente Activa (PEA): Comprende a todas las personas de catorce (14)
afios y mas de edad que en la semana de referencia se encontraban: i). Trabajando; ii). No
trabajaron, pero tenian trabajo, iii). Se encontraban buscando activamente un trabajo.

Polinizacion entomdfila: Tipo de polinizacién (traslado de polen del emisor masculino al
drgano receptor femenino) realizada por insectos.

Productor agrario: Persona natural cuya principal actividad econdmica es la agricultura, la
ganaderia y lo forestal, incluyendo las actividades de procesamiento primario de los
productos agrarios que produzcan directamente.

Produccidn agricola: Es la cantidad de producto primario obtenido de un cultivo, en un
periodo de referencia.

Producto bruto interno (PBI): Es el valor de los bienes y servicios finales que se producen
internamente en la economia de un pais, durante un periodo que es generalmente un afio.
Esta produccidon es la oferta interna de bienes y servicios generada por la capacidad
instalada en el territorio interno, valoradas a precios de mercado en las puertas de las
unidades de produccion: A precio de productor en el caso de mercancias y a costo de
produccidn cuando se trata de los otros bienes y servicios producidos por el Gobierno y los

productores de servicios privados no lucrativos que se prestan a los hogares.

Prospeccidon: exploraciéon del terreno para descubrir la existencia de yacimientos
geoldgicos, petrdleo, minerales, agua u otra cosa

Protoginia: Caracteristica del érgano reproductivo femenino o una flor femenina de ser
funcional (apertura con estigmas receptivos) antes que el érgano reproductor masculino o
flor masculina (anteras liberando polen).

Pueblo indigena u originario: Los pueblos indigenas u originarios son aquellos que tienen
su origen en tiempos anteriores al Estado, que tienen lugar en este pais y region; conservan
todas o parte de sus instituciones distintivas; y que, ademas, presentan la conciencia
colectiva de poseer una identidad indigena u originaria.

Puntos de referencia: se asocia al espacio que ocupa un observador dentro de un cierto
contexto. En un sistema, es posible encontrarse en diferentes posiciones: el punto de
referencia es la perspectiva que se tiene desde una posicion X.

Recursos genéticos: Todo material de naturaleza biolégica que contiene informacién
genética de valor o utilidad real o potencial.

Seguro Integral de Salud (SIS): El 29 de enero del 2002 a través de la Ley del Ministerio de
Salud Ley N° 27657, se crea el Seguro Integral de Salud - SIS, como Organismo Publico
Descentralizado con personeria juridica de derecho publico interno, con autonomia
econémica y administrativa, encargado de proponer politicas, normas, promover,
programar, ejecutar y evaluar las actividades propias de su naturaleza administrativa, que
depende del Ministerio de Salud. Asimismo, el 23 de mayo del 2002 se promulga el Decreto
Supremo N° 003-2002-SA “Establecen disposiciones referidas a las prestaciones ofrecidas
por el Seguro Integral de Salud”, mediante el cual se establecen los planes de beneficios del
SIS; con lo que se define la poblacion objetivo a ser atendida.

Silvestre: Se refiere a que ha sido criado naturalmente o sin cultivo en selvas o campos.

Semilla: Es toda estructura botdnica destinada a la propagacién sexual o asexual de una
especie. Sin embargo, no es en su definicion donde radica su importancia, sino en sus
atributos agrondmicos, es decir, atributos sanitarios, fisioldgicos, pureza e identidad
genética y fisicos que determinan su potencial de rendimiento. (Ley 27262).
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Sistema ecoldgico: El sistema ecoldgico esta constituido por los seres vivos y el medio fisico
en que estos existen. En él se dan relaciones de interdependencia basados en una
interaccion recursiva que se extiende desde hace mas de 5 mil millones de afios en nuestro
planeta.

Sistema de Informacion Geografica: es una integracién organizada de hardware, software y
datos geograficos disefiada para capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar en
todas sus formas la informacién geograficamente referenciada con el fin de resolver
problemas complejos de planificacién y de gestidn.

Sututo. Es un insecto que deposita sus huevos en la mosca y estd la contacta con el
hombre, para luego penetrar por los poros, generando una hinchazén y posterior
tumefaccién con un pequeio orificio, el que se infecta; siendo necesario una operacién
quirdrgica.

Taxonomia: Estudio de la clasificacion de los seres vivos conforme a sus semejanzas y
diferencias, nombrandolos y asignandolos a ciertos taxones.

Tépalo: Pieza de la envoltura floral en que no se puede diferenciar sépalo (caliz) de pétalo
(corola) y que en conjunto forman el perigonio.

Toma de muestra: La toma u obtencidon de muestras es el procedimiento que consiste en
recoger partes, porciones o elementos representativos de un terreno, a partir de las cuales
se realizara un reconocimiento del mismo.

Transgén: Secuencia génica insertada en un organismo para transformarlo y que sea
heredable. El transgén puede provenir de una especie diferente a la del receptor o de un
gen sintético.
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