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" Elintercambio de material genético 1til entre instituciones dedicadasala
investigacién es senciilamente indispensable para el mejoramiento de las
especies cultivadas. Sin embargo, ese intercambio imptlica el riesgo de
diseminar patdgenos e insectos-plaga que pueden afectar el material de
siembra intercambiado. El donante y el receptor comparten generalmente
la responsabilidad tanto de la magnitud del riesgo como de la probabilidad
de diseminacién de pestes, muy alta cuando un material como la yuca
{Manihot esculenta Crantz) se propaga comercialmente en forma
vegetativa,

Serios ;;roblemas fitopatoldgicos, que pueden diserninarse por el
intercambio de material de propagacién sexual y asexual, amenazan al
cultivo de la yuca, y algunos se desconocen todavia o pueden pasar
desapercibidos por falta de conocimientos etiolégicos y sintomatoldgicos
acerca de las enfermedades y sus agentes causales: recuérdese que sélo
recientemente se ha dado importancia a la yuca en la investigacién
agricola. El presente trabajo discute algunos de estos problemas y sugiere
recomendaciones que pueden disminuir los riesgos de diseminacién de
pestes si se es cuidadoso en el manejo del material intercambiado.

Patégenos Diseminados por Semilla Sexual

Hay dos grupos de patégenos diseminados por semilla sexual: los que
infestan la semilla y los que la infectan.

* Fitopatdlogo, Programa de Yuca, CIAT. Cali, Colombia.
** VirSlogo, Programa de Yuca, CIAT, Cali, Colombia.



112 Primer Taller Latinoamericano sobre Germoplasma de Papa y Yuca

Aunque no existe informacién sobre los patégenos de la yuca que se
diseminan por el uso de la semilla sexual infestada, no por eilo se elimina la
posibilidad de esa diseminacién. La semilla de yuca esta encerrada en
frutos tricapsulares y, por tanto, la infestacién sélo puede presentarse
después de la dehiscencia; si ésta ocurre en el campo, las probabilidades de
infestacion seran més grandes que cuando ocurre en un lugar controlado
donde s¢ colectan y almacenan frutos maduros dntes de su dehiscencia. Los
patogenos que pueden sobrevivir a una larga infestacién son
probablemente aquellos que emiten propigulos mucilaginosos abun-
dantes, como los hongos Colletotrichum spp., Phomaspp. y Diplodiaspp.,
asi como la bacteria causante del afiublo bacterial (Xanthomonas
campestris pv. manihotis). A veces la infestacién de los sacos y recipientes
en que se¢ guardan las semillas diseminan mas las enfermedades que la
misma semilla.

Del grupo de patogenos que infectan la semilla sexual sélo se ha
registrado en yuca a X. campestris pv. manihotis, agente causal del afiublo
bacterial (43, 84) y a Colletotrichum spp., agentes causales de Ia
antracnosis!. Si se considera la informacién tan limitada que existe sobre
este tema, no puede eliminarse la posibilidad de que otros agentes,
incluyendo a los virus, infecten la semilla de yuca.

Un alto porcentaje de la semilla sexual producida en plantaciones de
yuca afectadas por el aflublo bacterial estd infectado con X. campestris pv.
manihotis sin presentar ningan sintoma visible. Sélo cuando la infeccién es
severa aparecen deformaciones en el fruto o la semilla, zonas necréticasen
los cotiledones y el endospermo, y corrugaciones en la testa; las semillas
con estos sintomas, por lo regular, no germinan. Cuando la infeccién es
leve, la bacteria se localiza generalmente dentro del embrién en estado de
aparente latencia e inicia su multiplicacién al comenzar el proceso de
germinacion; las semillas germinan bien y sélo aparecen sintomas visibles
en ef tallo y las hojas de las plantulas (43, 84),

Patégenos Diseminados por Material Vegetativo

El material vegetativo, cominmente usado para la propagacién de la
yuca, disemina con mayor probabilidad los patdgenos de la especie que la
semilla sexual. Los tallos o estacas de la yuca, expuestos a la
contaminacion durante el largo ciclo de desarrollo del cultive, estdn
generalmente infestados de propdgulos y a veces de células de patdgenos
fungosos y bacteriales, especialmente cuando la plantacién de donde se

I Informacién sin publicar.
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tomaron esté afectada. Se sabe también que la mayor parte de los agentes
causales registrados como patégenos de la yuca pueden invadir su tallo
(152).

Teniendo en cuenta el daiio que causan y su capacidad invasora, esos
patogenos pueden agruparse en dos categorias: localizados y sistémicos.

Patégenos localizados

Su poder invasor no es sistémico y su accién se restringe a zonas aisladas
del talio. Su presencia se manifiesta por la formacién de chancros, agallas y
4reas necréticas epidermales o corticales, con coloraciones de amarillentas
a marrones, y con degradacién medular. A veces estos sintomas son
especificos del agente causal que los produce, y otras veces comunes —
como las degradaciones medulares, corticales y epidermales— a varias
especies de patogenos (155).

Los sintomas mas comunes son: agallas, causadas por Agrobacterium
tumefaciens; chancros producidos por Sphaceloma manihoticola; llagas
epidermales y corticales, de Colletotrichum sp. y Phoma sp.; estriado
vascular, causado por Diplodia manihotis y X. campestris pv. manihotis;
degradacion de la medula y de la corteza, inducida por Erwinia carotovera
pv. carotovora; muerte de las yemas germinales, producida por X.
campestris pv. cassavae y pv. manihotis (155).

Patégenos sistémicos

" Pueden invadir sistémicamente las plantas de cultivares susceptibles,
invasion que generalmente no produce sintomas en los tejidos lignificados
y maduros del tallo, dificultando asi Ia identificacion del material enfermo
derivado de ellos. Esos sintomas se desarrollan casi siempre en el sistema
foliar o en las ramas jovenes y pocoe lignificadas, o aun en el sistema radical.
Ultimamente se han hallado patdgenos sistémicos latentes (virus) gue no
inducen sintomas visibles en algunos cultivares —los portadores—
limitindose a reducir leve y paulatinamente su vigor normal y su
produccion; estos patdgenos son muy importantes en cuarentena vegetal.
Entre los patégenos sistémicos que se diseminan por medio del material
vegetativo de propagacion, se han registrado los siguientes:

Hongos. El principal es Diplodia manihotis, que produce estriados
necrdticos marrones a lo largo del sistema vascular afectado. La epidermis
del tallo rara vez muestra sintomas, haciéndose a veces inidentificable el
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material enfermo (45). Sphaceloma manihotis, agente causal del
superalargamiento, no es propiamente un hongo sistémico pero a veces
produce una gran cantidad de chancros diminutes sobre los tejidos
epidermales maduros del tallo. La pequefiez de los chancros impide la
identificacion del patdgeno y su ntimero lo hace parecer sistémico.

Bacterias. Xanthomonas cempestris pv. manihotis causa el afiublo
bacterial, la mas importante enfermedad bacterial de la yuca, El uso de
materiai de siembra procedente de plantaciones enfermas ha sido, por
desgracia, el medio mas eficiente de diseminar esta bacteria en regiones
distantes: asi se ha introducido, p. ¢j., en Africa y Asia desde América
Latina. Dos hechos explican la dispersién del patégeno: no produce,
generalmente, sintomas en los tejidos lignificados y maduros del tallo —
aun de cultivares susceptibles— y puede sobrevivir durante meses dentro
del sistema vascular (35, 36, 156). Parece que X. campestris pv. cassavae se
disemina también por medio de estacas enfermas debido al poder sistémico
del patogeno (163).

Yirus. Su poder sistémico es tal, que cualquier estructura de una planta
afectada puede hallarse invadida por ellos. En consecuencia, toda planta
procedente de material vegetativo de propagacion infectado por virus tiene
un ailto riesgo de estar contaminada. Los sintomas de una virosis son
generalmente foliares pero pueden ser radicales (como el cuero de sapo en
la yuca) o estar ausentes (virus latentes) y por lo tanto, su identificacion en
un material vegetativo de siembra aparentemente sano es muy dificil.
Podrian identificarse por serologia, por bioensayos —esdecir, el injerto de
un cultivar sensible sobre el material que se va a probar (45) —o mediante
un analisis de proteinas, como se hace con el cuero de sapo de la yuca (45).
Estas técnicas no estan suficientemente desarrolladas y su eficacia relativa
aun se desconoce. Por consiguiente, 1a introduceién de material vegetativo,
teniendo en cuenta los riesgos que acarrea, debe hacerse sélo cuando sea
necesaria, y tomando las mayores precauciones posibles con el fin de evitar
la diserninacién de patégenos virales.

Medidas Sanitarias para Proteger el Material de Siembra
de Yuca

]

Sin mencionar las disposiciones legales que usualmente componen una
reglamentacidon cuarentenaria, las siguientes medidas sanitarias pueden
reducir los riesgos de intreducir patégenos por medio del material de
propagacion de yuca. Su eficiencia dependera de su correcta aplicacion
tanto por parte de los donantes como de los receptores del material (146).
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El pais receptor debe evaluar cuidadosamente el cumy .imiento dado a

. 1a reglamentacidn cuarentenaria tanto por las autorid-_des competentes
. como por las instituciones cientificas del pais.

El pais receptor debe prohibir la introduccién de mate rial vegetativo de
yuca para propagacion procedente de paises donde existan
enfermedades fordneas para el receptor. América, p. ¢j., debe evitar la
introduccién de material vegetativo de Africa, continente afectado por
el virus africano de la yuca, ausente, al parecer, del Nuevo Mundo. El
material de propagacién sexual, en cambio, podria introducirse en
condiciones especiales vy sdlo si se justifica hacerlo.

El material de propagacién de yuca debe recolectarse en plantaciones
aparentemente libres de patégenos sistémicos. Hay que hacer una o
varias inspecciones para comprobar la aparente sanidad del cultivoy en
épocas cuyas condiciones climéticas favorezcan el desarrollo de las
enfermedades. Desde la mitad hasta el final de la estacién luviosa, p.
ej., los sintomas de superalargamiento, de afiublo bacterial y de
mosaicos causados por virus, son mis notorios que durante la sequia. El
material debe tomarse de las plantas mas vigorosas y sanas de la
plantacidn.

El material de propagacion sexual deberi colectarse de frutos sanos y
maduros, antes que ocurra su dehiscencia. No deberin colectarse
semillas esparcidas sobre e! suelo de la plantacién. Los frutos deben
empacarse en bolsas de papel y almacenarse en un lugar fresco y seco
hasta su dehiscencia; ocurrida ésta, las semillas se seleccionan segiin su
tamafio, su forma y su sanidad aparente (ausencia de manchas
necréticas sobre la testa). Luego se espolvorean con u.a fungicida
protector como Arasdn. Las semillas tratadas deben empacarse en
bolsas nuevas de papel que se sellan antes del transporte.

Al arribar las semillas al pais receptor, deben someterse al calor seco
{55-60°) durante dos semanas. Este tratamiento rompe la latencia de ia
semilla y puede eliminar al agente causal del afiublo bacterial (45). Las
semillas se pueden sembrar en semilleros dentro de invernaderos
apropiados y mds tarde se les dara el tratamiento de poscuarentena
establecido: observacidn y trasplante al campo.

No se recomienda la introduccion de estacas de yuca a ninguan pais o
region geografica debido al enorme riesgo de introducir con ellas
patégenos sistémicos y localizados del cultivo. La dnica introduccién de
material vegetativo que se recomienda es el cultivo de meristemas, cuyo
estado sanitario real debe comprobarse en bioensayos, por métodos
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serologicos o por andlisis de proteinas, Las muestras de meristemas
deben tomarse de retofios que crecen en estacas de plantas
aparentemente sanas y en plantaciones en donde no exista el cuero de
sapo de la yuca ni aparezcan sintomas de mosaicos foliares o de
enanismo, ni proliferacion de yemas germinales o retofios. Cuando se
exporta material genético de yuca, no se recomienda aplicar
termoterapia a plantas escogidas para tomar de ellas meristemas,
porque ese tratamiento puede ocasionar una seleccién de biotipos
virales y. a veces, introducirles mutaciones.

6. Las plantulas procedentes de meristemas deben ostentar una sanidad
absoluta. Si en la regidn existe el cuero de sapo, su sanidad aparente
debe probarse injertando la planta en un cultivar sensible a esta
enfermedad o mediante la purificacién parcial y el fraccionamiento por
electroforesis (45). Si en la regi6n aparecen los sintomas del mosaico, el
material debe probarse por injerto en un cultivar sensible al virus.
Cualquier indicio de infeccion debe ser suficiente para la incineracién
del material por autoclave a 120°C y a 20 atmdsferas de presién, El
material introducido al pais receptor debe mantenerse en
poscuarentena durante un ciclo vegetativo, a lo largo del cual se
aconseja hacer bioensayos y observaciones cuidadosas para descartar o
comprobar la aparicion de posibles sintomas de cualquier enfermedad
sistémica. No debe olvidarse que hay cultivares de yuca portadores de
virus que no muestran ningun sintoma; estas plantas, introducidas en
una regidon, pueden convertirse en focos de diseminacién de
enfermedades extremadamente severas para los cultivares nativos de
yuca y, en ocasiones, para otros cultivos.
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