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La yuca (~~nihot esculenta Cramtz) originaria de \mcrica con un centro 
principal de diversificacion en America del Sur y uno secundario en Guatemala 
y México (17 20) ha sido cultivada en este continente por mas de 5 000 anos 
Hace aproximadamente 400 anos fue introducida al Africa y mas rec1entemente 
al Asia (13 17 25) Esta compuesta por clones bajo cultLVO y no se han en 
contrado clones silvestres o sus ancestros 

!..a especie tiene 36 cromosomas y es generalmente reconocida como tetra­
loide (34) Los clones son altamente heterocigotos (4 15) pero no heterogé­
neos debido principalmente a la propagacion vegetativa y a la perdida de vigor 
por consanguinidad (Imbreeding depression) 

En una poblacion muticlonal la yuca tiene una alta proporcion de auto­
polinizacion pero éstas plantas no compiten bien con las que provienen de 
polinizacion cruzada debido a la perdida de vigor por consanguin1dad (14 15) 
Las plantas provenientes de semilla botanica no compiten bien con aquellas 
que provienen de estacas o con las malezas y por lo tanto son poco usadas 
por los agricultores 

La yuca ha s1do cultivada tradicionalmente en asociacion con otros cul 
tivos usando peda?os de tallo de diferentes clones para la siembra en t1erras 
nuevas Cste sistema se usa mucho todavía en las Americas (J K Lynan econo 
mista CIAT Programa de yuca comunicacion personal) Recientemente se ha 
introducido el sistema de monocultivo pero conservando la poblacion muticlo 
nal tradic1onal 

Las primeras plantaciones de yuca fueron aisladas localmente por los 
bosques y regionalmente por las montanas lAs áreas productoras d~ yuca en 
las Américas se caracterizan por una gran divers1dad de condiciones edaficas 
y climáticas L~s suelos varían en pH ( 3 5 9 S) textura cantidad rle macro 
y/o micronutrimentos salinidad toxicidad de minerales (aluminio) y conteni 
do de mater1a orgánica !..as condiciones climaticas dependen de la elevacLon­
(excepto en Paraguay y el Suroeste de Brasil y Peru) La temperatura puede 
ser estable o fluctuante de los 8 a los 33 C los fotoperíodos van de ecuato 
riales a subecuatoriales sem1desiertos a regiones muy humedas (500 6000 ;m/ 
ano) con 1 o 2 períodos de lluvia o sequía de 1 a 8 meses/ano y humedad rela 
tiva que fluctua entre 157 hasta cPrca de saturacion durante algunos periodos 
del ano Todos estos factores se combinan para formar una gran variedad de 
ecosistemas con características muy diferentes 

* Patologo y Entomologo respectivamente Programa de Yuca CIAT Cali Col 

** CientífLco visitante Cornel Un'versity N Y USA 

1 Traducido del 1nglés por Carlos Dominguez Programa de Adiestramiento 
Yuca CIAT Cali Colombia 
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Debido al relativo aislamiento en que v1ven los agricultores general 
mente siembran material vegetativo proveniente de los cult1vos anteriores o 
de fincas vecinas La introduccion de nuevos clones ha ocurrido muy ocasional 
mente y éstos han sido seleccionados por los agricultores comparándolos con -
el comportamiento de los clones locales en base a la adaptacion al ecosistema 
estabilidad del rendimiento e intrinsicamente a la resistencia a enfermedades 
e insectos del nuevo ecosistema 

Aunque la investigacion ha mostrado el alto potencial de rendimtento de 
M esculenta (8 14) los rendimientos comerctales son muy bajos (9) Estos 
han sido atribuidos generalmente al uso de practicas agronomicas inadLcuadas 
y a la falta de cultivares mejorados que tengan alto rendimiento y resis­
tencia al ataque de enfermedades y plagas Se han reportado avances notorios 
en las pr6cticas culturales ( 4 7 34) pero las selecc1ones promtsortas o 
líneas mejoradas han dado resultados muy variables cuando se siembran en 
regiones distintas de aquellas donde fueron ~aleccionadas Psto sugiere la 
necesidad de probar regionalmente las variedades y de planificar programas 
para 1ncorporar resistencia específica a los factores negativos de producci6n 
(FNP) en ecosistemas específicos 

La relaci6n entre la planta de yuca y los FNP existentes en las dife­
rentes areas de producci6n de yuca se estudiarán en base a los resultados 
experimentales obtenidos durante los ultimos 10 anos en el CIAT con énfasis 
en los problemas fitopatologicos se discute ademas la 1mportancia de estos 
problemas en las estrategias de meJoramiento 

Programas de mejoramiento Impacto de las estrategi1s pasadas 

Los programas de mejoramiento genetico de la yuca son muy recientes 
uno de los primeros fue iniciado hace 50 anos en el Instituto Agronomico 
de Campinas Brasil (28) l~s tarde se inicio un proprama en Afrtca para 
desarrollar variedades resistentes al v1rus del mosaico Africano (31) Duran 
te la ultima decada el International Institute of Tropical Agrtculture 
(IITA) y el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) y algunos 
programas nacionales han iniciales proyectos de mejoramtento (25 26) 

El programa de mejoramiento del liTA contempla cruces masivas y selec­
ciones para combat1r dos enfermedades Anublo bacteria! de la yuca (racterio 
sis) y el virus del mosaico africano Las semillas meJoradas provenientes d; 
la interpolini7aci6n de padres seleccionados con fuentes de resistencia y 
otras caractertsticas agronom1cas deseables son producidas en un solo centro 
y distribuidas a otras localidades en los patses del Africa El programa del 
CIAT ha usado el s1stema convencional de cruzamiento de ltneas superiores 
seguido por el método de pedigree El material seleccionado en un centro es 
vegetativamente distribuido y probado en tres diferentes localidades Sin 
embargo el impacto de estos programas en la especie hasta la fecha ha sido 
muy lim1tado Los cultivares regionales tienen probablemente la mayoría de 
las caracter{sttcas geneticas de los primeros clones domesticados y sclecc1~ 
nados a traves de los siglos por su adaptabtltdad ecolog1ca res1stencia a 
enfermedades e insectos y buenas características agronomicas Estos clones 
constituyen una excelente fuente de material basico para los programas de 
mejoramiento y su éxito depende de su correcta identificacion y uso 
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Resultados experimentales relacionados con las estrategias de me¡oramiento 

Los resultados de la investigacion durante los ultimas 10 ai'los nos han lle 
vado a creer que 

a La incidencia de las enfermedades y de los insectos y la severidad de 
los ataques de estos estan relacionados con las caracteristicas ecolo 
gicas de una region dada 

b La especializacion de razas patogénic1s dentro de los agentes causales 
de enfermedades de la yuca son muy escasas 

e Se encuentra en 11 especie Han1hot esculenta resistencia estable a la 
mayoría de los NPFs 

d Los clones que existen hoy en d1a son cultivares regionalmente adapt! 
dos que han sobrevivido en el ecosistema debido a que poseen caracte 
r1sticas deseables 

e Cn un ecosistema específico se pueden encontrar clones con resistencia 
a los principales NPFs 

1 Los estudios más recientes han mostrado que las enfermedades y los in-
•ectos de la yuca estan especificamente distribuidas en regiones y que su 
severidad es cíclica durante ciertos periodos del ai'lo La mancha de Cercos 
pora en la hoja(Cercosporidium (Cercospora) henningsl1 y Cercospora VicosaRj 
antracnos1s (Colletotrichum y rloeosporium spp ) y roya (Uromyces spp ) no 
han ~ido encontrados o su ataque es muy modPrado en areas donde 1~ tempera­
tura es e•table independiente de la estacion lluviosa o de la cantidad de 
lluvia en un per1odo d•do (7 32) la mancha de anillos concentr1cos 
(Phyllo•ticta spp ) y lA ~•nch• blanca de la hoJa (Ph1eoramular1a manihot1s ~ 
Ccrcospor~ caribaea) se presentan en regiones donde la temperatura baJa de 
1~ C durante la estacion lluviosa y durante el invierno en las zonas subtro 
p1cales del soroeste brasilei\o y peruano el norte del Argentina Uruguay y 
Parapuay (23) Las pudriciones de la raíz producidas por Ehytophthora y 
Pythil!!!) son más prevalentes en los suelos pesados y mal drenados (3 23 29) 
mientras que las pudriciones de la raíz causadas por Armillaria Rosellinia 
causan perdidas considerables cuando la yuca se siembra despues de que en el 
campo han habido bosques o cultivos perennes (3 23) Las pudric10nes del 
tallo son severas en áreas donde la humedad relat1va está cerca a la satura 
cion por periodos prolongados La incidencia del mosaico Afrtcano es muy alto 
cuando hay altas poblaciones de su vector nemiSI'l spp en la estacion lluvia 
sa (2 18) Este es el caso tambien de la bacteriOSiS del tallo causada por 
Erw~ni~ carotovora p v carotovora, cncontr1da en asoc1acion con las mosca~ de 
la fruta (22) Las poblaciones de ácaros thrips y chinches de encaje son 
particularmente altas cuando hay periodos prolongados de sequía (1) 

2 Con un• exceptic10n (6 7)(el agente causal rlel Juper,Jarg•mlcnto que 
postblemente evoluciono en un huesped diferente 1 1 esculenta) l,sta la 
fecha no existe evidencia de especiall?acion de razas dentro de los palope 
noq de la yuca Nue tra invest1gacion en 11 vari'lblltd3d patopenica de los 
agentes causales d<> la bacteriosis manchas de 1'1 hoja causadas por Cercospora 
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(tres especies) manchas de anillos concéntrtcos en la hoja y antracnosis 
(tres espectes de Colletotrtchum y dos de Gloeosporium) han mostrado que la 
var1ab1lidad es dada por la agresividad y no por una interrelacion gene a 
gene con su huesped 

Esta aparente falta de especializacion de razas po:lria deberse al hecho 
de que la yuca un cultivo homogéneo de ciclo largo (8 a 18 meses) es basi 
c1mente heterocigoto (4 15) y a que la mayoría de sus tnsectos y enfermeda­
des no son parásitos obligados 

3 La resistenc11 a los FNP particularmente enfermedades e tnsectos es 
est1ble esto e lo que ocurre en las variedades re!Jionales porque s1 tuvie 
ran una rcqistencia inestable las vartedades rc!Jionalcs no podrían sobrevivir 
en un cultivo quP ttene una composicion ¡;enética estatic1 en dnnd<' stempre 
""' tteran matPrwlcs susceptibles Asumiendo que los p1torenos y los tnsectos 
tJcnen una mayor capacidad para cambios geneticos que los cult1vos propagados 
vegct1tivamente ellos romperían la resistencia m1s raptdamente que lo que el 
cultivo puede evolucionar 

Cn el arca de raicedonia en Colombia por ejemplo la var1edad chiroza ha 
mantenido unos rendtmientos estables de alrededor de 26 t/ha durante los ulti 
mo~ 7 ailoJ ( S Carc1a Federacion Nacional de Cafeteros comunicacion perso­
nal) Las variedades llaneras en loJ Llanos Orientales y V1lluna en Santan 
der de Quthchao han mantenido rendimientos conststentes por muchos años lo 
cu1l se nos permite decir que la resistencia estable existe y que ha sido ex 
plor1da por los agrtcultores durante muchos ailos 

4 Los clones que se siembran en los sistemas tradicionale~ están adaptados 
rebionalmente y han sido seleccionados en ecosistemas con distintos grupos de 
FNP Los clones seleccionados y desarrollados en arcas donde hay pocos FNP 
generalmente dan rendimientos estables en estos sitio~ pero se llevan a otros 
ecosistemas estos mismos clones muestran grandes fluctuaciones en sus rendi 
mtentos de un afio a otro (Tabla 1) Esto es debido a que las variedades -
seleccionadas en áreas con pocos FNP no tienen resistencia para todos los FNP 
de otros sitios por lo tanto los rendimtentos variaran dependiendo de la 
presion biottca y abi6tica que se presente entre un ailo y otro 

Se han observado bajas considerables en el rendim1ento cuando una variedad 
regtonalmente adaptada se siembra en un ecosistema con diferentes FNP Por ejem 
plo en el caso de la línea C~C 92 adaptada a las regiones de Popayán en Colo; 
bia y la línea H Mcol 22 adaptada a las condiciones del CIAT (Tabla 2) 
cuando CMC 92 se sembro en el CIAT su rendimiento paso de 20 a 8 t/ha Por 
otra parte el rendtmiento de M Mcol 22 bajo de 40 a practicamente nada (O 1 
t/ha) cuando se sembro en Popayán Lo mismo ha sido observado para la variedad 
Santa Catalina en Brasil (A T1katsu comunicacion personal) y muchas varied~ 
des de Kenya que fueron sembradas en diferentes sitios del Africa (R Terry 
comunicación personal ) 
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S La resistencia a la mayoría de los FNP existentes en los d1ferentes 
ecosLstemas probablemente existe en 'wnihot esculenta, ya que esta ha s1do 
veleccLonada bajo un amplio rango de ecosistemas La mas amplia expresion de 
resistencia se encuentra donde la presian debida a los FNP es mas alta Así 
por ejemplo clones con resistencia a los siguientes factores adversos han 
s1do reportados bajos n1veles de f6sforos altos niveles de aluminio suelos 
s1linos (11) estabilidad para bajas temperaturas (12) Cercospora spp Phoma 
sp Colletotrichum y Gloeosporium ,!PP Sphaceloma man1hot1cola (16 21 23) 
mosaico Afr1cano (2 10) acaros t~rips y chinches de encaje (1 7) 

Resistencia a grupos específicos de FNP 

Aunque se han identLficado fuentes de resistencLa para la mayor1a de las 
enfermedades para la mayor parte de los insectos y ácaros y la tolerancia 
par1 los factores edáficos y cl1maticos adversos la combinacion de estos 
caracteres en una sola variedad presenta un probleml muy serio para los pr~ 
rramas de mejoramiento ya que esto requerirla una gran cant1dad de cruces 
y muchav generaciones de pruebas Consecuentemente el enfasis se ha caneen 
trado en la identificacion de líneas tolerantes para muchos FNP El trabajo 
en el CIIIT se ha concentrado en dos reniones de Colombia las cuales tienen 
diferentes factores adversos que pueden reducir en un alto porcentaJe los 
rendimientos (Tabla 1) 

Ecos1stema Popayan 

Los FNP mas importantes en este sitio son las enfermedades que producen 
manchas en las ho¡as las bajas temperaturas y el bajo pH en el suelo La 
reaccion de una linea resistente (C IC 92) una linea intermedia (C~IC 39) 
(resistente a bajas temperaturas y pll pero no a las manchas de la hoJa) y 
una línea suscept1ble (M Mcol 22) han sido estudiados por un per1odo de seis 
afias (Fig 1) 

La l1nea susceptible consistentemente rind1o entre O y una ton/ha 
mientras que la intermed1a fluctu6 entre 8 y 26 t/ha depend1endo de la 1nten 
s1dad de las enfermedades presentes (pr1ncipalmente determinada por la canti~ 
dad de lluvias) (tabla 3) La linea resistente rindio consistentemente 18 22 
t/ha 

En una prueba de seleccion de dos anos el primer afio mostro que los 
rendimientos estaban relac1onados con la res1stencia a los FNP en este ecosis 
tema (Fir 2) En el segundo ano cuatro l1neas que habían sido catalogadas 
como susceptibles durante el pr1mer afio resultaron ser resistentes y sus 
rend1mientos fueron tan buenos como los de las líneas resistentes Estud1os 
poster1ores revelaron que estas líneas eran resistentes a los factores edafi 
cos y climáticos pero no a los problemas causados por enfermedades (7) Los 
resultados obtenidos se debieron a que el segundo afio fue anormalmente seco 
y por lo tanto se presentaron pocas enfermedades razon por la cual estas 
líneas dieron buenos rendimientos 
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Ecosistema Carimagua 

Aunque esta área es representativa de una porcion muy grande de las 
área• con un mayor potencial para el incremento de la produccton de yuca 
extsten muchos fNP (bacteriosis superalargamiento baJS fertilidad de sue 
los bajo pi! toxicidad de aluminio acaros) (Tabla 2) J n pruebas de se lec 
cton de 300 clones durante dos anos fueron seleccionadas ocho líneas como­
resistentes 

LStrategta de mejoramiPnto recomendada 

Las consideraciones presentadas anteriormente sugteren que para produ 
ctr variedades con amplio rango de resistencia (a la mayoría de los FNP) los 
programas de mejoramiento deberían ser descentralizados Se deberían escoger 
como sitios de scleccion varios ecosistemas representativos en donde el 
material básico y la progenie pudiera ser evaluada por varios anos tanto para 
reststencia como para características agronomicas La produccton de híbridos 
para diferentes ecosistemas podría hacerse centralizada Una mayor cantidad 
de m1terial vegetativo seleccionado en varios sitios podría volver a la loca 
lidad central para hibridizacion usando la tecnica descrita por Lozano y -
Wholey (24) para la produccion de material libre de bactertosis y otras en­
fermedades 

Los prorresos de estos programas de mejotamtento v•rietal dependertan de 
las c1racteristicas geneticas deseadas del numero dp caractertsticas o1e deban 
set incorporadas de la efectividad de las tecnicas de evaluacton y del nume 
ro de progenies evaluada cada ano En algunas arcas por ejemplo las v1rie~ 
dades locales pueden no tener re•istencia para un factor pero estan bien ada~ 
tadaq producen buenos rendimientos y buena calidad En este caso la vRriPdad 
local podría ser meJorada incorporandole resistencia cruzando la variedad 
local con variedades que tengan estas reststencias y srleccionado p1ra rests 
tencia y las característtcas de la variedad local Para alcanzar estos ohJe 
ttvos se requtere de varios ctclos Un caso extremo serÍ3 aquella area donde 
no extsta una buena vartedad local (eJempln C1rimapua) C:n eqte cnso se d~ 
herían ev1luar postbles padres antes de iniciar un proprama de mejoramiento 
por poblacion recurrenLe (cruces al azar entre padres seleccion de la prog! 
nie cruces al azar entre selecciones etc ) 

Estos programas descentralizados producirLan progenies con la resisten­
cia necesaria para el ecosLstema en cuestLon adicionalmente con altos y es 
tables rendimientos 

Este material podría ser luego distribuido y evaluado en ecosistemas 
stmilares por algunos anos 

L1 validez de esta estrategia de distribucion esta basada en los rendi­
mientos obtenidos de algunas variedades adaptadas al CIAT Popayan y Darten 
por eJemplo y sus respectivos rendimtentos en otros sitios (Tabla 4) Con 
algunos propramas de mejoramiento localizados regionalmente podrían evitarse 
las producciones ine•tables dadas por las variedades de alto rendtmtento prE!. 
ducidas en otros ecosistemas 



Finalmente debería mantenerse siempre presente que la yuca esta en 
equilibrio con las enfermedades y los insectos que están presentes hoy en 
día y que para mantener este balance evitando el desarrollo de razas pat~ 
genicas especializadas debe tenerse mucho cu~dado 

rab la 1 

Lugar 

!Media Luna 

Carimagua 

la taima 

~io Negro 

~aicedonia 

IPereira 

IPopayan 

~IAT 

Fluctuacion de rendimiento de materiales seleccionados en el 
CIAT sembrados en ocho localidades por tres años (1975 1977) 
en Colombia 

Rendimiento Variacion Variacion standar 
(t/ha ) D E e V 

127 ~ o 39 7 

15 3 9 1 59 2 

23 3 6 o 25 8 

23 3 6 S 27 8 

31 o 10 5 34 o 

29 3 11 6 ~9 5 

9 o 2 7 29 4 

31 o ~ o 9 7 
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TABLA 3 

( 
\ 

Evaluac1on en campo de resistencia a los factores de producclon 
(FNP) en el ecosistema de Popayan en relaclon a la preclpltaclon 

( 

Ciclo de crec1m1ento Relac1on de los FNP de Popayan/Varledad h Prec1p1taclon durante c1clo de 

h 

(15 meses) M Co 1 22 CMC 39 CMC 92 15 meses (mm) 

1972-73 4 9 h 4 1 2 1 3119 
1973-74 3 5 2 o 1 5 2475 
1974-75 4 8 4 o 1 9 3103 
1975-76 5 o 3 9 1 9 3319 
1976-77 4 8 3 5 2 o 3365 

ASNM 1760 m temperatura med1a 18 C (4 C m1n 20 C max) 

Proned1o tomado de 36 plantas/var1edad durante un per1odo de 15 meses 

Reacc1on a los FNP 1 = Crec1m1ento normal sin ataque de enfermedades o Insectos 
2 =Menos de 30% de hojas caldas por ataque de enfermedades o Insectos 

y/o factores ambientales o edaflcos crecimiento de planta normal 
3 =Hasta 80~ de hojaS caldas y chancros en el tallo o danos debidos 

a ataques de Insectos o enfermedades y/o otros factores ambientales 
o edaflcos muestras de enan1smo y amar1llamlento 

4 = Defol 1ac1on total chancros en el tallo enan1smo y muestras de 
muerte decendente deb1do a enfermedades Insectos y/o factores 
ambientales o edaf1cos 

5 = Enan1smo severo o muerte de plantas debido a enfermedades insectos 
acaros o factores ambientales o edaflcos 
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TABLA 4 Rendimiento de diferentes clones con diferentes reacciones a 
Factores Negatfvos de Producclon (FNPs) existentes en Popayan 
(preclpltaclon 1760 mm temperatura media 18 C ASNH 1760 m) 
Darlen (preclpltaclon 1500 mm temperatura media 19 5 C ASNH 
1450 m) y CIAT (preclpltaclon 901 mm temperatura media 
23 5 C ASNH 1000 m) 

Rendimiento (t/ha)r y reacc1on a FNP 

CLONE Popayan Darlen CIAT 
Rendimiento Reacclon Rendimiento Reacclon Rendimiento Reacclon 

CMC 92 22 3 R~* 26 6 R 8 2 R 

Morada 16 5 R 18 3 R 

M Col 80 13 7 R 15 3 R R 

M Col 235 14 5 R 11 5 R R 

M Col 230 11 3 R 10 3 R R 

M Col 307 6 5 T 6 7 T R 

CMC 39 8 6 T 8 8 T 13 o R 

M Col 22 o 3 S o o S 39 4 R 

M Mex 59 o 9 S 2 4 S 331 R 

CMC 40 3 8 S 5 3 S 4Z 2 R 

CMC 84 1 o S 4 o S 40 3 R 

CMC 76 o 5 S 1 4 S 36 o R 

M Col 1 13 5 o S 2 5 S 26 8 R 

CMC 9 o 5 S o 1 S 31 7 R 

M Mex n 1 o S 1 o S 34 3 R 

Datos ~omaqos quran~e 1974-75 por la secciones de Agronom1a y Patologia del Progr~ 
ma de V4ca qel C!AT (4 S) 

R: Pl~n~as con menos de 50% de defol¡acfon y crecimiento normal 
T: Pl~nta~ con mues~r~s qe enanismo y/o defof1aclon total pero que se recuperan 

d~r~~te Perfpqp~ secos 
S : ~n~nlsmo severo, muer~e qecendente y/o m4erte to~al Recuperaclon parcial 

o no rec4Per~cfon d4rante perfoqos secos 
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F1g Rend1m1ento de tres variedades en Popayan durante Cinco anos 
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25 (1¡) 

~ 

"' .S::. 
• = f.ño 1973 

' 20 o 1971¡ .... = Año 
~ 

111 () = Numero de variedades 
"' u cuyos rend1m1entos fueron 
111 ., promediados .... 15 ... 
111 ., 
u 

"' L 10 
o .... 
" ., 
E ..., 5 

" ., 
"' 

R (S) MR(13) S ( 19) VS(30) 

Reacc1on varletal 

Flg 2 Rendimiento de 67 variedades en Popayan con relac1on 
a los Factores Negativos de Producclon de este ecosistema 
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