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Notacion y nomenclatura

Abreviaturas mds usadas

msnm = metros sobre ol nivet del mar {altitud)
fp. = forma specialis (microbislogia)

. = cultivar {zvariedad}

pe. = patovar (Titopatologia)

var. = variedad (agronomia)

i, = ingredients activo

p¢ = producto comersial

P:M. = polvo moiable

Unidadey de medida

i libra = 0.4% kilogramox {kg)

1 kg = 2,21 lbras {Ib)

{ tonelada = 0.91 toneladas métricas {T.M.)
I TM. = 1,10 toneiadas (1}

| galdn = 3,79 heros {1t}

in = .26 galones

1 parie por millén (ppm)= | mg/litto = 0.001%

Notacign decimal

punto decimal 0.51; 0402
unidades de mil:  antes de dier mul, e B0 {3in signo)
despuss de 9999, ¢j: 11,40C {con coma)

Nomenclatura de productos agroguimicos®

aceites minerales (=Trional=gceites de potroles

aldrin { = Aldrex) = Hexaclorohexahidro-endo, exo-dimelanonafaleno [=1,2,3,4.10, i0
Hexucloro «1.4.45.5.8 8a-henahydro-exo- 1, 4-endo-5, 8-dimetanonafealeno;
no menos del $5%;)

* E) primer nombre en mentsculzs. o3 gl nombre comun, ef, o los. segundos mombres, con mavisculd sl y teoe
paréniesis, son D8 nambres comeramies; I3 Sitima expresida £o ¢l nomde guinice det prodito.
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Notacign y nomenclanra

benomif {= Benlate)=Metil 1-{butilcarbamoil}2-bescimidazolearbamato
brossuro de metilo { = Dowfume) = Bromometano
captafol {=Difolatdn)=cis-N-{{1,1 2 2 ~Tetracloroeil) tio}-4-ciclohexeno-1,2-dikcarboximida
captan (=Captan=0nthocidejzeis-NA{ Triclorometil) tiojd=<ciclohexenc-1, 2-dicarboximida
carbendazim (= Bavistin) = 2-{metoxicarbonilaminaj-bencimidazot
{Clorox} = Hipoclorite de calcio
{Dimanin AzBaycleany*Cloruro de alkildimetilbencilamonio
{Dimanin C)= Dicloroisecmnato de sodio
manch {=Dithane M 22 Maneb=Manzate)= Etilenobisditiocarbamato de manganeso
malatidn (=Malathion 573=0,0-dirnetil fosforoditioato del dietil mercaptosuceinate
tiabendazol { = Feeto)=2-44-Tiazohl} bencimidarol
thiram {= Arasan)z Bisulfure de teteametiltiuramo
decametrina { = Decis}={S)-alfa-ciano-m-fenoxibencil (IR, 3R}-3-{2,2-dibromovimlo)-2 2~
dimetilciclapropano-carboxilate






Prefacio

El Comité Organizador del Primer Taller Latinoamericano sobre
Intercambio de Germoplasma de Papa y Yuca presenta con
satisfaccion las Memorias de este evento. El Comité, asi como el
Programa de las Naciones Unidas para ef Desarrollo (PNUD), que
patrocing esta reunion, agradecen la colaboracion recibida de todos
los participantes quienes propiciaron un didlogoe abierto y
constructivo. Se decantaron ideas y se esclarecieron principios que
servirdn de estimulo para agudizar la conciencia de que es necesario
reducir a un minimo, por cualquier medio, la introduccion de
problemas fitosanitarios de un pails o continente a otro que no los
tiene o no los conoce.

En estas Memorias se han recogido, en forma concisa, desde
aspectos netamente lécnicos sobre las plagas y enfermedades que
limitan los cuitivos de yuca y papa, hasta los métodos mds refinados
para disminuir el riesgo de contaminarlos cuando se introduce a un
pais o region, material vegetal fordneo.

En el transcurso del Taller pudo apreciarse que la elaboracion de
un reglamento cuarentenario y su estricto cumplimiento son
iniciativas que las instituciones de investigacion y la empresa
privada comercial deben considerar como fundamentales para
evitar catdstrofes bioldgicas v sus implicaciones sociales y
econdmicas.

Ei Comiré Organizador desea destacar la participacion en este
encuentro de ifustres representantes de entidades de sanidad vegetal
de siete paises latinoamericanos donde los cultivos de papa vy vuca

xI
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son importantes, as{ como de cientificos pertenecientes a programas
nacionales y a las dos instituciones organizadoras, el Centro
Internacional de la Papa (CIP) con sede en Lima, Perti, y el Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) con sede en Cali,
Colombia.

Este selecto grupo de investigadores manifestd abiertamente su
interés en encontrar el mejor camino para el envio de materiales
genéticos de uso general, y su deseo de que esos materiales, y nuevas
técnicas para manejarlos, lleguen al agricuitor, beneficiario final del
conocimiento y aplicacion de las ciencias agricolas.

La reunion fue rambién provechosa para todas las partes
comprometidas porque demostrd que la comprension de las
responsabilidades, de la capacidad y de las Hmitaciones de los
organismos interesados propicia el entendimiento mutuo y afianza
las relaciones interpersonales,

Se llegd a la conviccion de que los problemas no patogénicos
tratados en el Taller son, principalmente, de cardcter humano y
surgen por falta de comunicacion. Ellos pueden remediarse
mediante el acercamiento.

Agradecemos finalmente gl PNUD por su apoyo, y esperamos
que esta reurntion, primera en su género para la yuca y la papa, dos
cultivos tan importanies en la nutricion de los pueblos de América
Latina, no sea la ultima.

Los Editores

x#
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Palabras de Bienvenida

Gustavo A. Nores*

“Muy buenos dias, sefiores:

“El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD), que propuso y patrocina este Taller, el Centro Inter-
nacional de la Papa (CIP), y el Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT), nos sentimos sumamente complacidos de que
ustedes hayan aceptado nuestra invitacién a participar en esta
reunién de trabajo, sustrayendo tiempo valioso a sus maltiples
actividades.

“En nombre del Director General del CIAT, Dr. John L. Nickel,
quien lamrentd no estar presente para inaugurar este importante
¢vento, ¥ en nombre de mis colegas del CIAT, doy a ustedes una
muy c4lida bienvenida a nuestro Centro.

“Esta reunion de trabajo es particularmente importante por
varias razones. En primer lugar, se refiere a dos cultivos de singular
importancia en nuestros paises tanto para la dieta de sus habitantes
—especialmente en los grupos de bajos ingresos— como para el
sector dedicado a su produccion,

“No cabe ninguna duda de que existe una tecnotogia capaz de
incrementar significativamente la produccién agricola, duplicando
o hasta triplicando los rendimientos actualmente obtenidos en
muchas regiones. Tampoco podemos negar que nuestros paises
necesitan imperiosamente alcanzar tales aumentos de produccion.

* Economista, Exreetor de Investigacion para Recursos de Tierrs, CIAT.
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“Sin embargo, uno de los problemas que debemos enfrentar y
resolver es el alto riesgo de transmision de enfermedades y plagas,
que aparece cuando se transporta material vegetativo. Tales riesgos
han obligado a las auotoridades responsables de! control
fitosanitario a adoptar regulaciones preventivas para reducirlos,
Aplaudimos estas acciones preventivas, ya que somos concientes de
los altos costos potenciales que encierra, para la produccidn
agricola de nuestros paises, la dispersién de ciertas pestes cuye
poder destructivo bien conocemos,

“La ciencia y la tecnologia en el campo de la biologia avanzan a
un ritmo vertiginoso y, a veces, mds acelerado que nuestra
capacidad de adaptar a ellas las normas preventivas de sanidad
vegetal, El gran desarrollo y la divulgacion, en afios recientes, de las
técnicas de cultivo de meristemas y de propagacién vegetativa
rapida son ejemplos ¢locuentes de ese avance tecnoldgico,

Los progresos obtenidos en ingenieria genética nos proveeran, en
un future cercano, de técnicas alin mas avanzadas que permitirdn,
sin duda, reducir todavia mas los riesgos de transmision de plagasy
enfermedades que tanto nos preocupan. De ahi que esta reunién de
trabajo sea no sdlo particularmente relevante sino ademas,
sumamente oporiuna,

“En segundo lugar, todos sabemos que para aumentar la
produccién de yuca y papa en beneficio de nuestros pueblos
debemos estar en condiciones de transferir sin demora, de un pais a
otra, las nuevas tecnologias de produccién, cuyo vehicule principal
es el conjunto de variedades mejoradas adapiadas a las condiciones
de cada regién productora y tolerantes a los factores bidticos (plagas
y enfermedades) presentes en esas regiones.

*“La transferencia de germoplasma ocurre en dos niveles
intimamente entrelazados: ¢l uno, entre las instituciones de inves-
tigacion de los paises; y ¢l otro, en una forma bidireccional, entre los
centros internacionales ~—como el CIP, ¢l IITA v el CIAT—y las
instituciones de cada pais.

“La razdn misma de |z existencia de estos centros internacionales
se refleja en sus tres funciones basicas:
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i. Recolectar y recibir variedades nativas y mejoradas de diferentes
paises del mundo organizando valiosos bancos de germoplasma;
la realizacién de este objetivo implica el transporte internacional
de germoplasma.

2. Desarrollar variedades mejoradas que se adapten a ias
condiciones ambientales de cada pais o regién.

3. Enviar los materiales mejorados a las instituciones nacionales
para su evaluacion y ulterior entrega a los agricultores, en las
principales zonas de produceién agricola.

“Por consiguiente, la transferencia de germoplasma es vital para
el éxito de la labor colaborativa entre los centros internacionales y
los programas nacionales de investigacion.

“En tercer lugar, esta reunidn de trabajo es muy oportuna; no sélo
debemos esforzarnos por lograr ¢l exitoso intercambio de
germoplasma que nuestros pafses necesitan y exigen, sino también
evitar fracasos gue acarreen serias consecusncias a productores y
consumidores.

“No debemos permitir que, por ausencia de una reglamentacién
fitosanitaria apropiada o por un exceso de norimas y regulaciones, el
sector comercial recurra al contrabando de semilla -—como se
sospecha ocurrid en Africa— con resultados sumamente negativos,
a saber, la dispersion de patdgenos y plagas como el dcaro verde y el
mojo harinoso. América Latina tampoco escapa a esta posibilidad.

“El CIAT tiene la suerie de estar localizado en Colombia, donde
una institucion como el 1CA permite la entrada y salida de cultivos
de meristemas que reciben un adecuado seguimiento antes y después
del traslado del germoplasma. En otros paises de América Latina,
sin embargo, la organizacién cuarentenara varia mucho, y por eso
s¢ han fijado, como objetivos centrales de esta reunidn, los
siguientes:

1. Evaluar las principales plagas y enfermedades gue afectan la
yuca y la papa en los distintos paises latinoamericanos, ¥ los
riesgos potenciales que implica el movimiento de germoplasma
de ambos cultivos,
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2. Obtener un esquema actualizado de las medidas cuarentenarias
con que deben tratarse esos cultivos en América Latina, em-
pleando para ello las recomendaciones de la sesién pienaria del
Taller y los métodos de control sugeridos para intercambiar
materiales genéticos con el minimo riesgo de dispersion de plagas
y enfermedades.

3. Distribuir las recomendaciones de los expertos aqui reunidos a
todos los téenicos comprometidos en sanidad vegetal mediante
la publicacion clara y concisa de las memorias de este Taller.

4. Propiciar un intercambio mas intenso de germoplasma entre los
paises latinoamericanos y entre los centros internacionales que
lo conservan y mejoran.

“Por altimo, cabe destacar a este Taller como el primero que se
organiza sobre el tema del intercambio de germoplasma, primero
también de una serie que han planeado conjuntamente tres centros
de investigacion —el CIP, el 1ITA y el CIAT— de comin acuerdo
con ¢l PNUD.

“Es un gran honor para nosotros ser anfitriones de este crucial
evento y deseamos a ustedes un rotundo éxito en sus deliberaciones

v una feliz permanencia en nuestro Cent-o.

“Muchas gracias por su atencién.”



Sesion |

Situacion Cuarentenaria para Papa y Yuca
en América Latina

Moderaéores: J.C. Lozano
E. Bustamante

Resumen

Los parficipantes en ¢l Taller reconocieron, de comiin acuerdo, la
necesidad del intercambio de material genético promisorio para el
mejoramiento de la papa y la yuca, y para ¢l incremento de la
- producciéh de ambos cultivos en los paises latinoamericanos.
Graves problemas fitosanitarios, que se presentan a veces con
caracteres epifitdticos, aquejan a estos dos cultivos. Esos
problemas, ¢n su mayoria, estdn confinados a determinadas
regiones geograficas y, por lo tanto, es indispensable implantar
medidas cuarentenarias que impidan su dispersion.

Existen reglamentaciones cuarentenarias en algunos paises, pero
en otros no han sido adn establecidas, son especificas para un solo
cultivo -—papa o yuca— o son parciales y no cubren la importaciéon
directa del material vegetal para consumo humano. Por el
contrario, el reglamento cuarentenario debe contemplar no sélo el
movimienio del material de propagacién de ambos cultivos, sino
también el contexto en que aquel reglamento se aplica. Para
elaborar una acertada legislacion cuarentenaria, se necesita
informacidn referente a la distribucién de los problemas bidticos de
un cultivo en cada regidn, y a los parametros epidemiolégicos que
determinan la importancia econdmica de esos problemas. El uso de

!
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formatos similares para los permisos fitosanitarios en todos los
paises, aumentaria la eficiencia de las medidas de control
fitosanitario que deben aplicarse.

La infraestructura fisica {laboratorios} y humana (personal
capacitado) para ¢l ejercicio de Ia legislacién cuarentenaria existe ya
en muchos paises, pero es necesario renovarlas y mejorarlas, La
adecuada dotacion de esa infraestructura determina, en gran parte,
el cumplimiento eficaz de la inspeccién cuarentenaria. Hay que
intensificar la capacitacion de los técnicos que desempefardn esas
funciones, porgue de ellos partirdn las decisiones sobre los
procedimientos y técnicas que deben aplicarse para manejar el
material genético importado o exportado.

No menos importante es la coordinacion eficiente entre las
agencias estatales de servicio cuarentenario cuyas decisiones deben
tomarse rapidamente. Sin una amplia divulgacion de conocimientos
que instruyan y actualicen al personal dedicado a las labores
cuarentenarias en  Ameérica Latina, estas recomendaciones
resultarian inocuas.



Reglamentacién Cuarentenaria sobre el Material de
Propagacién de Yuca en Brasil

Armando Takatsu*

Introduccién

La yuca se ha extendido por todo el Brasil como el cultivo de subsistencia
mas importante de la poblacion de bajo ingreso (53). Tiende a convertirse
en cultivo intensivo que produzea, en escala industrial, materia prima para
raciones y diversos productos alimenticios ¢ industriales, Recientements,
la yuca pasd a ser un cultivo alterno de la cafia de azicar enzl programade
produccién de aleohol combustible como sustituto de los derivados del
petrdlco en Brasil,

El cultive de la yuca en Brasil ¢s atacado por mis de 20 agentes
patogenos (31, 52, 94). La bacteriosis causada por Xamthomonas
campestris pv. manihotis es la enfermedad mas importante y un limitanie
del cultivo en el centro y sur del pals {255).

Fue constatada inicialmente en el Estado de S80 Paulo (16) pero se
distribuye por todo el territorio brasilefic donde la precipitacién
pluviométrica anual supere los 1200 mm (255, 69},

El Problema Fitosanitario

El superalargamientd (Sphaceloma manihoticola) fue identificado
recientemente en la Amazonia brasilefia (255).-La antracnosis causa dafios
bastante severos en varias regiones del Brasil cuando ocurren largos
periodos de lluvia con temperaturas entre 20 v 28°C (53, 94, 253).

* Prafesor Adiunte, Depio. de Bivlegia Vegewl, Universidad de Brasiha, Brasil,
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La pudricion de las raices, probablemente causada por Phytophthora,
ocasiona dafios alarmantes en los cultivos de la region amazénica.

No han sido reportados ain en Brasil el mosaico africano, el estriado
marrén (152) y ¢l cuero de sapo (38), tres enfermedades de probable
etiologia viral; tampoco lo han sido la marchitez bacteriana ( Pseudomonas
solanacearum) ni la enfermedad causada por Xanthomonas cassavae (204,
164).

El mosaico africano hallado en Africa y en India causa severos dafiosa la
especie Manihot esculenta y es diseminado rdpidamente por las moscas
blancas, Bemisia spp. (152). Hay varias especies de Bemisia en Brasil y, por
otra parte, los cultivares resistentes al mosaico africano no se han adaptado
a las condiciones del pais.

La marchitez bacteriana —probabiemente una raza de Pserwdomonas
solanacearum patogénica a la yuca-— fue hallada en el sudeste asidtico de
clima himedo tropical, condiciones que le ofrecen también algunas
regiones de Brasil.

Estas enfermedades se diseminan mediante estacas infectadas que se
utilizan para la siembra (158) y en el intercambio indiscriminado de
materiales de siembra que pueden dispersar patégenos a las regiones libres
de ellos o razas virulentas de patdgenos ya existentes. Ademads, patégenos
considerados de menor importancia podrian manifestar su severidad
cuando se transfieran a condiciones ecoldgicas favorables o se inoculen a
variedades més susceptibles (147, 157). Este fenémeno puede ccurrir
durante las pruebas regionales de las nuevas colecciones.

Por lo demads, la introduccidén de enfermedades fordneas de la yuca
puede ser tan desastrosa para el Brasil como para los paises vecinos,
desprovistos de barreras eficientes que impidan su diseminacién,

Reglamentacién Fitosanitaria

Desde la década de los setenta se reactivé el mejoramiento genético de la
yuca en Brasil; en consecuencia, aumentd el intercambio de materiales de
multiplicacién y se¢ agudizé la necesidad de un riguroso control
fitosanitario.

La introduccién de material vegetal en Brasil se rige por el Decreto No.
24114 de 1934 como consta en la Secretaria de Defensa Sanitaria Vegetal.
No hay actualmente ningun reglamento sobre el movimiento del material
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de propagacién o de otros productos de yuca dentro del territorio
brasilefio, La importacion de productos agricelas sdlo se permite a través
de los puertos o estaciones de frontera donde funcione el Servicio de
Defensa Sanitania Vegetal,

El Ministerio de Agricultura puede emitir reglamentaciones o decretos
sobre la importacion de material vegetal proveniente de paises asolados
por plagas o enfermedades cuya introduccion en Brasil represente un
peligre para los culiivos nacionales, 5in embargo, s¢ permite a las
instituciones cientificas {Decreto 1111 de 1978) la importacidn de especies
vegetales prohibidas o restringidas v sélo con fines de investigacidn. El
decreto confié a la Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(EMBRAPA) v, por su medio, al Centro Nacional de Recursos Genéticos
{(CENARGEN]), el control de caalquier material vegetal introducido para
investigacidn.

Ningtn decreto gubernamental prohibe aiin la entrada de materiales de
yuca pero la Secretaria de Defensa Sanitaria Vegetal, o CENARGEN,
prohibe importarios de Africa o de Asia, ya sea como cultivo de tejidos o
como semilla sexval, debido a la presencia en ambos continentes del
mosaico africano y del mosaico del estriado marrén.

Se permite introducir estacas de yuca en Brasil solamente de los pafses
limitrofes donde no ocurren plagas o enfermedades peligrosas para el
Brasil. Los materiales provenientes de otros paises han sido introducidos
en forma de cultive in vitro de tejidos o de semilla sexual porintermedio del
Centro Internacional de Agricuitura Tropical (CIAT), para impedir asila
enirada a otras fitopestes,

Recursos e Infraestructura Disponibles para el
Seguimiento Fitosanitario

La introduccidn o transferencia de materiales de multiplicacion de yuca
sigue en Brasil el esquema de flujo delaFigural. En CENARGEN se abreel
paquete, que contiene el material recibido, en una cabina especialdonde el
empagque externo se incinera v cada muestra de material vegetal se registra
en el libro de control de los bancos activos de germoplasma. Después pasa
¢l material a la sala de inspeccidn entomaologica y fitopatoldgica donde es
examinado cuidadosamente (100). La semilla sexual se trata con acetato
fenil-mercirico al 3%, con mercurio metdlico {1 a 2 g por litro de agua) y
con malatidn al 497 (3 mi por litro de agua), ¥ se envia a la institucién que la
solicitd o al Banco de Germoplasma de Mandioca (Figura 1),



Figura 1,

Germoplasrea de
Mandioca (BGM)
Centro Nacional de
Pesquisa de Mandioca
e Fruticultuss

Etaps 1A
Materiales
internos

Etapa 1B
Materales
externat

Etapa 2
Secretaria de
Defensa Sanitaria
Yegetal (BDSV)

Etaps 3
Centro Nacional de
Recursos Gendticos
(CENARGEN)

Elsps 48
Institucion
solicitante

Etaps 4A
Banco de

{CNPME)

Eiaps 6
Multiplicacidn
v distribucion

Diagrama de flujo del material gendtico de yuca en Brasil, desde su iniroduccion
hasta su distribucion.
Foente: FAG. 1978, Anuario de Producadn. Vol 33,
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Las estacas se tratan primerc con una solucién de hipoclorito al 1%
durante 1 6 2 minutos, y luego con una mezcla desinfectante que contiene,
por 10 it de agua, 30 mi de captafol Miquido al 39%, 25 g de maneb 80%
P.M., v 30 ml de malation al 4%.

Las estacas se tratan en cémara térmica antes de la extraccién de
meristenas apicales y se envian cultivos de tejidos in vitro al Banco de
Germoplasma de Mandioca en Cruz das Almas, Bahia. En ocasiones, se
hacen germinar las estacas en recipientes pldsticos en un invernadero
cerrado ¥ se examinan durante todas las fases de su desarrolle; si no
aparecen sintomas de plagas o enfermedades nocivas, ias estacas que s
obtengan de aquéllas que inicialmente germinaron se cortan después de 8 6
10 meses v sz envian al Banco de Germoplasma o al aolicitante,

El cultivo in vitre de meristemas (43, 130} adoptado por CENARGENY
el CNPMF ha sido 21 medio més seguro para la transferencia de material
genético vegetativo entre diferentes regiones del Brasil y con #l exteriora
través del Banco de Germoplasma de Mandioca del CNPMF en Cruz des
Almas, Bahia. Se cuenta con infracstructura y personal recientemente
capacitado en el CIAT, de modo que actuaimenie CENARGEN vy ¢l
CNPMF transfieren rutinariamente, en forma de cultivo in vitro de tejidos,
grandes cantidades de material gendtico de yuca. Este método ha permitido
tanio et intercambio de germoplasma con el CIAT como la intraduccién al
Banco de Germoplasma de las variedades de vuca de las regiones delcentro
y sur de Brasil, donde la bacieriosis es endémica, v las de la Amazonia,
afectadas por el superalargamiente y por enfermedades atn no iden-
tificadas (251}

En la regién de Cruz das Almas, Bahia, donde estd localizado ¢l
CNPMF, no hay enfermedades sistémicas o corticales (149) de importan-
cia y por consiguiente, el material vegetativo de su Banco de Germoplasma
puede enviarse a cualquier region del pais. Los materiaies que recibe ¢l
CNPMF se multiplican y evallian respecto a las caracteristicas botdnicas
registradas en ¢l Banco de CGermoplasma.

Evaluacion y Entrega a los Usuarios del Material Introducido

Evaluar ¢l potencial genético del germoplasma de yuca ¢s una tarea
dispendiosa. no s6lo en recursos sino en tiempo, porque debe tealizarse en
diversas condiciones edafocliméricas durante varios afios consecutivos
{150}, depende inehudiblemente de la colaboracidn de los centros regionales
de investigacion que no suclen disponer de recursos suficientes para
adelantar ensayos de gran envergadura. El transporte difficil en esta etapa
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ha impedido también el aprovechamientc rapido de los materiales
genéticos introducidos.

En una hectérea es posible evaluar més de 1300 variedades si se hace una
repeticién, o 450 con tres repeticiones, sin necesidad de infraestructura
costosa o téenicas complicadas. Con este método, cualquier centro
regional de investigacién --donde la bacteriosis encierra graves riesgos
para la produccion de la yuca— puede iniciar fa seleccidn de Jos cultivares
mejor adaptados a esa regién partiendo de un gran nimero de materiales
genéticos disponibles en el banco de germoplasma de yuca.

Aungue los materiales se infectan a veces durante los ensavos de
evaluacidn, es posible obtener plantas de vuca libres de bactenosis —en
ramas parcialmente infectadas— por los métodos de propagacion ripida
{50} o mediantc estacas de upa yemna (251).

Ninguno de los dos métodos es totalmente seguro, Las plantas se
cultivan entonces durante dos meses en materas o bolsas plasticas bajo una
cobertura de vidrio o de plastico que evita la infeccidn por salpicaduras, v
se examinan para sorprender una infeccion interna cortando el tailo en
forma de bisel pero dejando una o dos yemas basales: solamente las plantas
gue emitan brotes sanos después de la poda se llevan al campo para su
multiplicacion. Plantas sanas de ramas parcialmente infectadas por
Sphaceloma manihoticola pueden también obtenerse sembrando estacas
sint lesiones tratadas con 4000 ppm de captan o captafol {158).

Para alejar el mosaico comun, e mosaico de las nervaduras o ¢l
superbrotamiento, basta eliminar cuidadosamente todas las piantas que
manifiesten sintomas de esas enfermedades durante su desarrollo, va gue
no hay vectores eficientes para la transmision de aquéilas {61, 158},

Aungue el material esté sano, los agricultores se muestran renuentes a
cultivar pequefias cantidades de variedades adn desconocidas; por
consiguiente, hay que multiplicarlo hasta obtener grandes cantidades de
estacas con que un ndmero razonable de productores pueda evaluar las
cualidades del nuevo cultivar en sus primeros afios. Desafortunadamente,
los centros de investigacidn regionales o estatales no estdn Hamados a
ejecutar tareas de multiplicacién de materiales ¥ la mayor parte de los
servicios de extensién del pais no disponen de infraestructura ni de recursos
para hacerlo. Esta laguna en ¢l proceso debe llenarse para que el material
gendtico seleccionado pueda ser aprovechado rapidamente por los
praductores.
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Conclusiones

La importacidn de materiales de propagacidn de yuca en Brasil, hecha
¢xclusivamente con fines de investigacién, es controlada por EMBRAPAa
través de CENARGEN segun lo establecido en el Decreto 1111 de 1978 del
Ministerio de Agricultura. Fuera de este decreto, ninguna medida legal
prohibe o resiringe la importaciéon de materiales de yuca al pais,
probablemente porgue nunca fueron importados para su comer-
cializacidn,

No puede. sin embargo, tolerarse la ausencia de un instrumento legal que
impida Ja entrada a Brasil de estacas o semilias de yuca provenientes de
otros continentes posiblemente contaminados con mosaice africano y
otras enfermedades fordneas. El superalargamiento, aunque confinadoala
region Amazénica, fue constatado recientemente en el interior de Brasil
{25%). Es preciso, pues, reglamentar 1a salida de materiales de propagacién
vegetativa de aquella regidn.

La técnica del cultivo in vifro de tejidos permite intercambiar materiales
genéticos de yuca con un gran margen de seguridad respecto a la mayoria
de las enfermedades conocidas (43), ¥ su aplicacién por el CENARGEN
posibilita la introduccién o transferencia de un gran niimero de cultivares
al Banco de Germoplasma de Mandioca del CNPMF en Cruz das Almas,
Bahia. El métode, sin embargo, requiere tiempo y se debe adecuar a Ia
infraestructura y a los técnicos capacitados para su gjecucidn efectiva, Se
recomienda, principalmente, para intercambiar material genético de
cultivos de yuca cuya condicion fitosanitaria es incierta.

No debe permitirse la introduccidn de materiales de Africa o Asia, aun
en forma de cultive meristematico, porque no exisie todavia un método
seguro para comprobar la ausencia en ellos del mosaico africano v del
mosaico del estriado marrdn (149}, Por otro lado, las restricciones
demasiado severas para ¢l intercambio de material genético entre los
centros o instituciones de investigacién de reconocida idoneidad en ¢l
continente americano son perjudiciales, y acarrean sensibles atrasos en ¢l
aprovechamiento de materiales genéticos de alta calidad (149). Ademas,
obstaculizan una colaboracién més activa en la e¢valuacion de los
materiales disponibles.






Reglamentacién Cuarentenaria para el Material
Genético de Yuca y Papa Introducido en Colombia

Elkin Bustamante R.* -

Introduccion

La presencia de una plaga o enfermedad aueva en una zona agricola
puede originar problemas fitosanitarios que inciden en los costos de
produccién del cultivo atacado y, en ocasiones, determinan su
desaparicion, creando asi una situacién sociceconémiva critica. Se clevan
ademds los gastos del control de la fitopeste, y si desaparece una variedad
comercial de valiosas caracteristicas, los programas de fitomejoramiento
deben reorientarse para introducir nuevas fuentes de resistencia a los
materiales susceptibles y conservar asi sus caracteres deseables,

Para prevenir estos problemas, un reglamento fitocuarentenario efectivo
debe estar respaldado por disposiciones legales adecuadas, y lasestaciones
de cuarentena deben dotarse con equipo ¥y personal idéneos pars que
desarrollen una labor més téenica.

La amplitud de una medida preventiva o cuarentenaria se extiende del
ambito regional al nacional ¢ al internacional en virtud de los acuerdos
reciprocos celebrados entre paises, como son: la Convencién Internacional
de Proteccién Vegetal de la FAQ; el Sistemz Andinc de Sanidad
Agropecuaria (JUNACY); el Organismo de Proteccién Vegetal parael Area
del Caribe; v el Programa Latinoamericano de Sanidad Vegetal del HCA.

El Ministerio de Agricultura de Colombia, conciente: gde sus respon:

sabilidades y de la importancia del intercambio internacionad de’, |

*Direcior, Divisién de Sanidad Vegetal, Instituto Colombiana Agropesukrs §CA), Bogote, Colompia, ..

.
il

»
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germoplasma vegetal —ast como de los peligros que encierra parz la
economia nacional la introduccién v diseminacidn de plagas v
enfermedades—— ha concertado con los centros de investigacidn nacionales
¢ internacionales v con la empresa privada los procedimientos
fitocuarentenarios que deben regir, tanto para la introduccidn de material
genético en Colombia, como para la produccién en este pals de semilia
sexual y asexual destinada a otros paises.

Para introducir, en particular, material genético de yuca en Colombia, el
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) y ¢l Instituto
Colombiano Agropecuario (ICA) han suscrito la Carta de Entendimiento
No. & (Apépdice 1)

Fundamentos Legsles de la Proteccién Cuarentenaria

Las actividades de sanidad vegetal tienen en Colombia un sdélido
fundamento legal del que se destaca la Ley 203 de 1938 que define la
fitoproteccidn y la cuarentena vegetal en el pals dentro de un clima de
concertacion con la empresa privada. De los dos decretos reglamentarios
que contiene la Ley 203 —<] 1795 de 1950 y el 2375 de 1970— el Gltimo
reglamenta las importaciones y exportaciones de material vegetal en
Colombia.

En el plano internacional, Colombia ha dictado la Ley 82 de 1968, que
aprueba la Convencién Internacional de Proteccién Vegetal de Roma, y ha
firmado tanto el Convenio Agropecuario entre Colombia, Ecuador y
Venezuela como la Decision 92 de 1975 del Pacto Andino, que establece
los compromisos ¥ las funciones de los paises signatarios, en especial
aquéllas relacionadas con ¢l intercambio de especies vegetales, con las
cuarentenas para plagas v enfermedades exdticas v con ¢l diagndéstico
fitosanitario continuo.

Existen, ademds, reglamentaciones especificas para Iz certificacion de
semillas; los reguisitos minimos, por ejemplo, para certificar semilla de
papa quedaron establecidos mediante la Resolucion No. 040 de 1981 del
Ministerio de Agricultura (Apéndices 2 y 6).

Esfructurs del Area de Sanidad Vegetal

La divisién de Sanidad Vegetal representa en el ICA esa estructura
basica de cuarentena vegetal (Figura 1). Las medidas de exclusidn son



Subgerencia de Produccién Agricola

Divisién de Sanidad Vegetal

Consejo Asesor
Fitosanitario

Seccion de Inspeccion
y Cuarentena

Estacién
Cuarentenaria

Puertos y Puestos de
Inspeccion y Tratamiento

Seccién de Reconocimiento
y Diagnostico

Laboratorio
Central

Laboratorios
Regionales

Seccién de Campafias
Fitosanitarias

Centro de Reproduccién
de Insectos vy
Microorganismos Benéficos

Figura 1. Organigrama de la division de Sanidad Vegetal del ICA, Colombia.
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impartidas por la seccidn de Inspeccidn v Cuarentena v se refieren a la
accion sanitaria en los puertos, la movilizacién interna del material vegetal,
las cuarentenas internas v la estacién cuarentenania para cafia de azdcar.
[.a seccion establecerd también una estacidn de cuarentena vegetal con el
apoyo de la Comunidad Econdmica Europea.

La seccion {0 servicio) de Reconocimiento y Diagndstico es responsable
de las operaciones de transferencia de tecnologia para el reconocimiento de
plagas, enfermedades y malezas exéticas o domésticas. Puede solicitar el
establecimiento de cuarentenas internas y la eliminacion de focos de una
plaga o enfermedad, cuando esta accidn sea técnicamente aconseiable.

Los reconocimientos sistemndticos a nivel regional deben contar con un
mecanismo agil de identificacidon de patdgenos vy plagas para informar sin
demora al agricultor de las medidas de control que debe tomar cuando se
ha diagnosticado un problema fitosanitario. El reconocimiento permite
cuantificar la magnitud del dafio en términos de localizacidn geogréfica,
area afeciada e impacto seciogeondmico, para programar las operaciones
de exclusidn, erradicacion y control que sean del caso.

La informacién obtemida por la seccién de Reconocimiento y
Diagndstico, ademds de brindar un servicic al agricultor, orienta las
campafias fitosanitarias porque sirve para elaborar el diagnéstico continue
de plagas v enfermedades, precisar el estado epidemiolégico de los cultivos
y evaluar sus pérdidas. Estos datos permitirdn, sobre todo, definir y
actualizar la informacién acumuiada sobre las plagas y enfermedades
domésticas y exoticas (Apéndice 3).

La funcion primordial de las campafias fitosanitarias es transferir
tecnologia fitosanitaria a los agricultores mediante practicas educativas,
complementadas con la produceion de materiales vegetales u organismos
benéficos que se aconsejen en los procedimientos divulgados. En 1981, el
costo de osa operacidn se estimd en 84.7 millones de pesos. Las campafias
fitosanitarias disponen de parcelas demostrativas vy de centros de

Reproduccién de Insectos y Microorganismos Benéficos (CRIMBs).

Manejo Fitosanitario del Material Vegetativo de Yuca

No =édio interesa al CEAT y al CIP sino también al ICA establecer un
segnimiento fitosanitario para facilitar a ambos centros tanto elingreso de
material genético como la salida de la semilla bdsica que produzcan. Con
tal fin, el ICA expediria permisos o certificados fitosanitarios,
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Importacién

Para la expedicidn de un permiso fitosanitanio, se estudia el origen del
material genético y st tipo {asexuzl o sexual), el sistemna de transporte, el
destino del material, v el nombre de la entidad responsable de la
importacion. El permiso fitosanitano para importacion debe solicitarse
por eserito a la seccidn de Inspecaidn y Cuarentena Vegetal det HCA v
deberdt presentarse a la autoridad competente en el puerto de embarque
junto con la inspeccidn fitosanitaria del matenal importado.

De acuerdo con la metodologia para la imtroduccidén de material vegetal,
¢l CIAT elabora un formulario de solicitud diferente para cada especic que
se desee importar. Tratindose de Ia yuca, ¢l permiso define los siguientes
requisitos necesarios para la tmpertacién de material genético:

Material asexusi de propsgacion

2. Visiia de inspeccion al pals donante, {/n cientifico del programa de
Yuca del CIAT elegirdel area y la plamacion de donde se tomaré ¢l
material, temendo en cuenta la ausencia o baja incidencia de
problemas bidticos (insectos, patdgenos, nematodos).

b. Swmbra en potes del material vegetal (estacas) que exhiba,
visualmente, completa sanidad. Este material deberd tomarse de
plantas sanas v tratarse con 3000 ppm va sea de Orthocide-Bavistino
de Benlate. Las estacas se espolvoreardn luego con aldrin en polvoal

2%,

¢. Aproxmnadamente dos semanas después de la siembra,  un
especialista en cultivo de tejidos del CIAT tomard muestras de
meristemas def material que se desea introducir v las sembrarden un
medio estéril apropiado. Este material se empacara asépticamente en
cajas v s¢ transportara directamente al laboratorio de cultivo de
tejidos del CIAT:

d. La regeneracion de plantas a partir de los meristemas importados s¢
hard en el mismo laboratorio. Las pléntulas se trasladardna potesen
los invernaderos de la wnidad de Recursos Genéticos del CIAT, las
piantas resultantes podran sembrarse en ¢l campo si su inspeccion
rutinaria no indica anormalidad alguna.
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Material sexual de propagacién

a. Recoleccion de los frutos prefiriendo plantaciones con buena
apariencia sanitaria, y plantas vigorosas.

b. Desgrane y seleccion de la semilia botdnica cuyas caracteristicas
morfoldgicas. peso y tamafio, sean normales dentro de las especies
que se desea introducir.

¢. Espolvoreo de la semilla seleccionada con Arasan o con cualquier
otro desinfectante especifico. Empaque aséptico.

d. Introduccion directa al laboratorio de Patologia de Yuca del CIAT.
Tratamiento con cator (50°C) durante dos semanas.

e. Siembra en potes, en suelo estéril, e incubacion en los invernaderos
de la seccion de Patologia de Yuca del CIAT. Observaciones
semanales sobre la aparente sanidad de las plantulas obtenidas.
Eliminacién por ¢l fuego de plantas sospechosas de portar patogenos
o plagas forineas.

f. Siembra directa en el campo del material de invernadero gue
visualmente no manifieste ningin sintoma de estar afectado por
problemas fitopatologicos foraneos.

Exportacion

Existe una adecuada coordinaciéon entre el CIAT y el ICA para
supervisar el material genético de reproduccidén que se exporta a otros
paises. La supervision a que se someten esos materiales en €l campo es
similar a la exigida para la certificacion de semillas.

Manejo Fitosanitario del Material Genético de Papa
Impartacién

Durante 1980 y 1981 se acepté la introduccién al pais de esquejes,
tubérculos y meristemas provenientes de plantas cultivadas en inver-
nadero. Se impuso a ese material la cuarentena establecida segiin su origen
y el uso a que se destinaba.
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No se ha firmado todavia una carta de entendimiento entre el ICA yel
CIP para regular el manejo de los materiales introducidos a Colombia
desde ese centro, pero debe hacerse sin demora para poder normalizar los
programas de mejoramiento varietal entre las dos entidades.

Exportacion

Para producir material vegetativo de papa en el campo se deben observar
los requisitos minimos de certificacién de ese cultivo establecidos en la
Resolucion 040 de enero 20 de 1981 (Apéndice 6).

Los requisitos se refieren al estado de los terrenos de cultivo, a las
entidades que suministran el material genético basico, al origeny tipode la
variedad sembrada, & los porcentajes méximos de enfermedades, plagas y
malezas, a las practicas culturales, a la presencia v porcentaje de plantasde
otros cultivos v de rebrotes de tubérculos dejados en campos antes
plantados con papa, a la cosecha v calidad de los tubéreulos, a su
clasificacion por tamafio, ¥ a las condiciones de su almacenamienta.

Recursos

La division de Sanidad Vegetal del 1CA cuenta con 20 profesionales para
desempeitar las labores de inspeceidn y cuarentena y 34 para la seccion de
Reconocimiento y Dhagndstico, tanto a nivel central como regional. La
infraestructura fisica consta de un Jaboratorio central y cuatro regionales, y
un invernadero en que se cumple la cuarentena cerrada para cafia de
azicar,

La Comunidad Econdmica Europea financiari una estacion de
fitocuarentena para Jos paises del subsector andino, v un plan de
capacitacién de técnicos nacionales. Las instalaciones complementarias
para reconocimiento y diagnéstico vegetal se consgguirdn mediante
empiéstitos de entidades internacionales.

| El ICA no dispone, ¢n el momento, de todas las facilidades que aseguran
% un seguimiento fitosanitario adecuado del material genético importado, y
1 por consiguiente, se han impuesto restricciones a la introduccidn de algu-
# nas especies. Ademds, si el germoplasma exige una cuarentena cerrada,
sélo podra incorporarse a los programas de fitomejoramiento después de
cumplit con tal requisito,
S






Reglamentaciéon Cuarentenaria sobre
Semilla Sexual y Asexual de Yuca y Papa
en América Central

Federico Dao*

Introduccidn

La produccion de semitlas, desde el punto de vista agricola v de la
produccién de alimentos, juega un papel primordial en los paises de
América Central y en Panami. Su buena calidad, garantizada porelusode
semilla sana y certificada, alcanza rdpidamente aumentos en la produccién
de un cultivo vy da al agricultor mayor seguridad en el logro de su cosecha.
La calidad depende de la ausencia de plagas y patdgenos, es decir, ¢l
estado fitosanitario de la semilla de papa y yuca es muy importante, Por
ello, las reglamentaciones coarentenarias sobre introduccién y mul-
tiplicacion de semillas, que en los Estados Unidos datan de 1904, son muy
especificas en todo el mundo.

Paises productores de semilla de papa como Canadé, Fstados Unidosde
América, Holanda y Alemania, poseen agencias gubernamentales que
manejan la certificacidn de 1z semilla ¥ gque publican listas de variedades,
con sus caracteristicas genéticas, entre ellas su resistencia a plagas y
enfermedades. En sus programas de mejoramiento, estos paises se
esfuerzan en elevar la calidad de la semilla fundacién, punte de partida
para ia produccidn de semilla certificada a nivel nacional.

Sélo recientemente algunos paises de América Latina han demostrado
interés en la obtencion de semilla sexual de yuca libre de patdgenos, para
propagacién. Actualmente, ¢l CIAT, en Colombia y EMBRAPA, de
Brasil, poseen hnformacién sobre investigaciones adelantadas con plagas

* Direcror, Programa de Sanidad Vegetal, Institute laleramericano de Cooperacién para la Agriculiuta
(LAY San José. Cosia Rica.
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y enfermedades de algunas variedades de yuca, Gran numero de
enfermedades causadas por hongos, virus, bacterias y micoplasmas atacan
ese cultivo, reducen su rendimiento y determinan también la actitud
cuarentenaria adoptada por los palses importadores de yuea. El Cuadro |
resume la produccidn de vuca de los paises centroamericanos en 1979,

Cuadro 1, Aves, produccién y rendimiento de yuca en siete palses de América Ceniral,

7.
Pais Superficie Rendimiento Produccidn
cosechada
(ha) {t ha} {t}
Cosa Rica 20400 6.36 14.6G0
£i Salvador HOG H) () 14,060
Craatemala b 270 §.000
Honduras 30456 267 8.600
Mézico &0 [5.09 6,000
Nicaragua HRG 465 26000
Panaméa 0040 & .58 45000

Fuente- FAQ, 197% Anvasrio de Producain. Vel 32

El analisis de la actual reglamentacidn cuarentenaria sobre la semiila
sexual y asexual de la papa, presentado en esta reunion, es el primero que se
elabora en América Central y Panamé. Fue preparado con la ayuda de las
Direcciones de Sanidad Vegetal y de otros institutos de investigacién de los
gobiernos de esa regidon. Expone ademds, algunas consideraciones sobrela
cuarentena impuesta a la yuca.,

El primer analisis sobre las semillas de América Central —patrocinado
por el Fondo Simdn Belivar del LICA— se llevd a cabo a peticion de los
gobiernos del istmo centroamericano v del [HCA, el cual, a su vez,
patrocind un diagndstico sobre granos bisicos que comprendia a los seis
paises de la region.

En América Central v Panamd hay una gran preocupacién por los
aspectos legales de la produccidn de semillas porque la legislacién bdsica
presenta vacios cuye estudio permitird planiear las modificaciones que
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necesite esa legislacion en cada pais. Un “andlisis concilintorio™ de las
legislaciones de los paises centroamericanos (82} evidencié las restriceiones
legales que afectan la produccitn e intercambio de semillas,

Semillas: Legislacién y Politica sobre su Multiplicacién
y Manejo

La legislacion sobre semillas en los paises de América Centraly Panamé
contiene politicas y principios comunes, pero fa reglamentacion de esa ley,
que fija los procedimientos detallados para su aplicacion, recae enel Poder
Ejecutive; en Panama y Costa Rica compete, ademés, al sector agricola
oficial. Por su parte, un cuerpo colegiado constituido por las universidades
y el sector privado opera con suficiente antonomia, pero no interviene en
actividades de produccion y comercializacidn.

En Guatemala, una vez promulgadas las normas para la produccidn,
centificacidn y comercializacion de semillas agricolas, el Estado se
convirtié en el productor mediante un contrato con los agricultores y
procesadores de semillas; la distribucidn y comercializacién de éstas correa
cargo de la empresa privada. La Direccion General de Servicios Agricolas
(DIGESA), que cuenta con agricultores especializados, cumple las etapas
de multiplicacién y produce la semilla comercial, El Instituto de Ciencias y
Tecniologia Agricolas (1CTA) también multiplica semillas, pero como un
productor mas. Hay también organismos estatales que comercializan la
semilla, la distribuyen a través de distintos organismos del sector, y dan
crédito a los productores,

En Nicaragua, el Decreto 227, que fija las normas para producir,
multiplicar, comprar, veander y distribuir semillas mejoradas y material
vegetativo, asi como para vender insumos v certificar semillas, es aplicado
por organismos gubernamentales, La ley no define con claridad las
condiciones en que participa el sector privado en los programas de semillas;
so6lo autoriza a los particulares para producir semillas certificadas
quedando las instituciones oficiales encargadas de la produccion de los
otros tipos de semilla.

En El Salvador, la lex prescribe claramente al sector pisblico que vele por
el cumplimiento de la legislacidn sobre semillas, inspeccione los campos de
produccidn de semilla, su almacenamiento y procesamiento; que
suministre las etiquetas de los empaques y exiia el control de calidad 2 los
productores. Ademds, la ley faculta a tods persona natural o juridica,
previa una licencia, a dedicarse a la produccidn de semilla certificada,
siempre que cumpla con la legislacién vigente,
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En Honduras, los programas de multiplicacidn de sermilla estdn a cargo
de las agencias gubernamentales dependientes de la Secretaria de Recursos
Naturales. En Costa Rica y Panamd, ia ley no considera obiigatoria la
etapa de certificacion y es posible comerciar con semillas no certificadas
que han sido producidas bajo el control de la entidad certificadora.

Los requisitos para el registro de variedades varian para cada unode los
paises de la regién centroamericana y son uno de los mayores problemas
para ¢l comercio de semilla entre elios. Por lo tanto, es preciso coordinar,
mediante acuerdos gubernamentales, ensavos regionales que incluyan
todos los materiaies disponibles en los palses centroamericanos para que se
cumplan las exigencias de cada uno en I evaluacidn del comportamiento
de esos materiales.

Las legislaciones vigentes en la region prestan, ademads, especial atencion
a la inspeccidn de campo y a la vigilancia de la produccién de semillas
aungue, en general, no existe una reglamentacién ¢n que se detallen,
cultive por cultivo, las normas que rigen esa inspeccion.

En Nicaragua existen esos reglamentos, excepto en el cultivo de la papa;
en Guatemala hay algunas disposiciones del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia, El Salvador cuenta solamente con reglamentos para el maiz; en
Honduras, Costa Rica y Panama esos reglamentos se hallan en procesode
preparacion y aprobacion, aungue en Costa Rica los hay para la
produccion de semilla de papa,

La legislacidn de semillas de los paises centroamericanos, que no son
autosuficientes en su produccién, permite la importacidn de semilla perola
restringe con dos fines principales: proteger la industria semillista nacional
y exigir el cumplimiento de una cuarentena.

Generalmente, esas legislaciones disponen que la variedad que se
introduzca haya sido registrada con anterioridad en el pafs exportador, v
que la semilla importada cumpla con los mismos reqguisitos exigidos a la
semilia de produccion nacional, Costa Rica exige quela semilla importada
venga acompafiada del Centificado Internacional de Calidad (ISTA-FAOQ,
naranja o verde),

En Panam4, las semillas de las categorias basica y registrada que se
importen deben ir acompafadas de informes sobre su genealogia v sus
caracteristicas agrondmicas, Todas las naciones de s regidn establecen en
su legislacidn que las semillas importadas deberdn analizarse en un
laboratorio oficial antes de ser retiradas de la aduana.
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Infraestructura para el Control de Calidad de la Semilla

El control de calidad de las semillas es fundamental para garantizar su
comercializacion y para dar seguridad al productor agricola. En general,
las pruebas de calidad se basan en las reglas instituidas por la Asociacién
Internacional de Pruebas de Semillas (ISTA). La ubicacion de los
laboratorios en donde se realizan las pruebas de calidad es muy
importante, porque deben aislarse totalmente de intereses econémicos y
politicos. Se recomienda, por tanto, que esas pruebas se practiquen por
entidades que sean independientes —si no completamente— al menos
desde el punto de vista administrativo.

Excepto en Panama y Costa Rica, la responsabilidad del control de
calidad recae, por ley, en los Ministerios de Agricultura, que la delegan a
los comités nacionales de semillas; asi se independiza, en algin grado, el
control de calidad de la produccion y la comercializacion de 1a semitla. Con
respecto a la metodologia con que se realizan las pruebas de semilla,
Panama, Honduras y Costa Rica se basan en las reglas del ISTA, peroenla
actualidad, solamente el laboratorio de Costa Rica estd oficialmente
acreditado ante ese organismo. En el comercio internacional de semillas es
indispensable uniformar esas pruebas de calidad, adoptando metodologias
iguales en los paises interesados.

En América Central y Panama hay disposiciones legales de caracter
regional que afectan el movimiento de semillas de granos basicos y de otros
cultivos, dificultando las importaciones dentro y fuera de la regién. En
cada pais centroamericano, los aranceles fijados en virtud de una politica
de proteccién a la agricultura local crean aforos para las importaciones de
semillas, que no favorecen su importacidon por parte de la iniciativa
privada.

Es recomendable modificar el arancel centroamericano para que los
granos de consumo y la semilla para siembra correspondan a partidas
separadas. En casi todos los paises dela region los reglamentos se hallan en
proceso de revision, y vale la pena aprovechar esta oportunidad para
unificar algunos criterios basicos sobre la reglamentacidn cuarentenaria.

Intercambio de Germoplasma de Papa y Yuca

Costa Rica. La introduccion de semilla sexual y asexual de papa y yuca
para su reproducciéon comercial estd prohibida y Ginicamente se permite
con fines de investigacion. El Ministerio de Agricultura y Ganaderia (Ley
5029 de 1972 y Decreto 3316-A) importa esa clase de semilla de papa.
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i.a yuca debe ser importada por una institucidén que se responsabilice
totalmente del riesgo que representa su introduccidn, previa la expedicién
del respectivo certificado fitosanitario en el pais de origen y cumplido por
la semilla asexual de yaca un examen fitosanitario exhaustivo a su ingreso
a Costa Rica. Si la semilla no satisface los reguisitos fitosanitarios
indispensables, es destruida para evitar la introduccién de plagas v
enfermedades no existentes en este pals.

La politica de wultiplicacidn y manejo de esa sernilla después de su
introduccién es impuesta por la Direccidn de Investigaciones Agricolas,
cuyo personal téenico determina sus caracteristicas agronémicas, sugrade
de resistencia a plagas v enfermedades, y sunivel de adaptacion. La semilla
s¢ entrega mas tarde a2 agricultores seleccionados, y por dltimo, se
distribuye Ia semilla certificada a los productores.

La ley prescribe inspeceiones de la semilla importada durante lasiembra
¥ la cosecha, establece tolerancias méximas para cada tipo de semiila
{Fundacién, Registrada y Centificada) respecto 4 la presencia de virus,
hongos y nematodos tanto en el follaje como en las raices de las plantas, y
en la semilla después de la cosecha,

Guatemala. El Instituto de Ciencia v Tecnologia Agricolas (ICTA)
maneja politicas de multiplicacién de semilla sexual y asexual de yuca v
papa (Apéndice 8). En coordinacidon con el Centro laternacional de
Agricultura Tropical (CIAT), con sede en Cali, Colombia, recolecta todo el
material genético existente en el pais para conformar la coleccién nacional
gue serd utilizada por los centros de investigacidn. Ademds, prosigue en
otros paises la recoleccion de material genético que serd introducido a
Guatemala bajo estricto control del ICTA y del servicic de Sanidad
Vegetal; estos organismos le hardn un seguimiento despuds de la siembra
para comprobar Ja ausencia en cs¢ material de enfermedades y plagas v
garantizar asi la calidad de todo material introducido,

La importacidén de semilla asexual de papa ha sido restringida
considerande gue en Guatemala se ha avanzado en la labor de
mejoramiento de semillas y en la produccidn de semilla certificada, y que se
puede abastecer la demanda & nivel nacional.

El Programa de Horalizas del 1CTA controla la introduccién de
material genético experimental de papa, imponiendo dos condiciones:

a. Sdlose importan materiales del Programa de Papa de México, con sede
en Toluca —donde no existe, con certeza, el nematodo dorado— vy del
Centro Internacional de la Papa (CIP), en Peru.
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b. El material importado se siembra en invernaderos, de donde se toma
material vegetative para multiplicacidén scelerada que se hace tanto en
¢l invernadero como en un campo anexo al mismo; durante todo este
tiempo se observa constantemente ia multiplicacién para eliminar el
material enfermo.

Honduras. Los agricultores, agrupados en la Asociacién de Productores
de Papa, importan directamente la semilla de papa. Para amparar esas
importaciones, el Gobierno ha emitido las siguientes leyes:

Ley de Sanidad Vegetal (Ley 23 de 1962). “Es abjeto principal de esta
ley, proveer los medios de que pueda disponer ¢l Estade a fin de
prevenir la intreduccidn de las enfermedades v plagas que afectan los
cultivos, y para su combate ¥ erradicacidn dentro del territorio
nacional”.

Ley de Semillas (Decreto Ley 1046 de 1980). “Que es obligacién del
Estado, para alcanzar los propésitos establecidos en el plan de
desarrollo, fomentar la transferencia de tecnologia en las actividades
agropecuarias mediante el uso de alta calidad”.

El gobierno de Honduras elabora un proyecto de produccidn de semilla
mejorada de papa, capacita técnicos especialistas en el coltivo, y entrena
personal para proporcionar asistencia téenica a los agricultores semillistas,
Este proyecto forma parte de un plan integral, a largo plazo, para elevarla
produccion de papa, en el cual el Departamento de Investigacién Agricola
se hara cargo de la experimentacién, y los programas de Extensién
Agricola ¥ Sanidad Vepetal orientardn técnicamente al productor de
semilla mejorada, en primer lugar, y luego al productor comercial. La
produccion de semilla mejorada de papa corresponde al Programa de
Produccién de Semilla de ia siguiente manera:

a. Produccion de semilla por el gobierno. Se importard semilla basica
cada tres afios y se aplicardn tres diferentes sistemas de multipiicacion:
seleccion clonal, seleccion masal y marcacidn de plantas para manterer
suficiente semilla de la misma categoria. Asi se obtendri la semilla
registrada que se entregard a los semillistas calificados para la
produccidn de semilla certificada,

b. Producecion de semilla por agricultores semillistas. Con la semilla
certificada importada, o con la semilla registrada que produjo el
gobierno o los semiilistas calificados, estos mismos producen la semilla
calificada, asesorados por técnicos de! Servicio de Extensidn o del



Cuadro 2. Personsl técnico y profesional de Ias instituciones publices y privadas pertenecientes al  sector semiilista en seis paises

centroamericanos.
Pais e institucion Nivel académico
Técnicos! Agrénonios? Ingeniero Maestria Doctorado Otros?
Agrénomo

Guatemala

1CTA £ 3 12 i P -
MGESA - - 3 - - -
Sigma S.A. ki - 2 - - -
Total it 3 17 1 pi -
El Salvador

CENTA - G 20 1 - "
Total - 2 20 1 - -
Honduras

Secretaria de Recursos Naturales - & 16 - - -
Total - [ 16 - - -
Nicarsgua

INRA-PROAGRO? - 7 7 1 - .
MIDA-INRA® - 2 4 - - t

Total - 9 I { - i



Costs Rica
Sector Piblico

Oficina Nacional de Semillas® - - 5 - .
Ministerio de Agricultura’ 2 Z 7 1 -
Consejo Macional de Produccidn® 2 & { 1 -
Centro para Granos y Semillas® 2 - { - 2
Sector Privado *

Arrocera Costa Rical? | - 3 - -
Arrocera La Gilda® | - 2 - -
Central Agricola Cartagolt - ] 2 1 -
Total 8 9 21 3 2
Panami

ENASEM - 3 4 i -
Comité Nacional de Semillas - 3 5 - “
IDIAP 2 4 - : 2
Facultad de Agronomia 6 - { i -
Tatal 8 Y 10 3 2
Gran iotal 27 46 95 9 8

U Asistoptes o personal de 3poy o que, en muchos Casos, han sido preparadesen los Colegios Agrapecuariosde Enseitanza Media o en colegaos privados.
L Prolesionaies de nivel medio. gradusdos en ja Excuela Agricols Pansmencans Bl Zamorano o en un lastituto equiveients,

U Uy angenere indutril un bidlogo v un kencads en Zootecads.

+ Dedicados A produceion, certificacion, procesumiento, control y disiribucidn de vermllas.

3 Dedicados o introducsion. evaluacion y desarrollo de variedades.

*  En getividades de promocidn, proteccion y meguramicnio de maleriaies genétices.

T Dedicadus a protece1én de ba semilke madre.

¢ Fn penvidades de producedn & procesuniento de materiales genéuicos.

¢ Thdicados a control de calidad v & investigacién.

W En actividades de multiphcaadn. procesamiento y distribucidn.

Fuente: HCA. 1980, Bases pura of ostablecomiento de un programa permancrte de capacitacion en semillas para América Central y Panamd San José,
Costa Reca.



Cuadro 3. Personal profesional dedicado a la nctividad semillista en América Central y Panamé, segin su dres de trabajo.

Direccidn Mejora-  Multiplicacion  Produccidn Proceso y Andlisis ¥

de mienta de semitla de semilla  almacena-  Inspeccidon  control de  Asistencia
Pais programas  genético madre certificada miento de campo calidad técnica
Guatemala 3 10 1 3 o 3 2 ]
El Salvador 4 5 - 1 & 2 4 3 3
Honduras & 8 iH 7 f g V] 1]
Nicaragus i 7 p 5 3 3 i 0
Costa Rica 3 7 1 13 4 4 2 0
Panami 9 8 0 0 0 6 4 0

26 45 5 34 1) 20 12 3

Fuente:  18CA. 1980, Bases para ¢f establecimiento de un programa permanente de capaciacion #n semillas pars América Central v Panamé. San José, Costa Rica.
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Programa de Semiilas, Los agricultores que sedediquen, en general,ala
produccién de semilla seran debidamente capacitados por los téenicos
del gobierno.

La semilla asexual de yuca que se planta en Honduras procede de
variedades criollas, entre eliag la “Criolla de Comayagua”, de buena
produccidn pero susceptible al mosaico comun.

Muy poco, excepto en mejoramiento varietal y en practicas
agrondmicas, ban investigado el cultivo de la yuca los organismos Jocales,
Es necesario determinar las variedades de yuca mdés adaptables a lag
diferentes zonas agricolas del pais para promover luego el fitomejoramien-
to de este cultivo.

Recursos e Infraestructura para el Seguimiento Fitosanitario

Los recursos humanos dedicados en América Central yen Panaméala
actividad semillista aparecen en ¢l Cuadro 2, donde se identifican ademas
las instituciones del sector phblico a las que ellos prestan sus servicios. El
Cuadro 3 especifica las diferentes actividades a que se dedica ¢l personal
técnico del sector semillista en América Central,






Reglamentacién Cuarentenaria sobre Semilla
Sexual y Asexual de Yuca en Cuba

Sergio Rodriguez M.*

Introduccidén

En 1967 se cred el Centro de Mejoramiento de Semillas Agdmicas
(CEMSA] con el propésito de realizar trabajos de investigacién con las
“viandas”, es decir, Ia yuca, el boniato (Jpomoea batata Lam. ), 1a malanga
{Xanthosoma spp.), el taro (Colocasia esculenta) y ¢l fiame {Dioscorea
spp.), entre otras. En yuca, esta investigacion se inicid con la bisqueda de
material en todo el territorio nacional para crear los bancos de
germoplasma y poder definir 1a variabilidad clonal que existia entonces en
¢l cuitivo. Este trabajo fue ¢l punto de partida para la seleccién clonaly Ia
hibridacidén que dio origen a los clones desarrollados luego a escala
comercial,

Asimismo ha sido necesario introducir clones foriineos para gque,
conjuntamente con ecotipos locales, provean una ¢levada variabilided
genética que permita al pais fortalecer los programas de mejoramiento.
Estos buscan obtener clones de una composicién genética integral con
elevados rendimientos potenciales, alta adaptabilidad a diferentes
condiciones ambientales v resistencia o tolerancia a las principales plagas y
enfermedades que afectan el cultivo.

Para disponer de un banco de germoplasma con una representacién
clonal lo mas variada posible, 8 necesario correr grandes riesgos de
introducir enfermedades v plagas con ¢l material vegetativo que se emplea
para propagacion,

* Ing. Agronemo, Centre de Muioramiento de Semillas Aghmicas (CEMEBA], Santo Domingo, Vills
Chara, Cuba.
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Tomando lo anterior en consideracion, resulta imprescindible mantener
¢l intercambio de material genético entre los diferentes paises —ya sea a
través de semilla botdnica {sexual) o por estacas— si se desea continuar
elevando el potencial productivo de la yuca a escala internacional y
satisfacer las demandas de la poblacién de los paises. Es muy importante
sin embargo, establecer reglamentaciones cuarentenarias ¥ cumplir las
existentes respecto a la semilla sexual y asexual, para evitar la diseminacién
de patdgenos indeseables,

Reglamentacion Cuarentenaria e Intercambio
de Germoplasma

En Cuba hay inspectores de cuarentena exterior que tienen la
responsabilidad de redueir al minimo las posibilidades de introduccién de
elementios nocivos objeto de cuarentena, realizando cuidadosas inspec-
ciones ¢n puertos y aeropuertos; tienen ademds la responsabilidad de
determinar ¢l estado fitosanitario de los materiales que se exporian v
certificar que éstos se encuentran sustancialmente libres de plagas y
enfermedades contempindas por ¢l reglamento cuarentenario en el pals
importador.

En el caso de la yuca, son objeto de coarentena todos aquelios patdgenos
no ennumerados en la siguiente relacion de agentes patégenos de la yuca
existentes en Cuba;

Aristoma sp. Sphaceloma manihoticola (algunas razas)
Cercpspora henningsi Bomrydiplodia sp.

Cervospora caribgea Oidium erysiphoides

Srangaspora cassavae Sclerotium roifsi

Urontvees jatrophae Rosellinia budones

Uronvees manihotis Xanthomonas maniholis

Choanephura cucurbitarum Xenthomonas cassavae

Colletcvichum maonthotis
(G efupwlata)l

A pesar de que Sphaceloma existe en Cuba, se somete a medidas
cuarentenarias porque se ha reconocido apenas recientemenie en ¢l pais, v
£s necesario evitar la introduccién de nuevas razas que pudieran causar
dafios econdmicos mayores.

Las precauciones tomadas al manejar el material de propagacidn para
fas plantaciones de vuca y los estudios realizados sobre su época de siembra
—gdeméds de otras practicas culiurales— han reducido al minimo los
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efectos nocivos de las bacterias del género Xanthomonasen el rendimiento
de raices tuberosas comerciales v en la sanidad de las estacas.

Son también objeto de cuarentena las plagas que afecten el cuitivo de la
yuca y que no aparezean en la siguiente relacion:

Anartig jatrophae guenianamy {Monroe) Lonchoea chaelybea Wied.

Aua insularis Guer. Pachnalus fines Germ,
Cryptocephalus marginicolis Suffr, Saissetia sp.

Erinnyis ello L. Phenacoceus gossypii
Frankiinieila cubensis Hood Vaiiga illudens Drave
Leptostylus biustus Loe. Tetranychus telarius L.
Lagochirus sp. Dillon Terranychus bimaculgius Harv,
ELepidasaphes alba CkIl Schizotetranychus caribeanae

El material que se introduce al pais como semilla sexual o como estacas
es inspeccionado previamente por las autoridades competentes de
Cuarentena Vegetal. Si no resulta portador de agentes patogenos o plagas
objeto de cuarentena, pasa a las instituciones de investigacidon para su
siembra en las estaciones de posentrada; alli continua bajo Ia observacion
de los inspectores ¥ de los especialistas de la propia estacion hasta cuando
es liberado totalmernte. Entonces comienzan los estudios para determinar
las cualidades del material y su posible incorporacidn a la produccién por
su potencial productivo y otros caracteres agrondmicos.

Hasta hace algunos afios eran muy lentos los mecanismos para
incorporar & la produccidén los clones de yuca obtenidos por ¢l
mejoramiento o por introduccidén fordnea, debido al bajo indice de
multiplicacion de la “semilla” badsica; las estacas se tomaban Gnicamente de
tallos primarios, y de una planta sélo se obtenian alrededor de 8 6 10
estacas de alta confiabilidad de reproduccidn, que gstuvieran libres de
patdgenos {ransmisibles. Con la introducei6n del “método de produccién
intensiva de material de propagacion” y su adaptacién a las condiciones de
Cuby (234) se ha podido acelerar en forma extraordinaria el proceso de
entrega a la producecidn de los clones que se obtienen en la investigacidn,

La semilla basica se obtiene ahora mediante el método de produccion
intensiva: mil plantas libres de plagas y enfermedades se obtienen en un
periodo de 12 a 14 meses a partit de una planta madre (51). Esta “semilia”
bdsica se entrega a la Empresa Productora de Semillas Varias que tiene la
responsabilidad de producir 1a “semilla™ de las categorias Regisirada 1y
Registrada 1I; esta Gltima s¢ entrega a los productores responsables de
producir la “semilla” de categorias Certificada 1 y Certificada 11 para las
plantaciones comerciales,
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Un reglamento exige que todas las dreas destinadas a la produccidn de
“semilla” de las diferentes categorias sean inspeccionadas trimestralmente
por técnicos especializados, quienes tienen la responsabilidad de extender
el certificado de calidad que acredita el 4rea como cumplidora de las
condiciones exigidas.

Para decidir la categoria que le corresponde a determinada 4rea o banco
de “semilla™, ¢l técnico se basa en las Normas Ramales de certificacion de
semilla que son confeccionadas, analizadas y discutidas por los
especialistas de las instituciones de investigacidn, de la Direccidn General
de Sanidad Vegetal, de ia Direccidn Nacional de Semillas y de Ia Empresa
Productora de Semillas Varias, asi como por rcpresczztantes de la
Direccidn Nacional del Cultivo de la Yuca,

El Cuadro 1 presenta los requisitos establecidos para Ia “semilla™ en sus

diferentes categorias v el Cuadro 2 los que debe cumplir el drea destinada a
su produccion.

Caadro 1. Requisitos exigidos a Ia “semitia”™ de yucs en Cuba, expresados en porcentaje.

Material de sigmbra Categoria
Basien Registrads Certificada
H il 1 il
Estacas vivas y puras (minimo} 90 20 S8 9 85
Semitias de otros clones 0 ¢ 0 a5 1O

Respecto a las enfermedades bacterianas por Xanthomonas existe un
procedimiento iécnico elaborado por la Direccidn General de Sanidad
Vegetal, donde se explica detalladamente como debe manejarse el drea de
“semilla™ donde las plantas estin afectadas por esa bacteria.

El pais dispone de infraestructura v de recursos suficientes para ¢l
seguimiento fitosanitario de las plantaciones de semilla bisica, como son:

» Estaciones de pronédstico y sefializacion que se encuentran distribuidas
por todas las regiones productoras de rafces y tubérculos; cuentan con
personal cientifico calificado que mantiene una constante supervisién de
cada region, y que al final del ciclo evalia el comportamiento fitosanitario
de la regidn y la categoria de semilla que puede producir,
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Cuadro 2. Tolerancia méxims de exmpo para in produccidn de “semilla™ de yuca en Cubs,

expresada en porcentaje.
Factor de tolerancia Categorla
Bisica Registrads Centificada
i 11 1 i |
Clones extrafios o 0.3 03 i 1.5
Enfermedades virales {mosaicos) ¢ 0 8 0 L]
Fusariosis (Fusarium sp.) 6 /] g Q.5 1
Antracnosis (Colletotrichum sp ) 4.5 i3 15 26 20
Tudtano {Lagochirus phsofeta Dillony 0 P 3 4 5

» Especialistas en cuarentena o posentrada, encargados de “liberar” el
material para su total introduccion a dreas productoras del pais; a pesar de
haber expedido el certificado de liberacidn del clon, ellos inspeccionan los
cultivos en condiciones de campo para prevenir cualquier plaga o
enfermedad que no se detectd en la etapa de introduccion.

® Especialistas en sanidad vegetal de las empresas productoras quienes
pueden detectar cualquier comportamiento anormal del nuevo clon desde
el punto de vista fitopatoldgico.

# Investigadores que han tenido la responsabilidad de estudiarel clongn
la estacidn de posentrada, y gue deben también supervisario cuando es
itberado para su incorporacién a la produccidn.

Todas las funeiones antes seflaladas tienen lugar en forma coordinada
para garantizar ¢l desarrollo exitoso del clon introducido y evitar que junto
con él se introduzean al pals plagas vy enfermedades que no existianantesy
que pueden causar dafios catastroficos al cultive.

Se estima que Cuba ha logrado crear un control fitosanitario adecuado;
no abstante, es necesario investigar aquellos aspectos que garantizan la
entrega al usuario de un material genético de 6ptima calidad que durante
multiplicaciones sucesivas mantenga su pureza clonal, su vigor vegetativo y
demads caracteres favorables.
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Los ensayos de interaccion genotipo-ambiente deben preceder a la
liberacién de uno o mds clones en una region determinada porque aun
siendo la yuca una planta adaptable, esa adaptacidn edafoclimética estd
relacionada con numerosos parimetros como son la temperatura del
medio, el pH, la textura y fertilidad de los suelos, los patronesdelluviayia
irradiacidn solar. Deben continuar, por tanto, los trabajos de produccién
intensiva de material de propagacién, ya que constituyen la base para
lograr que un clon de cualidades muy favorables Hegue al productor en el
minimo tiempo requerido.

Como un ejernplo puede considerarse el trabajo realizado en Cuba con el
clon CMC-40, del cual se introdujeron 16 plantas al CEMSA cn 1978;en
1981 se sembraron 78 ha en 13 provincias para realizar 1a fase de extensidn
agricola con los métodos tradicionales, y en 1982 serf ya un clon
establecido en la produccién nacional.

El descuido en el manejo y en el almacenamiento del material de
propagacion de yuca ocasiona su pérdida total o parcial antes de Ja
siembra; por elle ¢n Cuba se han establecido normas para su manejo v
transporte, logrando asi mamener las cualidades del material genético
producido.

Conclusiones

- La transferencia de material genético deberd mantenerse a travésde los
afios entre los paises productores de yuca. Esta actividad trae aparcjada la
posibilidad de transmitir plagas v enfermedades con la semilla sexual o
asexual que se intercambia; sin embarga, estos riesgos pueden disminuir
hasta niveles minimos cuando se respetan las medidas cuarentenarias
existentes tanto en el pais exportador como en el importador.

- El material introducido puede reproducirse por el método de
produccién intensiva o, posiblemente, mediante ¢l cultivo de meristemas,
dos vias importantes para lograr una rdpida multiplicacién corriendo un
riesgo minimo de introducir nuevas plagas y enfermedades al pals.

- Los trabajos de interaccidn genotipo x ambiente deben serlabase de la
generalizacidn o liberacidn de un clon introducido,

- Las estaciones de posentrada ayudan a obtener mayor seguridad en ¢l
manejo de los materiales introducidos, evitando los riesgos innecssarios,
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- El intercambio de germoplasma no debe mirarse sélo desde el puntode
vista de su implicacion patolégica, sino de las ventajas que representa; silos
paises y las personas comprometidas en este intercambio adoptan las
medidas adecuadas ya establecidas internacionalmente, podré alejarse el
riesgo de contaminacién de consecuencias fatales para ¢l cultivo dela yuca
en los paises latinoamericanos.






Control del Riesgo de Diseminacion de Plagas y
Enfermedades de la Yuca en Cuba

José A. Pino Algora®*

Introduccion

El clima insular de Cuba es suave y favorece ¢l establecimiento y rdpida
multiplicacion de plagas y enfermedades. Cerca de 40 agentes patdgenos de
la yuca han sido reportados en ¢l mundo (271, 147, 221) asi como varias
decenas de insectos daflinos y dcaros (143, 19, 7, 223) pero en Cuba s¢
conocen sdlo 16 fitopatdgenos (138, 89, 220, 221, 222), 14 espevics de
insectos-plaga ¥ tres de Acaros (143, 19) que atacan, en mayor o menor
grado, las plantaciones yuqueras. De todos ellos, 16 son transmisibies por
el material de propagacion de la yuca {Apéndice 4) ¥ son objeto de
cuarentena en el pais.

Enfermedades y Plagas Transmisibles en Cuba

Las enfermedades bacterianas v fungosas de la yuca transmisibles por
semilla sexual o asexual {0 por ambas) de mayor importancia en Cuba son
las siguientes: el afiublo bacterial (Xamthormonas campestris pv.
manihotis), el superalargamiento {Sphaceloma manihoticola), la roya
{Uromyces spp.), la antracnosis (Colflefotrichum sp. f.p. Glomerelia
cingulatay v la muerte del tallo {Botryodiplodia sp.}. De las infecciones
virales v micoplasmicas de la yuca sélo se han detectado hasta ahora
sintomas similares al “superbrotamiento™ en materiales de propagacidon
procedentes de México, que fueron incinerados; el sintoma no ha sido
observado de nievo.

* Ing. Agrénoma, tivestigador Principal. Gropo de Proteceidn de Plantas, Ceniro de Sernillas Agdmicas
(CEMSAL Santo Domngo, Villa Clars. Cuba,
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De las plagas transinisibles por el material de propagacion de yuca se han
detectado en Cuba: el tuétane (Lagochirus sp.); las escamas como
Lepidosaphes atha, que reducen entre el 20 y el 100% Ia emisidn de brotes
en las estacas seghn la intensidad del ataque (222), o como Saissetia sp. ¥
Ceroplastes sp., de escasa poblacién; el piojo harinoso (Phenacocous
gossypily, y algunos dcaros de los  géneros Tetranpchus ¥
Schizotetranychus, que no causan dafios de consideracion al material de
propagacion,

Medidas de Sanidad Vegetal

Cuba cuenta con un sistema de certificacién de semilias que atiende dreas
dedicadas a la produccién de material de propagacién de alta calidad,
denominado Bancos de Semillas, y evita asi la diseminacion de plagas y
gnfermedades transmisibles por semilla sexual y asexual de yuca. Los
inspectores de cuarentena interior de Sanidad Vegetal y los téonicos
especializados de la Empresa Productora de Semillas Varias del Ministerio
de 1a Agricultura inspeccionan periédicamente esas Areas exigiendo ia
aplicacién de las normas establecidas para cada categoria de certificacion,
tanto respecto al estado fitosanitario del cultivo como a su comportamien-
to agrondmico. Al final de la cosecha del material de propagacién, se
certifica éste y se envia asi al sector camipesino y & las empresas de
produccién “semilla” de alta calidad, libre de plagas y enfermedades
transmisibles, cuya diseminacion a otras regiones del pats se impide en gran
medida,

Entregado ¢l material a los productores, el seguimiento fitosanitario
consiste en la inspeccidn periddica hecha por las empresas agricolas,
registrindose las evaluaciones y tratamientos en libros de control
fitosanitario. Ademds, cada provincia cuenta con las estaciones de
Prondstico y Sefializacién que, junto con los especialistas de los
laboratorios provinciales de Proteccién de Plantas y de Sanidad Vegetal,
evalitan un posible ataque de plagas o enfermedades al cultivo de la yueay
hacen las recomendaciones pertinentes {Cuadro 1),

Los técnicos calificados de Sanidad Vegetal en las diferentes provincias,
junte con otras instituciones agricolas, hacen investigaciones sobre ¢l
cultivo de la yuca, pero no ha sido posible aiin entregar a los usuarios
material genético libre de enfermedades y plagas. Portanto, debe darse atin
suma importancia al iratamiento quimico del material de propagacion,ala
erradicacidn de virosis de la yuca mediante el cultivo de tejidos v 1a
termoterapia, a los estudios sobre nuevos métodos de multiplicacién
acelerada de la yuea, y a los procedimientos cuarentenarios que conviene
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Cuadro 1. Tolerancis méxima de campo concedida a In semifia asexun! de yuea en Cuba,

expresads como porcentaje.
Fagtor de telerancia Clase de semiila
Basica Registrada Certificads
1 i 1 i
Clones extrafios f 4.3 0.5 I 1.5
Enfermedades virales {mosaicos) 0 ¢ 0 L] L
Fusariosis (Fusaritem sp.) 0 0 0 0.5 i
Amjracnosis (Colletotrichum sp.} 4.5 15 15 20 20
Tuétanc {Lagockirus sp.) 0 2 3 4 5
Entermedades bacterianas
{ Xanthamonas mariholis y
Fsrudomonds solaractarun) & 0 L1 0 4

seguir para impedir la introduceidn de agentes nocivos al cultivo, en
especial aquéllos no encontrados atin en el pais,

El intercambio sistemadtico de informacion es de gran interés entre
especialistas e instituciones agricolas de los palses productores de yuca,
especialmente sobre las plagas y enfermedades existentes en ellos —sean o
no transmisibles por el material de propagacién— y sobre las medidas
cuarentenarias vigentes,

La estricta observancia de la legislacién cuarentenaria evita Ia
intreduccion de plagas v enfermedades a zonas no contaminadas, v la
correcta seleccion y tratamiento del material vegetativo —aobtenido en
areas dedicadas a fa produccidn de semilla de yuca— garantiza la sanidad
de agquellas zonas a pesar de la activa transferencia interna ¢ externa de
material genético. El empleo de métodos de reproduccidon acelerada de
“semilla™ de vuca vy el cultive de tejidos in vitre se han hecho
imprescindibles para obtener material vegetativo que ofrezea un minimo
tiesgo de diseminacién de plagas y enfermedades.

Intercambio Internacional de Material de Propagacion

Las recomendaciones hechas por varios palses en 1975 en el CIAT (147}
sobre ¢l intercambio y las pruebas del germoplasma de vuca conticnen
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aspectos fundamentales sobre este tépico y alin retienen su vigencia. Las
mas especificas se exponen a continuacion,

Transferencia de semilla asexual de yuca

A. Para cantidades minimas de material de propagacion:

I. No deben introducirse estacas de vuca de paises en donde las
enfermedades denominadas mosaico africano, estriado marrén de fa
yuca ¥y cuero de sapo estén presentes.

2. En el intercambio internacional de material genético de yucacl pais
exportador debe, en general, aplicar ¢l procedimiento siguiente:

a. Si hay en el pais enfermedades virales o mcoplasmicas, el
material genético se debe enviar solamente como cultives in virro
obtenidos de plantas sanas.

b. 8i no se encuentran esas enfermedades, el proceduniento serd:
® seleccionar el material de planias sanas; ;

* trgtarlo con una mezcla de fungicida ¢ insecticida;

» manejarlo cuidadosamente, desinfectando v esterilizando
herramientas y empaques;

* enviario como cultivos i vitro donde existan los medios para
hacerlo.

3. Se recomienda al pais importador adoptar el siguiente procedimien-
to:

a. Si el material, como cultivos i vitro, procede de paises donde
existan enfermedades virales o micoplasmicas, es menester;

* reproducitiocultivando nudos in vitro;

# plantar ¢l material en dreas aisladas para hacerle seguimiento
cuarentenario durante el primer aho {(dreas de poscuarentena)
observindolo periddicamente;

* plantar las estacas en Areas aisladas para someterlas a un
segundeo ciclo cuarentenario no inferior a un afio;
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& producir el material recibido por ¢! sistema de reproduccion
rapida {induceidn y enraizamiento de retoiios),

* quemar ¢l material con sintomas de enfermedades no
conocidas en ¢l pais receptor.

b. Si en el pais remitente no hay enfermedades virales o
micoplasmicas, v el material s¢ recibe como cultivos in virrg,
el importador debe:

* reproducirlo cultivando nudos in vitro,

* observar la segunda, cuarta y quinta recomendaciones
comentadas en a.

¢. En iguales condiciones que en b., pero si recibe 2] material como
estacas, ¢! impontador debe:

* quemar el material gque muestre infestacidon de plagas o
sintomas de enfermedades;

» tratar nuevamente el material recibido con fungicidas e
insecticidas;

» sembrar el material en Areas aisladas dedicadas al seguimiento
cuarentenario por un periodo no infefior a un afo, observan-
dolo periddicamentse;

» 3i existen facilidades para hacerlo, el punto anterior puede
sustituirse asi:

- obtener cultivos de tejidos del material recibido;

- aplicar ¢l sistema de reproduccion rapida por induceidn v
enratzamiento de retofios v someter e] material asi obtenido
a un seguimiento cuarentenario por un periodo no inferiora
un afo;

- hacer certificar el material obtenido por los inspectores de
cuarentena,

B. Para grandes cantidades de material de propagacidn de yuca:
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* Quemar el material que muestre infestacién de plagas o sintomas de
enfermedades.

® Tratar nuevamente ¢l material recibido con fungicidas ¢ insecticidas.

s Plantarlo en Areas aisladas dedicadas al seguimiento cuarentenario
por un periode no inferior a un aflo, observindolo periédicamente,

* Hacer certificar el material asi obtenido por los inspectores de
Cuarentens Vegetal,

Transferencia de semilla sexusl de yoca

[. El pais exportador observara, en general, las siguientes recomen-
daciones!

a. No debe exportar semilla sexual de yoea cuando en el pals hay
enfermedades virales o micoplismicas de las cuales se ignora si
son transmisibles por esa semilla,

b. 51 la semilla no estd afectada por los problemas descritos ena., es
recomendable:

« obtener la semilla de plantas sanas;
e seleccionarla por inspeccion visual;
e trataria con fungicidas e ingecticidas;

e desinfectar y esterilizar el instrumental con gue s¢ maneja la
semilta, el empaque y el sitio de almacenamiento.

2. Al pais importador s¢ recomienda aplicar las siguienies normas:

* quemat todas las semillas que muestren infestacién de plagas o
sintomas de enfermedades;

s tratar nuevamente la semilla recibida con fungicidas e insecticidas;

® sembraria en dreas destinadas al seguimiento cuarentenario por
un periodo no inferior a un afio;
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# quemar cualquier planta nacida de esa semilla que manifieste
ataques de plagas o sintomas de enfermedades no reportadasenel

pais;

® reproducir el material asi obtenido mediante induccién y
enraizamiento de retoflos o por cultivos i vifro de tejidos;

» obtener certificacidn del material producido por los inspectores
de Cuarentena Vegetal,

La aplicacién de estas medidas reducird sustancialmente ¢l riesgo de
introducir nuevos agentes patdgenos vy plagas en los paises productores de
yuca que aGn no los sufren,






Reglamentacidén Cuarentenaria sobre Semilla Sexual
y Asexual de Papa en Chile

Alejandro G. Pefla Zorich*

Introduccién

Chile ha sido el pionero en materia de proteccidn agricola en América
Latina. En 1896 se creG cn el pals el Laberatorio de Patologia Vegetal con
la misién de identificar y combatir plagas v, sebre todo, de impedir el
ingreso de fa enfermedad filoxera que hacla estragos en los vifiedos
SUropeos,

Desde entonces, tres leyes han reguiado la labor fitosanitaria en Chile,
siendo la Gltima ¢l Decreto Lev No. 3557 del 9 de febrero de 1981, Chile fue
ademds, el tercer pais que suscribié la Convencién Internacional
Fitosanitaria de la FAQ en 1951 manifestando asi su permanente
preocupacion por la proteccidn agricola,

La Legislacion Cuarentenaria

La responsabilidad del Ministerio de Agricultura de Chile esté sefiaiada
en su Ley Orgénica que le exige “adoptar las medidas que estime
convenientes para evitar la introduccion al pais, y la propagacion dentro
del territorio nacional, de plagas de la agricultura... combatir las existentes
y fomentar v controlar la produccion agricola™,

El Decreto Ley sobre proteceidn agricola antes mencionado com-
plementa la Ley Organica porque define su procedimiento y entrega su
manejo ¥y ejecucion directamente a un servicio téenico, aislado de los
tramites de Ia burocracia administrativa y de las influencias peliticas.

* Supervisor Nacional, Divizidn de Proteccidn Agricola, Osorne, Chile.



52 Primter Tallpr Latingamericano sohir Germoplasma de Papa y Yuca

La legislacion chilena establece que la introduccién al pak de
mercaderias peligrosas para la agricultura nacional sélo puede hacerse:

& Por los puertos habilitados para recibirlas que hayan sido nominados
mediante resoluciones normativas y gue posean infraestructura
adecuada para €] control fitosanitario.

» Si el producto introducido cumple con los siguientes requisitos:

a. Certificado fitosanitario de la auntoridad competente del pais
exportador,

b. Cernificado que acredite, en casos especiales, ef lugar de produccién
del material vegetal,

¢. Declaraciones fitosanitarias adicionales, consignadas en los cer-
tificados fitosanitarios, sobre la ausencia de ciertas enfermedades o
plagas v sobre el tratamiento sanitaric aplicado al material
importado en e} pais de origen.

* Cuando el material introducido se somete, a su arriho al pais, a
inspecciones para comprobar su estado y, si se estima necesario, a
exdmenes de laboratono.

& Sicumple la cuarentena impuesta a las mercaderias sefialadas por la ley.

* Si recibe ¢l tratamiento fitosanitario que el estado de sanidad de las
mercaderias aconseje a su llegada al puerto y si puede someterse a
procesos de industrializacién por iguales razones.

* Sipuede negarse st ingreso al pals por motivos sanitarios y ser devuelto
al pais exportador.

* Siesposible, finalmente, destruir las mercaderias importadas cuando las
demas opciones no puedan tomarse,

Reglamentacion Cuarentenaria para Semilla de Papsa

La ubicacidn geogrifica de Chile, enclavado en el limite suroccidental
del continenie americano, con condiciones ecoldgicas que varian de
desérticas a templadas y frias, lo convierten en una regidn privilegiada para
¢l cultivo de la papa. La zona sur de Chile, por ejemplo, cuenta con un
régimen pluviométrico que hace innecesario el riego. con temperaturas
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moderadas v con un aislamiento natural, condiciones que determinan una
baja o casi nula poblacidn de insectos vectores de enfermedades virosas, asi
como un espectro reducido de enfermedades bacterianas y fungosas.

Estas caracteristicas han hecho de esa zona el semillero de papa del pals,
con un potencial de exportacidn que justifica las medidas de proteccidna
que esta sometida. La delegacion chilena a este taller espera obteneren é]
valtosas experiengias para perfeccionar esas medidas.

No hay antecedentes en el pais sobre importacién de semilla de papa, ¥
aun la de esqueies no es habitual. S6lo se han importado tubérculos parasu
multiplicacién asexuada, a los gue se exige estar libres de las siguientes
fitopestes: Phymatotrichum ommnivorum, Pseudomonas solangcearum,
Corynebacterium sepedoniciom, Synchytrium endobioticum, Qospora
pustudans, Streptomyces scabies, Rhizoctonia solani, Spongospora
subterranes, el nematodo Ditylenchus destrucior, v los quistes de
nematodos de los géneros Globodern y Heterodera. Ademis, esta semilla
debe proceder tanto de cultivos que no hayan sufride mas de 0.25% de
virosis, grave o leve, como de paises libres del “gorgojo de los Andes”
{ Premnoirypes latithorax v P. vorax) y los tubéreulos no deben exhibir ni
manchas, ni sintoma alguno de pudriciones seca o himeda.

Los tubérculos importados para semilla quedan bajo el régimen de
cuarentena durante un periodo vegetativo, tiempo en el cual se practican
indagaciones fitosanitarias por técnicos del Servicio de Sanidad,
destruyéndose todo material indeseable. Para la cuarentena se elige un
terreno adecuado, aislado de otros cultivos, vy se practica la seleccidn
varietal hasta los exdmenes de poscosecha, es decir, se aphica el mismo
método de manejo empleado en lotes de certificacidon de semifla.

Multiplicacién y Manejo del Germoplasma Introducido

La agricultura y las demds actividades econdmicas se desarrollan en
Chiie sin ninguna intervencion estatal v dentro de un esquema de mercado
que deja a la libre iniciativa Ia eleccidn y €l maneio de los cultuvos. Por
consiguiente, el Estado no importa, multiplica o, menos ain, distribuye
semillas de ninguna clase.

No obstante, el comercio de semillas ha sido reglamentado para proteger
al usuario de este insume. La reglamentacidn clasifica las semillas seginsu
calidad, asignindole a cada clase caracteristicas distintivas que el Estado se
encarga de verificar para mantener en sllas su condicidn de semillas,
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Recursos e Infraestructura disponibles para el
Seguimiento Fitosanitario

Ei intercambio de productos peligrosos para la agricultura facilita la
introduccidn de problemas fitosanitarios fordneos y la dispersién delosva
existentes. Para evitarlo, en Chile se han organizado cuadros de controlen
13 regiones administrativas 2 todo lo largo del pals, que vigilan
permanentemente tanto en los lugares de ingreso de mercaderias
extranieras. como en las barreras de control establecidas con ese objeto, y
en el mismo campo. La Oficina Central de Proteccion Agricola acopia esa
informacidn, evalGa la incidencia de los problemas y dispone las medidas
pertinentes, una de las cuales puede ser Ia destruccidn de un cultivo.

Asise han defendwdo [as 400 ha dela zona productora de semilla de papa
al sur de Chile del nematodo dorado que habita en las regiones 1 1 y Vdel
pais {extremo norte v norte chico}. Este problema se ha confinado a los
lugares infestados mediante medidas de control estrictas, como prohibir la
produccidn y el transporte de productos portadores del nematodo, v
mantener barreras que verifiquen el cumplimiento de las medidas
dispuestas.

La Investigacién y la Entrega del Material Genético
a los Usuarios

El manejo de material genético avanzado se reserva 1 instituciones de
investigacion o a muitiplicadores especializados que pueden mantener las
caracteristicas del germoplasma. Hay también en Chile profesionales
experios en ¢l cultivo de la papa v en sus problemas sanitarios.

La investigacion agricola, una actividad propia del sector privado y de
las universidades en Chile, es apoyada por el Estado también en el campo
del control Hitosanitario, La lucha contra los nematoedos, concretamente
contra Globodera rostochiensis, ha suscitado la preocupacion de obtener
variedades resisientes a los patotipos hallados en Chile en las pocas
localidades en que se ha comprobado la infestacién.

Chile desea, asimismo, desarrollar la multiplicacion por esguejes como
una forma de limitar la importacién masiva de mbéroulos, gue encierra
graves riesgos para la agricultura del pais.

El uso, en fin, de semillas mejoradas deberia implantarse en cualquier
pais como una contribucién al programa de las Naciones Unidas en sa
lucha contra ¢l hambre.



Reglamentacién Cuarentenaria sobre la Semilla
Sexual y Asexual de Yuca en Ecuador

Cristobal Barba D.*

Introduccion

El transporte de semillas, bulbos, esquejes, ramilias v otras estructuras
que sirven para la propagacién sexual o asexval de [ad plantas puede
introducir plagas ¥ enfermedades exdticas a un pais.

La roya del café (Hemileia vastatrix Berk & Br.) fue introducida al Perd
por un agricultor que llevd a ese pais plantulas enfermas desde Brasil;
igualmente, la sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis var. difformis)
legd a Colombia en un material vegetal introducido clandestinamenie. Es,
pues, neeesario que los programas de sanidad vegetal en los palses
latinoamericanos apliquen el principio de exclusidn (96), una de las cuatro
medidas de control de enfermedades de las plantas que enunciara Whetzel
en la Universidad de Cornell a principios de este siglo.

Introduccién y Manejo del Material Vegetal

Ecuador se rige por las leves de Sanidad Vegetal y de Semillas para
introducir material vegetal al pais.

El articulo 4° de la Ley de Sanidad Vegetal dispone: “Previamentea la
importaciin de matenal vegetal de propagacién o consumo, inclusive el
requerido por entidades plblicas ¢ privadas para fines de investigacion,
deberd obtenerse Permiso de Sanidad Vegetal, expedido por el Ministerio
de Agricultura y Ganaderia™; y el articulo 11° de la Ley de Semillas dice:

* ipg. Agroneme, Devtor Téonigo, Saaidad Vegetsl, Qudo, Ecuader,
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“Toda semilia que se introduzea al pals, para fines de multiplicacidén y/o
comercializacidn, debera reunir los requisitos de la presente ley, asicomo
tarmbién los de la Ley de Sanidad Vegetal y sus Reglamentos”.

Cuando una institucidon publica o privada, o un agricultor, desea
introducir semilla sexual o asexual de cualquier especie botdnica, debe
presentar una solicitud a los programas nacionales de Sanidad Vegetal v de
Semillas, los cuales, a veces con la opinién del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias {INIAP}), autonzan o niegan la solicitud.

Si se introduce material vegetal ilegalmente, se aplican las normas que
establece ¢f articulo 7° de la Ley de Sanidad Vegetal yelarticulo 13% dela
Ley de Sermllas (177, 178). En el primero se ordena que se decomise o
incinere ¢ material de propagacidn introducido al pais sin los requisitos
fitosanitarios exigidos, y en el segundo se prescribe que si hubiere sido
sembrado, se deben destruir los cultivos o incautar la cosecha obienida de
ellos e incinerarla, sin perjuicio de la multa & que hubiere lugar.

Ne se ha detectado en ¢l pais ¢l afiublo bacteriano (Xgmnthomonas
campestris pv. muanihatis) que ha ocasionado pérdidas en los cultivos de
vuea ¢n Taiwan (141) y en Nigeria (14) en donde redujo sn rendimiento en
un 75%. Mo se han detectado tampoco (14, 152) los virus del mosaico
africano de la yuca (AMY), det mosaico comin (CMV) o de la escoba de
bruja (102). Por consiguiente, los programas nacionales de Sanidad
Vegetal v de Semillas, en coordinacidn con el INIAP, han adoptado la
siguiente politica para la introduccién de matenal genético de yuca:

1. S¢ concede permiso para introducir matenal vegetal de propagacidn
amicamente a instituciones pitblicas o privadas debidamente calificadas
que dispongan de invernaderos o casas de malla a prueba de insectos.

2. El material vegetal imporiado deberd estar acompafiado por un
certificado hitosanitario en donde se declare que procede de cultivos no
atectados por las enfermedades antes citadas o por plagas atn no
detectadas en los cultivos de yuca de Ecunador.

3. En ciertos casos, solo podrian introducirse cultivos i viro de
merisiemas {128} o cultivos de tejidos {213) para reducir los riesgos de
mtroducir el afublo bacterial ¥ las enfermedades virales o
micoplismicas no conocidas en ¢l pais.

4. St en los invernaderos o casas de malla se detectare la presencia de
cuaiguier plaga o enfermedad no existente en el pafs, debe incinerarse
inmediatamente el material afectado en presencia del Inspector de
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Samidad o Cuarentena Vegetal; se levantard Juego un acta en que
conste la plaga o enfermedad detectada v ¢l origeh del material

introducido, para impedir en el futuro su entrada cuando procedadela
misma regidn.

Estas medidas de proteccidn vegetal concuerdan con las sefialadas por
Lozano {157) cuando se crea un programa de investigacidon en yuca {ver
también pp. 114-116),

Seguimiento Fitosanitario: Recursos e Infraestructura

B! Programa Nacional de Sanidad Vegetal y el INEAP disponen de los
siguientes recursos:

I. Invernaderos y casas dg¢ malls para la propagacion de material
introducido -—que se encuentre sometido a cuarentena— en las
estaciones de Pichilingiie v Boliche, v en los laboratorios de ese
programa en Guayaquil.

2. Instalaciones para cuarentena en los aeropuertos de Quito y Guayaguml,
por los cuales se permmte la introduccidn de material de propagacidonde
yuca; cuentan con laboratorios de diagnostico v hornos de incineracion.

3. El programa dispone de inspectores de sanidad en cada una de las
provincias de Ecuador ¢ inspectores de cuarentena vegetal en los
puertos habilitados para la entrada de material vegetal de propagacion.
Hay también inspectores en las provincias en que s¢ hubiere detectado
una plaga o enfermedad de importancia.

Coordinacion Interinstitucional

Tantoenlaintroduccidn de material vegetal para la propagacidn de vuca
{137), asi como de banang, de café ¥ de otros caltivos, los Programas
Nacionales de Samidad Vegetal v de Semillas v el INIAP consideranguela
técnica de cultivo de tejidos (10, 128, 213) minimizard los riesgos de
introduccidn de plagas y enfermedades exdticas v mantendra sanos los
cultivos de Ecuador. Simultadneamente, la cooperacién con centros
internacionales de investigacion como el CIAT y ef International [nstitute
of Tropical Agriculture (II'TA), en Ibadan, Nigeria, al igual que con
umiversidades e institutos de investigacitn nacionales v extranjeros
contribuira a lograr ese objetivo.






Mecanismos de Introduccion, Requisitos
Cuarentenarios y Recursos de Seguimiento
Fitosanitario del Material de Yuca y Papa
Introducido en México

Santiago Delgado*

Procedimienio

El proceso de introduccion de material genético de papa y yucs, asicomo
el de otros tipos de semiila, recorre en México varias etapas.

Se dirige primero una solicitud de permiso a la Secretaria de Comercio.
En ella se especifica el material que se desea importar, en qué cantidad, su
procedencia y el uso que se le dard (comercial, para investigacion o otro),
Esta solicitud s¢ remite 8 la Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidraulicos {SARH), que la envia a través de la Direccidn General de
Economia Agricola a un comité calificador integrado por representantes
del Instituto Nacional deinvestigaciones Agricolas (IN1A), de la Direccidn
General de Sanidad Vegetal, de la Productora Nacional de Semillas, de la
Comisién Nacional de Fruticultura,y por otros dos miembros que
desempeiian jas funciones de presidente y secretario. La selicitud puede ser
rechazada por el Comité, aprobada sin requisitos fitosanitarios o aprobada
pero sujeta a ciertos requisitos fitosanitarios que fijard la Direccion
General de Sanidad Vegetal.

La solicitud es devuelta entonces a la Direccion de Economia Agricola
que recaba, si hace al caso, los requisitos fitosanitarios a la Direccion de
Sanidad Vegetal. La Direccion de Economia la retorna a la Secretariade
Comercio en donde se pagan los aranceles correspondientes, se otorga ¢l

# Jefe. Diepartamento d¢ Fitopatologia. SARH, Dirresién General de Sanidad Vegetal, México D F..
México.
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permiso y se entrega el documento aprobado al solicitante. Este
mecanismo se aplica tanto al material genético experimental como al
comercial.

Requisitos Fitosanitarios

La entidad importadora presenta una peticién a la Direccién General de
Sanidad Vegetal para que se fijen por escrito los requisitos fitosanitarios a
su solicitud de importaciéon. En esta peticién debe especificarse: a) las
variedades o lineas experimentales que se pretende importar; b) en qué
cantidad; c) el pais de origen de éstas y d) el nombre y direccién del
organismo o firma comercial que exportara el material..

Estos datos, una revisidn de literatura y consultas a diversos organismos
del ramo componen un documento que contiene, junto con las
regulaciones particulares de cada pais exportador, los siguientes requisitos
béasicos:

Para introducir germoplasma de papa

1. Se autoriza la entrada sclamente a material de alto registro,
certificado y libre de las plagas y patogenos que se especifican mas
adelante.

2. Todos los empaques que se usen deberdn ser nuevos o tratados
quimica o térmicamente.

3. Todo embarque que arribe a México vendrd acompafiado del
certificado fitosanitario internacional, conforme a la Convencién de
Proteccién de las Plantas de la FAO, en el cual se especifiquen:

a. La concordancia entre la forma, el tamaiio y el peso del material
importado, y los requisitos exigidos al que sera dedicado a
“semilla”

b. La ausencia, en el material importado, de practicamente
cualquier defecto nutricional, abidtico o no parasitico.

c¢. La ausencia (tolerancia cero) en el material importado, de los
siguientes patogenos:

- Verticillium albo-atrum Reinke & Berth. Dahliae & Kleb.
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Synchytrium endobioticum (Schilb.) Perc,

Pseudomonas solanacearum (E.F.Sm.) E.F.Sm,

Corynebacterium sepedonicum (Spieck & Kotth) Skapt. &
Burkh.

Viroide fusiforme (Spindle-tuber viroid)

Yirus del achaparramiento amarillo (Yellow Dwarf Virus)
Yirus del “mechon” (Potato Mop-Top Virus)

Globodera rostochiensis o G. pallida Woll.

Meloidogyne spp.; incluye Meloidogyne chitwoodi Golden et
al. {(nematode dorado).

Streptomyces scabies o especies similares patdgenosen la papa
{sarna comun}

d. La ausencia, practicamente total en un material certificado, de los
siguientes patogenos:

™

Erwinia carotaovorg var. carotovora y var, arroseptica (L. R,
Jones) Holland

Virus “Y” de la papa (Potato Virus Y)
Yirus “sonajero” (Tobacco Rattle Virus)

Virus del “enrollamiento” (Potato Leaf Roil Virus)

Estos patdégenos quedardn sujetos a inspecciones ¢n 108 campos
del importador porgue es dificil diagnosticarlos adecuadamente
en ¢l puerto de entrada.

Se aplicardn las medidas de seguridad que menciona la ley de
Sanidad Fitopecuariade los Estados Unidos Mexicanos, capitule
11, articulos 27 y 28.

4. Todo material vegetativo que Hegue a México deberd someterse al
siguiente proceso previo a su recepcidn:
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a. Lafirma imponadora deberd notificar a la Direccién General
de Sanidad Vegetal, con 72 horas de anticipacion, la fecha de
arribo del material importado,

b. Alarribar ese material, #l personal de la Direccion Generalde
Sanidad Vegetal tomard muestras representativas de élenla
aduana de entrada y las enviard a sus laboratorios para
detectar, si los hubiere, organismos fitopatdgenos, La ley de
Sanidad Fitopecuaria de los Estados Unidos Mexicanosdel 13
de diciembre de 1974, capitulo 11, articulos 27 v 28, v capitulo
I11, articulos 29 a 33, sanciona este requisito.

c. Todas las operaciones anteriores deberdn ser supervisadas por
técnicos de la Direccidn General de Sanidad Vegetal.

Para introducir germoplasma de yuca

México tiene poca experiencia en la transferencia de material genéticode
yuca y, por lo tanto, se han aplicado en su mayor parte las recomen-
daciones de J.C. Lozano (147}

Seguimiento de la Direccién de Sanidad Vegetal

Para controlar la movilizacién vy siembra, dentro de México, del
material genético importado, se han gstablecido las siguientes normas:

1. El material podra salir de la aduana si cumple los requisitos
fitosanitarios antes enumerados, 81 la inspeccidn ocular no revela
problemas que puedan ocasionar un impacto serio en ia economia
del pais, y si estd amparado por ¢l certificado fitosanitario especial
expedido por la Direccién General de Sanidad Vegetal

2. El material importado deberé usarse estrictamente para produccidn
de semilla en lotes aislados y alejados de las 4reas dedicadas a la
produccion comercial. Los téenicos de la Direccién General de
Sanidad Vegetalverificardn el complimiento de esta norma.

3. Por ningiin motivo podra distribuirse el material importado a los
productores comerciales o 4 la industria.

4. Los lotes aislados se consideran como campos bajo una cuarentena
de posentrada; si las inspecciones de campo no sefialan la presencia
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de riesgos fitosanitarios serios {resultado negativo) se autorizard la
reproduccidn del material y su uso comercial.

5. La entidad importadora de material genético aceptard oficialmente,
por escrito, el cumplimiento de los requisitos fitosanitarios y dard
toda clase de garantias a los técnicos encargados de los muestreos ¢
inspecciones.

6. Enocasiones, los andlisis ¢ inspecciones de campo recomendardn que
se limite la propagacion del material importado.

7. la responsabilidad de enviar material genético sano recae ex-
clusivamente en la firma comercial o institucién exportadora, como
consta en ¢l certificado oficial expedido por las autoridades del
gobierno del pais exportador.

Conclusiones y Sugerencias

El reglamento descrito arriba puede actualizarse como se ha hecho, por
eiemplo, respecto al nematode Meloidogyne chitwoodi Golden et af. que
fue reportado recientemente en diversos estados del noroeste de Estados
Unidos, donde ataca Ja papa y una gama muy amplia de hospedantes.

En las actuales condiciones cuarentenarias, no ¢s factible logray un 1009%
de seguridad fitosanitaria. Sin embargo, para que ¢l beneficio sea mucho
mayor que ¢ riesgo, ¢f germoplasma nuevo debe estar disponible para sus
diversos usuarios en un plazo corto, en distintos lugares del mundo y con
un margen de seguridad fitosanitaria que evite efectos econdmicos
adversos en la produceidn agricola.

Con ocasion de este encuentro se propone la formacion de grupos de
trabajo que levanten un censo a nivel mundial de los patégenos que atacan
los cultivos comerciales en cada pals, catalogéndolos segln su poder
destructivo. Con un mapa semejante las legislaciones cuarentenarias
podrian imponer limitaciones ¢ restricciones mas efectivas y seguras al
intercambio de material genético. El Centro Internacional de Ia Papa
{CIP}, con sede en Lima, Perit, bien podria coordinar un proyecto de tal
naturaleza.






Reglamentaciéon Cuarentenaria sobre la Semilla
de Papa y Yuca en Per

-Enrique Valencia Tello*

Introduccion

Perd, junto con Bolivia, es uno de ios centros de origen de la papa.
Dispone, pues, de abundante material genético nativo con cualidades
especificas para obtener nuevas variedades mds precoces, resistentes o
tolerantes & patégenos, insectos y nematodos y adaptables a diversas
condiciones edafoclimdticas.

Desafortunadamente, Perd es también el centro de diversificacién de
casi todas las plagas y enfermedades que afectan Ia papa. Hay insectos
dafiinos como ¢l “gusano de fierra”, el gorgojo de los Andes, los
lepidépteros perforadores, las moscas minadoras, los crisomélidos
gomedores de hojas y los afidos —algunos de los cuales son vectores de
Virus.

Hay también muchas enfermedades que reducen el rendimiento, tales
como “pierna negta” y “marchitez bacteriana” causadas por
Pseudomonas; se conocen 40 enfermedades fungosas; un namero
considerable de virus provocan ¢l enrollamiento de lag hojas, Ia
“marchitez”, los anillamientos, las necrosis, los mosaicos y los cdlicos,
entre otras afecciones. Hay también enfermedades micopldsmicas comola
“punta morada” ¥ la “escoba de bruja™.

Finalmente, hay en Pert nematodos, algunos de cuyos especimenes
daflinos se comportan como vectores de fitomorbos,

*Direccidn de Sanidad Agricola. Ministerio de Agricoburs, Lima, Perik
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Manejo del Material Genético de Papa para Multiplicacién
y Difusién

La compleja problemdtica fitosanitaria expuesta antes ha motivado al
pais a agrupar el material genético de papa destinado a la investigacion,
multiplicacién y ulterior difusién comercial, en dos categorias con objeto
de ejercer un mejor control cuarentenario: a) material que sale del pais
{para exportacién) y b} material que ingresa al pais (de importacidn),

Material genético de papa para exportacién

El valioso material indigena de papa del Perd, cuyo piso ecolégicoes la
Cordillera Andisa, incluye la importante subespecie Solamom andigena.
Este material se obtiene en sus distintos estadios y seevalan los genotipos
ciltivados y silvestres comeo fuente de resistencia a las enfermedadesde la
papa. Luego, entidades de investigacién cientifica, como el Ceatro
Internacional de la Papa (CI1P) en Lima, Perii, lo envian a diversos centros
especializados del mundo para contribuir al mejoramiento de variedades
de papa. El Programa de Semillas del CIP hace Ias transferencias de
germoplasma valioso porque cuenta con instalaciones para el diagndstico
de enfermedades causadas por virus v viroides, bacterias, hongos, insectos
y nematodos.

Para detectar virus, ¢l CIP emplea los métodos més sofisticados
disponibles hoy en dia en el mundo tales como técnicas serolbgicas
{LATEX y ELISA), microscopia electrénica y electroforesis gue permiten
obtener material vegetal exento de virug. Cuenta ademds ¢l CIP con
personal profesional de alto nivel capacitado para cstos menesteres,

Las exportaciones de material genético de pape para investigacién o
propagacién, particularmente la semilla asexual, se ajustan a los requisitos
fitosanitarios exigidos por los servicios cuarentenarios de los palses
imporiadores. Van acompaiadas por un certificado fitosanitario oficial
que garantiza la integridad sanitaria del material bajo Ia firma de un
profesional responsable. La Direccién de Sanidad Agricola, de la
Direccion General de Agricultura y Ganaderia, Ministerio de Agricultura,
es la entidad responsable de emitir este documento.

Importacién de material genético de papa

Se hace en menor escala. La papa ha sido reglamentada, para protegerla
sanidad de la agricultura nacional, como un producto de importacién
prohibida, exceptuindose el material que introducen como semilla
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organismos oficiales o entidades autorizadas como el CiP. Los
importadores se sujetan a la legislacidn fitosanitaria vigente que
comprende, principalmente, la Resolucién Suprema No. 219 de 1957 y el
Articulo 22, en su inciso 22.3, del Reglamento Sanitario para la
Importacién vy Exportacion de productos y subproductos de origen
vegetal, aprobado por el Decreto Supremo No. 016-76-AL de 1976,

En esos reglamentos se especifican los requisitos fitosanitarios que debe
cumplir {a papa importada antes de gue se autorice su internacién, como
por ejemplo: venir libre de las fitopestes “escarabajo colorado™ (Lep-
tinolarsa decemiineata Say), del “picudo mexicano” (Epicaerus cogriaris
Sharp), y del gorgojo de la papa (Premnotrypes vorax Linn); de las
enfermedades podredumbre anular (Corynebacterium sepedonicum Sp. y
Kotth.}, sarna comun (Swrepromyces scabies Thaxt), bacteriosis
{Pseudomonas solanocearum E.F. Smith & Brown) v roya (Uredo
tolimensis)y, y venir libre, finalmente, de nematodos y de virosis. Estos
requisitos deberan constar en el certificado fitosanitario expedido también
por la Direccion de Sanidad Agricola, donde ademas de relacionarse las
fitopestes antes citadas, figuran los requisitos cuarentenarios complemen-
tarios que aseguran la sanidad del producto importado.

En Peri, el CIP es también ¢l organismo acreditado para introducir y
maneiar ¢} matenial de papa procedente, en general, de centros de
investigacién europeos donde se adelantan programas avanzados de
mejoramienio, como los de Holanda, Bélgica, Gran Bretafia, Francia y
Alemania. El material introducido se lleva a invernaderos bajo una estricta
observacion sanitaria y cuarentenaria donde se somete 4 un proceso de
erradicacién de patdgenos, particularmente de virus, Nunca se siembra
directamente en campo abierto. Si las investigaciones efectuadas
comprueban que el material recibido es valioso y su sanidad estd
garantizada, ¢l Programa Nacional de Papa del Ministerio de Agricultura
io solicita al CIP para multiplicario en el campo bajo rigurosas condiciones
fitosanitarias, y entregario finalmente a los agricultores para su difusion v
su siembra comercial,

Todo material que durante el proceso de investigacién se revele como
fitosanitariamente peligroso, es inmedistamente incinerado en el hormo
crematorio del CIP. El material sogpechoso de portar patdgenos o plagas
s¢ lleva a pruebas de deteccién y diagnédstico donde se define su destino o
uso,

En casos excepcionales se ha introducido material infectade con
determinados patdgenos para obtener resistencia especifica a cllos ¢ para
adelantar estudios basicos; para hacerlo, se solicita una licencia especial
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que permite su uso 5610 en invernaderos, bajo estricta cuarentena, cenel
laboratorio, donde la posibilidad de diseminacién infectiva estd totalmente
eliminada.

En conclusidn, el Servicip de Cuarentena Vepgetal del Ministerio de
Agricultura autoriza la introduccion del material de papa para in-
vestigacién  y  supervisa el cumplimiento de las  disposiciones
cuarentenarias. El Programa de Semillas del Programa Nacional de Papa
recibe el material apropiado, lo multiplica vy [o controla fitosanitariamente
hasta su entrega a log agriculiores.

Recursos e Infraestructura para el Seguimiento Fitosanitario

La Direccidn de Sanidad Agricola, dados sus limitados recursos y su
cumphimiento de las disposiciones vigentes, se vale de instituciones como el
CIP, gque disponen de infraestructura vy personal especializado, para el
seguimiento fitosanitario de la papa introducida con fines investigativos.

Los planes futuros contemplan el desarrolo de laboratorios de
diagndstico, la capacitacidn de personal profesionaldentro y fuera del pais
vy la adecuacitn de la infraestructura actuaimente disponible, de modo que
pueda hacerse un seguimiente sanitario en todo el pais.

Investigacién y Entrega del Material Genético de Papa
& los Usuarios

La investigacion en germoplasma de papa en Perd debe insistir en:

a. Actualizar los registros de plagas y enfermedades que atacan el cultivo
de papa en este pals y en los paises del Pacto Andino; es preciso
identificar las nuevas fitopestes, o confirmar las ya existentes, a fin de
estructurar mejor los programas sanitarios de control. Estas acciones se
han adelantado ya en Peri.

b. Difundir entre los agricultores las variedades de papa mejoradas quese
obtengan y capacitarios en su manejo, para contribuir asi a la solucidn
de problemas fitosanitarios que debilitan la produccidén del tubéreulo.
En Peril se han difundido con éxito las variedades Caxamarca v
Molinera, resistentes a la marchitez bacteriana (Pseudomonas
Solanacearum), enfermedad que, merced al empleo de variedadescomo
las antes citadas y a la aplicacién de una rigida cuarentena, ha decrecido
a niveles minimos.
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¢. Laentrega de material genético de papa a 1os usuarios en Per( necesita
también de recursos econdmicos, de infraestructura adecuada v de
profesionales capacitados en extensidn rural,

El Cultivo de la Yuca en Perd

La yuca es un recurso alimenticio de poblaciones que habitan la region
de la Selva en Perd y la consumen en menor praporcion en las regionesde la
Costa y la Sierra.

En 1980 el darea culiivada con yuca en Perll era de, aproximadamente,
35,000 ha con una produccion de 443,000 t ¥ un rendimiento promedio,
refativamente bajo, de 11.5 t/ha (20 t/ha en la Costa Central y més de 30
t/ha en la Selva). Sélo en ei departamento de Ancash, en la costa, se
cultivan 4000 hectdreas,

En la regidn de la Selva (Tarapote, Tulumaya y Kofiispata) se siembran
unas 23,000 ha en chacras, para el consumo familiar més que eomo un
cultivo industrial.

Manejo del Material Genético de Yuca para su Multiplicaciéon
y Difusién

Actualmente, no se adelantan en Perd programas especificos para el
mejoramiento de la yuca. En la Estacion Experimental Agricola de La
Molina s¢ fundé un banco de germoplasma que mantiens una coleccidon de
260 variedades procedentes de Pert, Brasil, Colombiz, Ecuador, Bolivia y
algupas regiones de Africa, v conserva ademdis 36 hibrides, algunos
obtenidos en esa estaridn. Este material se intercambia con el de otras
estaciones experimentales agricolas, con Empresas Asociativas
Campesinas y con agricultores del pais, cuando lo solicitan. Los trabajos de
mejoramiento de la yuca se han suspendido temporalmente porque el
interés de los usuarios de esos materiales casi ha desaparecido en el pais.

En la coleceidn se destacan dos variedades industriales obtenidas en La
Molina: “Sandy” LM (CB-8-22-69) v “Lucero” LM (LM-1-1110-70) —
cuyo renditiento en materia seca es de 84,15 v 84.21%, respectivamente—
y “*Rumi magui”, “Auquino amarilla™ y “Blanca de Tulumayo”, difundidas
en la Selva. Se han propagado algunas variedades de mesa como “Blanca
de Chongovape”, “Serranita”, “Blanca Mochera”, “"Negra Mochera”,
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“Malefia”. “Amarilla de Lurin”, “Blanca Criolla de lea”, “Koiflispata del
Cuzeo” v Ia “Rama Negra”, todas de cultivares procedentes de Santa Cruz,
Bolivia.

No hay objeciones en la legislacién sanitaria vigente para introducit
material vegetal de yuca al Peri, con tal de que venga acompafiado porel
Permiso Fitosanitario de Importacidn, previo al embarque, y el certificado
fitosanitario oficial del pais de origen, que garantizan su sanidad. Asilo
dispuso el ya citado Reglamento Sanitario que norma las importaciones y
exportaciones de productos v subproducios de origen vegetal en Perd,

Recursos € Infraestructura para el Seguimiento Fitosanitario

En la Estacidon Experimental Agricola de La Molina, ademds del banco
de germoplasma antes citado, hay algunos invernadercs para aislar el
material genético que se investiga. Es preciso mejorar la infraestructura
actual v establecer nuevos centros de investigacidn con programas de
mejoramiento de la yuca paralelos a los que el CIP adelania con la papa,
para obtener principalmente variedades precoces de acuerdo con las
exigencias del mercada.

Se proyecta fundar un centro especial para la investigacidn, mul-
tiplicacion y difusion de la yuca en la regién de la Seiva (Tarapoto,
Departamento de San Martin, al noreste del pais} cuya agroecologia
favorece el desarrpllo v la difusidn del cultivo de 1a yuca. El plantel de
germoplasma conservado en La Moling podria trasladarse al nuevo centro.

La Investigacion y la Entrega del Material Genéticode Yuca
a los Usuarios

Para impulsar la investigacion en vuca y seleccionar varicdades nativas e
importadas tanio de mesa como industriales, particularmente las precoces
y de mavor rendimiento, se necesitan en Penk

a. Mayores recursos econdmicos.

bB. Mgjor infracstructura que la actualmente disponible.

¢. Personal profesional suficiente v debidamente capacitadoenel paisyen
¢l gxtranjero.

d. Investigaciones que confirmen o actualicen el inventario de la yuca enel
pais.
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e. Técnicas modernas para conservarla comercialmente v evitar su

deterioro durante el transporte desde lejanos centros de produccién en
la Selva, hasta los mercados de consumo de ki Costa, donde hay una
mayor demanda y precios mds firmes. El Per( necesita mayor
informacion sobre los resultados obtenidos en conservacidn de la yuca
por otros paises productores de la cuenca amazdnica,

Mantener un registro de las entidades o personas que se dedican al
mejoramiento y desarrollo del cultive, tanto en el pais como en el
extranjero, para solicitarles entrenamiento o asesoria cuando sea
necesario y para intercambiar con ellas material genético, tecnologia de
manejo del cultivo, adelantos en el control de fitopestes, procedimien-
tos modernos de conservacion, industrializacidn v uso de la yuca. La
difusion de esta tecnologia redundard principalmente en beneficio de
{os agricuitores.






Reglamentacién Cuarentenaria sobre Semilla
Sexual y Asexual de Papa y Yuca
en Rephblica Dominicana

Manue!l M. Peraita Serrata®

Introduccion

Fendémenos climatoldgicos como las tormentas, las corrientes de aire,
fluviales © marinas; fenémenos biolégicos como los movimientos
migratorios de aves o mamiferos; y el hombre mismo, son agentes de
diserninacion de elementos nocivos a la agricultura de un pais.

El desarrolle de medios de transporte rapidos y la intensidad de Jas
relaciones internacionales han agravado esa diseminacién burlando las
barreras levantadas por ¢l control natural en desiertos, océanos ¥y
formaciones montafiosas contra insectos, hongos, bacterias, virus,
micoplasmas y malas yerbas,

El clima insular de este pais tropical ofrece ademds, un ambiente
propicic al establecimiento y ripida multiplicacién de plagas vy
enfermedades; cualguiera de ellas rebasaria aqul su nivel de dafio
econdémico al hallarse libre de los reguladores naturales que Ia restringian
en su jugar de origen. La cuarentena vegetal se convierte asi, en la necesaria
salvaguardia de la sanidad vegetal de un pais.

La Cuarentena Vegetal

Las leyes y reglamentos apropiados para este servicio rigen en el pais
desde 1916 pero séio hasta 1974 el espiritu de esas leves comienza a
aplicarse.

* Director, Departamento de Sanidad Vegetal. Santo Domingo, Repiblica Domincara.
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En 1967 se habia introducido al pals el nematodo del ajo { Ditylenchus
dipsaci) y en 1974 aparecié l1a escoba de brga del cacao (Marasmius
perniciosus) en importaciones de material genético procedentes de México
y de Trinidad v Tobago, respectivamente, a pesar de las medidas
prohibitivas destinadas a controlarios. Las autoridades agricolas tomaron
entonces conciencia de que en la aplicacién de los reglamentos
cuarernienarios debe primar absolutamente el criterio técnico.

Reorientada asi la politica cuarentenaria, se han devuelto o destruido
regularmente grandes partidas de preductos ¥ subproductos de origen
vegetal y animal remitidas a instituciones privadas vy oficiales.

Los servicios cuarentenarios carecen todavia de una infraestructura
adecuada para atender la importacion y la exportacidn de materiat vegetal.
Sin esa infraestructura, es diffcil garantizar ia fitosanidad que exigen los
mercados extranjeros, resulta poco efectiva la fiscalizacion del material
intercambiado, se expone el pais al riesgo de introducir plagas o
enfermedades no conocidas, v se pierden, finaimente, los mercados
£xternos.

Frecuentemente ha sido necesario devolver al pals de origen —o
destruirias — importaciones de material vegetal de gran interés nacional
porque no podia asegurarse la eliminacién completa de las pestes que les
fueron detectadas en la cuarentena.

Asimismo, ha sido preciso analizar someramente y entregar al
importador embarques de material genético que, si 2l pais dispusiera de
mejores instalaciones cuarentenarias, habrian recibide una vigilancia
continua durante cierto periodo de tiempo.

En ocasiones, el pafs se ha visto forzado a suspender avanzados
programas de investigacién porque el material importado que se psd
resultd enfermo, aungque en principio no se detectd en £1 ningiin sintoma.
La produccidn agricola nacional se ve asi sometida a itnpredecibles riesgos
de consecuencias desconocidas,

Normas para el Intercambio de Material Genético

A. Seprohibe la importacién de semilla de papa de paises afectados porel
nematodo dorado ¢on destino a lotes comerciales y experimentales, v
aguella importacion destinada a la reproduccién del cultivo, Existenen
Repiblica Dominicana dos organizaciones, privada una v oficial la
otra, dedicadas a la produccidn de semillas en ¢ pals.
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B. No existen disposiciones especiales respecto a la introduccién del
material reproductive de yuca, La politica cuarentenaria impone una
casi absoluta prohibicion de importario de Africa, el Medio Oriente y
Asia.

C. Laimportacién de éstos y otros materiales genéticos estd contemplada
en la Ley 4990 de cuarentena vegetal que autoriza al Departamento de
Sanidad Vegetal (DSV) para:

Determinar los paises y, en ellos, los estados o zonas de donde se
puede introducir a la Republica Dominicana material vegetal sano

" de tipo reproductivo, con fines experimentales o comerciales. Las

muestras que se introduzcan desde centros internacionales de
reconocida confianza de las Américas, con fines experimentales que
interesen a las estaciones de investigacion agricola del pais tienen,
en principio, la aprobacion del servicio de cuarentena vegetal.

Retener el material vegetal reproductivo para someterlo a analisis
de laboratorio, cualquiera sea su procedencia o el derecho alegado
al examen local por los inspectores de cuarentena del puerto de
entrada. Si la importacion no ha sido autorizada previamente por el
DSV, el material se decomisa y se quema de inmediato.

Si el material importado es 1itil para la agricultura nacional y siel
servicio de cuarentena no posee suficiente informacién sobre los
problemas fitosanitarios, tanto internos como del pais o regién de
donde procede ese material, los resultados de su anélisis recomen-
darén:

a. Devolver el embarque.

b. Decomisarlo y quemarlo.

c. Tratarlo con fungicidas e insecticidas y entregarlo, previa una
declaracién escrita del importador en que se compromete:
primero, & no ofrecer resistencia si se considera .necesario
destruir el material sembrado, ya sea a escala experimental o
nacional; y segundo, a informar periédicamente al DSV sobre el
estado fitosanitario de esos cultivos, que el mismo DSV
sometera a chequeos frecuentes.

Multiplicacién y Manejo del Material Genético Introducido

La politica cuarentenaria del DSV antes descrita no depende de las leyes
del Departamento de Semillas con quien coordina, mediante otros
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mecanismos, las normas fitosanitarias del proeeso de multiplicacidn,
certificacidn y comercializacidén de la semilla (material vegetativo de
reproduccion) propias de cada cultiva. Dentro de este esquema, el DSV
define:

- Porcentajes de tolerancia de los principales agentes patdgenosen los
campos de multipltcacion o en ¢l proceso de certificacién,

- Miétodos y productos para la desinfeccion del material de siembra
gue se certifica,

- Regiones en que se ha vetado un cultivo, si las hubiere,
- Método y frecuencia del muestreo,

Estas normas se aplican actualmente a los cultivos de papa, arroz, frijol,
sorgo y maiz.

Sdlo el material de stembra de vuca ha despertado, hasta ahora, el interés
estatal vy por ello su multiplicacidn vy selecciébn corresponden al
Departamento de Investigaciones Agricolas. Este material se somete
ademads, a un seguimiento por parte del servicio de cuarentena.

St un material resultare de valor comercial vy, por ello, digno de ser
multiplicado a escala comercial para su posible distribucién a los
agricultores, el DSV exigird al Departamento de Fomento Agricola —
dependencia de Ia Secretaria de Estado de Agricultura— el cumplimiento
de las normas sanitarias sefialadas en el proceso de certificacion, La
Secretaria se encarga, ademas, de la distribucién y de los programas de
capacitacion que el DSV fiscaliza por intermedio de sus delegados ¢n el
interior del pais.

Cuando una plantacidén resulta aquejada por alglin grave problema
fitosanitario se desecha como material de siembra; o, 8i el caso lo amerita,
se destruye y el Banco Agricola Estatal descontinda los créditos de fomento
de ese cultive ¢n la regidn afectada, durante un periodo prudencial
recomendado por los técnicos.

Recursos ¢ Infraestructura Disponibles para el Seguimiento
Fitosanitario

La Republica Dominicana dispone de los recursos econdmicos y
técnicos de infraestructura adecuados parsa facilitar al DSV el cumplimien-
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to de su funcion fiscalizadora. El pais carece, no obstante, de la experiencia
técnica v la infraestructura necesarias para sostener un intercambio de
germoplasma con otros palses, v dar a ese germoplasma un seguimiento
adecuado. Hay laboratorios apropiados de entomologla, fitopatologia,
nematologla v virelogla; algunaos téenicos han sido entrenados, y en abril
de 1982 se entregard al pais una estacion cuarentenaria de posentrada ydos
camaras de fumigacion que responden a los estandares internacionales,






Reglamentacion Cuarentenaria sobre la Semilla
Sexual y Asexual de Yuca en Venezuela

Alvaro Montaldo*
Francisco Quintero®

Disposiciones Oficiales

Repiiblica de Venezuela
Ministerio de Agriculturg y Cria
Direccion General de Desarrolio Agricola
Direccidn de Sanidad Vegetal

No, 38

Caracas, 21 de febrero de 1977
Afio 167 de la Independencia y 119 de I Federacion

Por cuanto existen plagas y enfermedades, especialmente de origen

bacteriano que, por lo que respecta a Ja vuca, son transmisibles en ¢l
muaterial de propagacion vegetativa.

Por cuanto la enfermedad conocida como bacteriosis de la yuca
{ Xammhomonas manihotis) esta localizada en los Estados Anzoategui y
Monagas y por cuanto es deber de las autoridades de Sanidad Vegetal
evitar la posible propagacion de la misma a las zonas donde no existe, este
Despacho, por disposicion det ciudadano Presidente de la Repiblica, y de
acuerdo con ¢l Articulo 2° de la Ley sobre Defensa Sanitaria Vegeal y
Animal,

* Profevor, Caedra de Raices ¥ Tubdrowlos. Faculiad de Agronomia, Univernidad Cenwal de Venezuela,
Marzcay, Venezuels,
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Resuelve:

Articulo lo. Queda prohibido el traslado de material vegetative de vuea
(estacas ¥ esquejes) de los Estados Anzoategul y Monagas al resto del pals.

Articulo 2o0. Sdlo se permitird el traslado de yuea {raices) con fines de
consumo. Para efectuar dicho traslado, los interesados deberdn obtenerun
permiso especial de Ja Direccion de Sanidad Vegetal de este Despacho, por
intermedio de las respectivas Inspectorias Regionales de Sanidad Yegetal.
Este permiso serd requerido en las alcabalas correspondientes.

Articulo 3o. Las Autoridades Nacionales v de los Estados, asi como los
funcionarios competentes de Sanidad Vegetal, quedan encargados del
cumplimiento de esta resolucion.

Articulo 40, Los infractores a la presente resolugion serdn penados de
conformidad con los Articulos 4o. ¥ [1o. dela Lev sobre Defensa Sanitaria
Vegetal y Animal.

Comuniguese y publiquese por el Ejecutivo Nacional.

Carmelo Contreras Barboza
Ministro de Agriculturay Cria

{Gaceta Oficial, Caracas, No. 31180 de 22/02/77)
No. 467

23 de noviembre de 1981
Afio 171 de la Independencia y 122 de la Federacion

Por cuanto el cultivo de la yuca (Manihor esculenia) o5 una de las
actividades agricolas importantes en Ja economia nacional, y por cuanto
cxiste el peligro de gue la importacién indiscriminada de semillas, plantas o
partes de plantas de esta especie sirva de vehiculo para que se introduzcan
al terriforio nacional plagas o enfermedades perjudiciales a dicho cultivo,
como es el mosaico de 1a yuca y otras enfermedades virales, bacteriosis,
barrenadores del tallo, micoplasmas y otros, este Despacho, por
disposicién del cludadano Presidente de la Repiblica v en uso de la
facultad que le confiere el Articulo 20., literal A, de la Leyv sobre Defensa
Samitaria Vegetal y Animal.
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Resuelve:

Articulo lo. Se prohibe la importacién de semillas, plantas y partes de
plantas de yuca.

Articulo 2o. El Ministerio de Agricultura y Cria, podrd autorizar la
importacion de plantas de yuca y partes de éstas sdlo para fines de
investigacion, v previo el cumplimiento de las normas fitosanitarias
establecidas por la Direccién de Sanidad Vegetal.

Articulo 3o. Los Inspectores Pontuarios de Sanidad Vegetal v log
funcionarios competentes de Aduana y Correos, cuidardn del estricto
cumplimiento de esta Resolucion,

Articulo 4o, Los infractores a la presente Resoliucion serdn sancionados de
conformidad con lo previsto en el Articulo 110, de 1a Ley sobre Defensa
Sanitaria Vegetal y Animal, sin perjuicio de la aplicacién de Jas medidas
contempladas en el Articulo do. de la misma Ley.

Comunigquese y publiquese por el Ejecutivo Nactonal

José Luis Zapata
Ministerio de Agricultura y Cria

(Gaceta Oficial, Caracas, No. 32360 de 24/ 11/81}

Recomendaciones Generales

No conviene introducir estacas para propagacién de ia yuca de regiones
donde existan la escama blanca (Aonidomytilus albus), el chinche de
encaje { Vatiga manthotae) v el barrenador del tallo (Lagochirus obscletus),
especies hasta ahora no reportadas en Venezuela. Megasoma elephas y
Asciodes gordialis, que han sido mencionadas en la literatura (105) sobre
yuca en Venezuela, son citas erroneas; tampoco se tiene informacién de
Sytlepta gordialist.

Implantar cuarentenas domésticas para detener ¢l movimiento de
estacas desde zonas en que habiten Chilomina clarkel, Anastrepha
manthoti y Coelosternus granicoflis hacia zonas libres de estas plagas, aun
cuando ¢l insecto pueda existir en diversas regiones de Venezuela, €3 una
imigiativa imporianie.

' Foendnder Y. F B8 Comunitaadn persongl



82 Primer Tolter Lotinoamericonc sobre Germoplasma de Papa v Yuca

Un organismo oficial de Venezuela podria hacer un reconocimiento
minucioso de las enfermedades y plagas de la yuca en ese pais dada Ia
importancia creciente de la yuca, cultivo que ya estd abandonando la etapa
del sembrado campesino (de conuco) para convertirse en cultive comercial,
capaz de sostener la industria de alimentos para animales y de contribuir
también al mejoramiento de ia alimentacidn humana.

Solo tres enfermedades de la yuca habian sido identificadas antes en
Venezuela. Hoy —15 afios después— no se conocen bien la biclogia, los
dafios econdmicos ni el efecto del medio ambiente sobre los patdgenos v las
plagas del cultivo. Xanthomonas campestris pv. manihotis, p. ¢f., s¢
manifesté especificamente en Saman Mocho en 1972-1973 y desaparecid
después durante un periodo de tiempo. Es preciso conocer las razas
fisioldgicas de los patdgenos (patotipos) v de las plagas, y su reaccion tanto
en ¢l tropico caliente (25°C) como en el tropico fresco (20°C) ¢on alta o
baja humedad relativa, informacidn que permitird establecer una acertada
cuarentena doméstica que impida la hibridacidn de patdgenos y plagas
enando se trasladan de un lugar a ofro con el intercambio de estacas de
propagacion,

Hay gue estudiar ademds la conveniencia de. aplicar al cultivo
tratamientos con fungicidas, insecticidas y acaricidas, asi como el efecto de
la rotacidn de cultivos sobre patdgenos y plagas hospedados en plantas
espontdneas o cultivadas de yuca,

Las autoridades de Venezuela deben abordar un plan vuquero integral,
El Conseijo Nacional de Investigaciones Clentificas v Tecnolfgicas
{CONICIT) financia parcialmente, con dineros oficiales, investigaciones
¢n vuca con algunas universidades nacionales {Zulia, Centro-occidental,
Central v OQriental), con el Fondo Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (FONAIAP) v con el Instituto Venezolano de In-
vestigaciones Cientificas (IVIC), estas entidades ayudan también a
financiar tales proyectos, carentes, sin embargo, de planificacion,
coordinacidén y control adecuados. ]
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Disponibilidad de Germoplasma en el CIP
y en el CIAT

Moderador/ Relator: William M. Roca

Resumen

El CIAT cuenta con mas de 2800 accesiones de germoplasma de
vuca, disponibies para su intercambio regional o internacional.
Estos materiales poseen un amplio rango de vaniabilidad genética
respecto a morfologia de la planta, rendimiento, resistencia a plagas
v enfermedades, contenido de materia seca, contenido de cianuro y
otros caracteres. El CIAT realiza un gran esfuerzo en la seleccion y
mejoramiento genético de la yuca en busca de una mejor adaptacion
edafoclimatica del cultivo, de su mayor potencial de rendimiento y
de su resistencia combinada a plagas y enfermedades; el resultado ha
sido la produccidén de materiales hibnidos superiores que estan a
disposicidn de los usuarios en ¢l intercambio de germoplasma.

El germoplasma de papa de que dispone el CIP posee resistencia o
tolerancia a los factores limitativos que mds restringen el
rendimiento del cuiltivo —como son las enfermedades del tizén
tardio y de la marchitez bacteriana, y los virus X, Y y del
enrollamiento de la hoja— asi como tolerancia a limitaciones
ambientales como las temperaturas altas o las heladas.

El material genético, tanto de yuca como de papa, se encuentra
disponible para los solicitantes en forma clonal y como material de
segregacion. El material clonal de papa y yuca esta disponible como
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tubérculos o estacas, respectivamente, o como cultivos in virro; el
material segregante, dada la alta heterocigocidad de ambos cultivos,
estd representado por poblaciones heterogéneas de semilla botanica
(semilla verdadera). La papa gsta también disponible como familias
de tubérculos provenientes de semilla botinica, v como semilla
botinica relativamente homogeénea para la produccién comercial.

El CIAT vy el CIP proseguirdn en su tarca de exploracion v
coleccion de nuevo germoplasma de especies de papa v vuca,
cultivadas vy silvestres.,



Material Genético del CIP y su Transferencia a
los Programas Nacionales de Papa*

James E. Bryan**

Introduccion

La finahdad del Centro Internacional de la Papa (CIP) es el incremento
de la produccion de papa en los paises en vias de desarrollo. Para alcanzar
ese fin, uno de los objetivos estratégicos del CIP ¢s la generacidén de un
germoplasma altamente mejorado y adaptable a las condiciones adversas o
restrictivas que enfrenta el cultivo de la papa en aquellos paises.

la papa es originaria de la zona andina de América del Sur. Fue
introducida a8 Europa a mediadas del'siglo XVI v més tarde a América del
Norte.

Variedades mejoradas, seleccionadas para las condiciones templadas del
hemisferio norte, se dispersaron entonces por el resto del mundo, excepto
en la zona andina de América del Sur donde sélo se siembran variedades
desarrolladas localmente.

Las variedades de los Estados Unidos y de Europa se cultivan a vecesen
paises tropicales y subtropicales en condiciones bifticas y abidticas
adversas, generalmenie mas severas que aguéllas para las cuales fueron
mejoradas v, en consecuencis, ¢n estos palses la productividad del cultivo
se reduce. Por lo tanto, es necesario crear un banco de genes selectos por
resistencia o tolerancia a los principales factores ambientales que reducen
el rendimiento del cultive.

* Resomen de Utihzacién de Recursos Gendncos de la Papa, por Humberto A, Mendorza, Jefe,
Departamente de Gendtica y Mejoramienta, {JIP. Trabajo presenstado =n la Conforencm de
Planificacisn, 234, Lima, Perd. nwoviembre 10-14, 1950,

** Pupecialista en Produccion de Semitlas, Centro Internacionai de fa Papa (CIP)., Limz, Perl.
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La Papa como Entidad Biolégica

Los cultivares de papa {Solanum tuberosum L.} tanto primitivos como
mejorados se propagan vegetativamente y por tanto, cada cultivar consta
de un solo genotipo. Muchos de los caracteres de importancia econémica
en la papa son controlados por sistemas poligénicos muy susceptiblesa la
influencia ambiental. Por consiguiente, 1a interaccidn genotipo x ambiente
en un cardcter poligénico como el rendimiento, medida en ensayos
sucesivos (genotipo x afio, genotipo x localidad y genotipo x afio x
localidad} es generalmente significativa. Si los ambientes divergen mucho
unos de ofros, la interaccion genotipe x ambiente aumenta, ¥ por lo tanto,
disminuye la estabilidad del rendimiento.

El trabajo de mejoramiento del CIP se ha orientado, desde 1975, hacia la
seleccién de un germoplasma compueste por diferentes poblaciones
segregantes que combinan, entre otros caracteres, resistencia al calor, al
tizén tardio, a la marchitez bacteriana y a los virus PVX y PVY. Hay
ademds, poblaciones que combinan tolerancia a heladas v al tizén tardio
con resistencia a PYX; o también, resistencia al enrollamiento de la hoja y
resistencia a PVY y PVX, con cierta tolerancia al calor o con precocidad.

Materinles Genéticos Disponibles para Distribucidn
a, Semilla botinica

Pequefias cantidades de semilia botdnica muy heterocigética v
heterogénea, proveniente de poblaciones avanzadas, en la cual,
después de una evaluacidn en el campo, el pais recipiente puede
ideatificar clones selectos con capacidad para desarrollar variedades
nuevas. Hay también muestras relativamente homogéneas de
semilla botinica con potencial para iniciar una futura produccién
comercial. Los progenitores de la semilla han sido hallados libres de
enfermedades transmmtidas sexualmente; la semilla se somete
ademds, a una segunda prueba de sanidad mediante la cual se
establece, en el campo vy en el laboratorio, qué plantas tomadas en
una muestra equivalente al 109 de esa semills, estdn libres de
enfermedades.

b. Familias de tubércalos

Estas familias, establecidas en poblaciones avanzadas, se producen
partiendo de semilla botdnica cultivada en condiciones de estricta
cuarentena. Estan compuestas por una mezela altamenie
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heterocigiotica y heterogénea de genotipos que, por seleccion,
pueden dar origen a nuevas variedades. Durante la produccion de
estas familias, se seleccionan las poblaciones de plantulas por su
resistencia o tolerancia a condiciones adversas, bidticas o abidticas.
La seleccidn por tolerancia a la helada o por resistencia al tizdn
tardio, por ejemplo, es directa: las pléntolas se exponen a la
condicion adversa y sélo aquéllas que sobreviven conformaran una
famitia de tubéreulos.

Se hace también seleccién directa con enfermedades como la
marchitez bacteriana (Pseudomonas solanacearum) que puede ser
portada, en forma latenie, por los tubéreulos de plantas inoculadas;
asl, por ejemplo, las plantas resistentes al tizdn tardio se cultivanen
condiciones cuarentenarias y de ellas se obtienc un esqueje que, una
vez enraizado, se inocula con P. solanacearum; si la plantula
obtenida es resistente, los tubéreulos sanos de Ia planta madre que
suministré ¢l esqueje—nunca antes expuesta a la bacteria—se
cosechan, vy se consideran ya listos para la exportacion. Estos
materiales poseen resistencia al tizon tardio y a la marchitez
bacteriana, vy los programas nacionales que los reciban los
seleccionardn por adaptacion, rendimiento y otras caracteristicas
agrondémicas. De igual modo se selecciona por resistencia a
nematodos,

1na ditima alternativa de seleceidn, que se aplica a los materiales
con resistencia a virus tales como el enroliamiento de la hoja
(PLRY), el PYX vel PVY, e5 indirecta. Para evitar el riesgo de una
infeccion latente en la famihia de tubérculos, se cultivan muestras de
sernilla botdnica en ¢l invernadero y las plantulas nacidas de ellas se
inoculan con PLRY, usando Afidos virulentos, o con PVY + PVX,
por medios mecdnicos. De entre aquellas pléntulas se componen
familias con Jos mas altos porcentajes de plantulas no infectadas, v
muestras de su semilla botdnica se siembran para producir familias
de tubéreulos que, sin haber sido expuestasa la infeccion viral, serdn
exportadas.

¢. Tubérculos de cultivares seleccionados

Estos tubérculos se escogen por su adaptacién a un medio adverso o,
generalmente, a las condiciones ambientales de las estaciones
experimentales del CIPen Perd. Suadaptacién vy rendimiento deben
probarse una vez mads in situ en otros ambientes. La experiencia ha
demostrado que las variedades comerciales de “adaptacion amplia”
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suclen fracasar trasladadas a condiciones adversas diferentes a
aquéllas para las cuales fueron seleccionadas en su pais de origen.

d. Embarques de cultivos irr vitro de cultivares seleccionados

Su naturaleza genética es la misma que en ¢. El tubo de ensayo los
preserva, como meristemas, por un periodo de tiempo mas largo y
permite no solo la obtencidén de tubérculos de las plintuias
resultantes, sino también la continua reutilizacién del meristema
inicial para obtener nuevos tubérculos, haciendo innecesario el
recurso a la fuente original del germoplasma.

Problemas de la Transferencia de Germoplasma de Papa

La papa se propaga vegetativamente y la transferencia de su
germoplasma entre paises crea problemas peculiares:

a. Los tubérculos de papa son veluminosos y, por tanto, su.transporte
esta sujeto a limitaciones de espacio; ademas, son perecederos y por
ello, deben despacharse por via aérea a un costo muy alto. Tampoco
hay certeza de que llegardn a su destino final, ni de que si lo logran, se
hallen en buen estado o quizas, deteriorados o inutilizados,

b. La situacién descrita en a. condiciona el tamafio, relativamente
pequeiio, de las muestras enviadas por el CIP, restringiendo asi su
vanabilidad genética. De ese modo se reducen las posibilidades de
seleccionar materiales bien adaptados, sobre todo en las pruebas de la
interaccion genotipo x ambiente que, como se indico antes, suele ser
muy significativa en los clones de papa.

c. Casi todos los paises han establecido barreras cuarentenarias muy
estrictas para la introduccién de cultivos como la papa propagados
vegetativamente. En algunos casos, los funcionarios de cuarentena
examinan solamente el material recibido, pero en otros, el material
debe cultivarse bajo estricta observacién, y a veces, ser sometido a
examenes antes de abandenar la cuarentena. Por consiguiente, no sélo
se demora su introduccidn, sino que su variabilidad genética puede
descender considerablemente por las limitaciones de espacio que exige
la cuarentena. Esto ocurre aun con los materiales exportados por el
CIP pese a que atraviesan por pruebas que aseguran la eliminacion de
patogenos, es decir, se cultivan bajo severas medidas cuarentenarias o
como meristemas —en caso necesario— y estdn sujetos ademds a
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exdmenes completos para deteccién de virus que comprenden andlisis
con microscopio electrémico, pruebas seroldgicas y plantas in-
dicadoras.

d. Los programas nacionales, cuyos recursos tanto humanos como fisicos
garantizan ¢! buen uwso ¥y ¢l manejo eficiente del germoplasma
mejorado, pueden situarse en alguna de las tres categorias siguientes:

* Programas bien desarrollados manejados por mejoradores
profesionales, capaces de adetantar todas las fases del mejoramiento
de plantas: ellas son evaluar ¥ mantener los materiales parentales,
obtener poblaciones hibridas, seleccionarlas y evaluarlas de manera
sistemadtica, y finalmente, lanzar sus propias variedades, proceso que
ocupa de ocho a diez afios, Perd, Brasil, Argentina, Colombia,
México ¢ India, por ejemplo, tienen programas de este tipo y
cultivan variedades desarrolladas por su propioc esfuerzo.

» Programas nacionales con capacidad para probar poblaciones y
lineas mejoradas introducidas de otras instituciones de mejoramien-
to. Estos programas pueden o no disponer de mejoradores
profesionales pero, al menos, deben contar con agrénomos bien
capacitados que sepan seleccionar lineas y hacer un seguimiento
adaptado de estas selecciones. Con recursos suficientes, el
lanzamiento de variedades puede tomar de cince a seis afios.
Programas de este tipo se encuentran, por eiemplo, en Etiopia,
Kenia, Guatemala, Pakistan y Filipinas.

s Programas nacionales que pueden evaluar lineas mejoradas muy
avanzadas o variedades lanzadas en otros paises, v seleccionar las
mejores dos o tres variedades para uso comercial en sus paises. Estos
programas no tienen generaimente mejoradores sino expertos
adiestrados para estudiar un clon avanzado ¢ una variedad y decidir,
después de dos o tres afios de exdmenes, si pueden utilizarse como
cultivar especial para su pais. No hay en estos paises, por lo regular,
programas de produccién de semilla y deben por lo tanto comprarla
a los paises que la producen. En el Mediterrdneo, en el Oriente
Medio y en los palses del Sudeste de Asia hay ejemplos de este tipo
de programas.

En sus primeros dias, cuando dependia de contratos de investigacion
para distribuir ¢l germoplasma, el CIP envid un gran nimero de muestras
pequefias a muchos paises y, por ello, la diversidad genética presente en ese
material era relativamente escasa. Al crecer su programa de mejoramiento,
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se desarroliaron en el CIP cantidades considerables de materiales con
variados atributos y fue necesario idear una nueva metodologia para
transferirlos a sus usuarios (Figura 1).

El CIP pretende asi proporcionar — ya sea a través de su programa de
mejoramiento o por contratos de investigacion — material genético a los
programas nacionales de papa de manera que se ajuste el tipo y potencial de
germoplasma a la capacidad técnica del pais recipiente, para que el uso de
ese material sea el mas eficiente posible.

Este enfoque se apoya en varios puntos claves:

- El CIP debera enviar a los paises en desarrollo materiales cuyo
manejo aporte algin beneficio a un programa nacional incipiente,

- Las estaciones experimentales del CIP en Perti estdn localizadas entre
los 5.5° y los 12° de latitud sur y a altitudes que van de los 175 a los
3300 msnm. En esta amplia variacién en altitud y, con-
comitantemente, en temperatura, hay una escasa variacidén en la
duracién de! dia —un factor critico para la seleccién de variedades de
papa— es decir, sélo una hora de diferencia entre el dia méaslargoyel
dia més corto. Este hecho puede afectar seriamente la adaptabilidad
de los materiales del CIP que se exponen a dias muy largos en muchos
paises con los que el CIP coopera. La experiencia demuestra que los
materiales multiplicados en los trépicos tienden a transformarse en
tardios, o hasta improductivos, cuando se cultivan en regiones de dfas
largos. Lo opuesto, sin embargo, no es siempre cierto: los cultivares
seleccionados en los dias largos del verano de los paises templados,
con frecuencia rinden bien en el trépico, siempre y cuando no estén
sometidos a otras tensiones ambientales. Este comportamiento se
explica porque fueron seleccionados en la zona templada, de mas
amplia variabilidad en la duracién del dia y con un termoperiodo mas
alto. Algunos materiales del CIP, sobre todo clones seleccionados en
los trdpicos bajos, han demostrado adaptabilidad a dias largos.

- El material del CIP se probd inicialmente en pocos ambientes para
proporcionar material genético a algunos programas nacionales
escogidos, asi como para obtener informacién sobre su compor-
tamiento. La experiencia ganada ha permitido canalizar acer-
tadamente los materiales que han tenido éxito en ciertos nichos
ecolégicos v ha demostrado que las familias de tubérculos,
debidamente manejadas, han llevado al lanzamiento exitoso de
nuevas variedades en algunos palises.
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El Germoplasma de Yuca Conservado en el CIAT

Clair H. Hershey*

Introduccién

Los recursos genéticos de ia yuca pueden considerarse como la dotacién
completa de genes que potencial, y précticamente, contribuyen a su
modificacidn genética. Esta reserva de genes consta, pues, de la amplia
diversidad genética que existe dentro de la yuca cultivada y de la que posee
la mayoria de sus especies silvestres, algunas de ellas cruzadas exi-
tosamente con la yuca sin necesidad de téenicas especiales,

Todos los cultivares de yuca, asi como las especies silvestres estudiadas
hasta ¢l presente, poscen un niimero 2n de cromosomas iguala 36 (104,217,
262). En la familia Euforbiaceae, el nimero bdsico de cromosomas (x)que
més comnmente se encuentra es ocho, y cerca del 50%; de las especies son
poliplaides; por su parte Magoon er ai. (162) sugirieron que la yuca es un
alopoliploide. Aunque los estudios gendticos y citogenéticos del género
Manihor han zido escasos, se sabe que 12 yuca es ahamente heterocigorica,
un fenémeno normal en los cultivos propagados vegetativamente que, no
obstante, por propagacidn vegetativa continua pueden conservar com-
binaciones finicas en forma permanente a pesar de la heterocigocidad,

Coleccién y Conservacién

Vatios programas nacionales y centros internacionales de investigacidon
han recolectado sisteméticamente la yuca, Brasil, que posee tal vez la
mayor diversidad genética de la especie, mantiene mas de 1000 accesiones
en centros ubicados en diversas regiones del pais.

* Fromejorador, Programa de Yuea, CIAT, Cal, Calombia,
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El Centro Nacional de Pesquisa de Mandioca y Fruticultura (CNPMF)
se ha propuesto reunir esas colecciones en su sede principal de Cruz das
Almas, Bahia.

El Centro Imternacional de Agricultura Tropical (CIAT) en Cali,
Colombia, mantiene actualmenteen su sede una coleccidn mundizl de unas
2700 accesiones (Cuadro 1), que sin duda representa el rea geogrifica més
extensa cubierta por cualquier coleccién y también, probablemente, el
espectro mas amplio de diversidad genética de la yuca nunca antes reunido.

F3

Sin embargo, todavia no se ha recolectado suficientemente en algunas
dreas de América Latina. Colecciones mas pequefias existen en varios
paises producfores de yuca en América Latina, muchos de los cuales no
disponen de los recursos que exigen ¢l mantenimiento y la correcta
evaluacion de una coleccidn. De otro lado, el potencial de erositn genética
estd aumentando, entre otras razones, por la sustitucidén de variedades
tradicionales por variedades nuevas y por ¢l deterioro o pérdida de areas
tradicionalmente sembradas de yuca.

La coleccién de especies silvestres de Manihor, emprendida prin-
cipalmente por Brasil v México, es mds bien limitada porque ez dificil
propagar ¥ maniensr £sas especies que, aparentemente, exigen factores
ambientales muy especificos. El CENARGEN, en Brasilia, mantiene la
tinica coleccidn extensa in vive de especies silvestres de yucs,

Cuadro 1. Origen ¥ pimere de aceesiones de germoplasma de yucs conservados en ¢

CIAT.
Pafs de origen Nignere de
FECOSHONLS
Colombia 1754
Yenezuela 253
Brasil 183
Pera . 150
Eeuador 125
Cuba 73
México 65
Panam$ 23
Puerta Rico 16
Costa Rica 16
Repiblica Dominicana 5
Paraguay 3
Bolivia 3
Malaysia 3
Tailandia i

Total 676
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Los bancos de germoplasma de yues se mantienen ordinariamente como
colecciones sembradas en el campo, que son costosas ¥ cstdn expuestas a
pérdidas por insectos daflinos, enfermedades o problemas del suelo. La
propagacién vegetativa es la Onica forma de conservar combinaciones
genéticas  1dnicas porque todos los clones son genéticamente
heterocigdticos.

El CIAT desarroll recientemente un sistema efectivo para conservar in
vivo pléntulas de yuca en un medio artificial estéril contenido en tubos de
ensayo. Bajo condiciones controladas de luz, temperatura y nutrimentos,
las plantulas se mantienen por lo menos dos afios en ese medio antes de que
sea necesario transferirlas a uno nuevo; en cualquisr momento puede
trasiadarse una plantula al suelo v, cumplido cierto periodo de adaptacion,
al campo.

E! germoplasma de yuca puede conservarse también como semilla
sexual, resultade de [a recombinacidn genética entre dos clones
heterocigéticos o de la autopolinizacién de un solo clon; la semilla nunca
puede duphicar las combinaciones genéticas de los progenitores como silo
hace la propagacidn vegetativa. La semilla sirve como un depdsito de los
genes contenidos en log progenitores pero en diferentes combinaciones, de
modo que si se picrden materiales clonales en el campo ¢ en ¢l laboratorio,
Ia semilla sexusl conserva, al menos, el grupo de genes. La semilla,
finaimente, puede almacenarse con temperatura y humedad bajas durante
largo tiempo,

Evaluacién del Germoplasma

El valor de una coleccién de germoplasma se reconoce {inicamente
cuando ha sido sometida & una evaluacion compieta. Por su parte, a los
programas nacionaies de investigacién interesa la evalpacién de los
caracteres que determinan Ja aceptabilidad de la yuca por los agricultoresy
los consumidores, como son, entre otros, el hibito de grecimiento, ¢l
potencial de rendimiento, la cantidad y calidad de las estacas producidas
por la planta, la resistencia a enfermedades e insectos, v la calidad de las
rafces.

El CIAT ha definide algunas combinaciones bisicas de caracteristicas
edafocliméticas, de las muchas en que hoy se cultiva 1a yuca (Cuadre 2),
dado que los factores ambientales abidticos determinan en gran parte los
problemas bidticos prevalentes y su severidad. Para facilitar, ademis, la
expresion de todas las caracieristicas de la yuca, ¢3 necesario hacer
evaluaciones en diferentes sitios con distintas condiciones bidticas y
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abidticas. La uniformidad relativa de las condiciones ambientales ¢s
importante para poder distinguir entre Is variabilidad genétice v In
variabilidad ambientalk; por ello, si en alguna localidad no hay patdgenoso
insectos en poblaciones suficientemente altas, puede ser necesaria [a
manipulacién artificial. En conclusién, puede afirmarse que las con-
diciones de evaluacién deben asemejarse & las de la regidn para la cual se
piensa recomendar una nueva variedad; ademds, si Ias condiciones de esa
regién son muy variables, puede necesitarse més de un sitio tanto para la
evaluacién preliminar como para las demas etapas.

En Colombia hay regiones con caracteristicas aparentemente similares a
las de muchas arecas productoras de yuca en el mundo: regiones de alta
temperatura y un periode largo de sequia, sabanas de suelos Acidos ¢
infértiles, selva tropical himeda, vy Adreas a diferente altitud cuya
temperatura varia {Cuoadro 2). Sin embargo, en Colombia no hay
variaciones significativas en la longitud del dia ni en los cambios de
temperatura durante el afio. Por tanto, la estrategin bisica del CIATen la
evaluacidn del germoplasma de yuca ha sido evaluar todo su banco de
germoplasma en las zonas bdsicas edafocliméticas que existen en
Colombia, labor que no ha concluido adn en algunos sitios.

Cuadro 2. Zonas edafoclimiticns de produccién de ix yucs,

Zona Descripeién general Sitia representativo
en Colombia
i Tropico de tierras bajas con estacién Medin Luna, Caribia
seca prolongada; precipitacidn anual {Costa Atlantica)

baja a moderada; temperatura anual
aha.

2 Tropico de tierras bajas con Catimagua
precipitacidon moderada a alta; vegetacion {Llanos Orientales)
de sabana en suelos dcidos ¢ infértiles;
estacion seca de modderada a prolongada.

3 Tropico de tierras bajas 3in estaciones Florencis {Caquetdl
secas pronunciadas; alta precipitacidn,
fhumedad reiativa permanentcmente alta.

4  Teopico de akimnd intermedia CIAT-Palmira {Valle)
CIAT-Quilichao (Cauca}

3 Arcas frescas de tierras alias Popayan (Cauca)

] Areas subtropicales; inviernos
frescos; fotoperiodos fluctusntes.
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No hay todavia buena informacién sobre el comportamiento de las
variedades de yuca cultivadas en las diferentes condiciones de Colombia,
comparado con ¢l que manifiestan en otros paises; sin embargo, se sabe ya
que en éstos el comportamiento de algunas caracteristicas, como el hibito
general de crecimiento, el potencial de rendimiento y Ia resistencia a variag
plagas y enfermedades, es altamente predecible a partir del que exhibenen
Colombia.

La informacién reunida sobre numerosas evaluaciones hechas en
Colombia permite anticipar algunas generalizaciones acerca de la
coleccion de germoplasma del CIAT, compuesta casi toda por accesiones
que son, o habian sido, variedades seleccionadas y cultivadas por los
agricultores:

1. Su potencial de rendimiento s bajo, y se manifiesta principalmente en
un bajo indice de cosecha.*

2. La frecuencia con que las accesiones manifiestan un alto nivel de
resistencia a una enfermedad o insecto dado es generalmente baja; v fa
frecuencia con que los clones presentan alta resistencia a todas las
enfermedades o insectos importantes de una region, es también muy
baja.

3. Aunque la especic s¢ adapta a un rango muy amplio de condiciones
edafoclimaticas, una accesidn dads lo hace a un rango, al parecer,
limitado.

En consecuencia, el fitomejoramiento debe jugar un papel muy
imporiante en el futuro, a saber, producir genotipos aceptables que 3¢
desempefien bien con Ia ayuda de précticas culturales mejoradas.

El Mejoramiento Genético de 12 Yuca en el CIAT

Pocas variedades existentes de vuca poseen todas las cualidades
deseadas en una variedad recomendada vy, por clio, debe practicarse el
mejoramiiento por recombinacién genética, influido, a su vez, por
caracteristicas claves de Ia especit yuca como las que se discuten 8
continuacion:

peso de raices frescas

* [ndice de cosecha =
peso total de la planta
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a. Segregacién amplia entre las progenies de cualquier recombinacion
debido a la alta heterocigocidad de los clones de yuca,

b. La homocigosis causa una fuerte depresién del vigor vy, por tanto,
cualquier esguema de mejoramientc debe mantener una alta
heterocigocidad o, al menos, restaurarla en los cruces finales.

¢. Un genotipo puede fijarse en cualquier etapa de seleccidn después de la
F., mediante Ia propagacion vegetativa.

d. La mayor parie de los caracteres de la yuca poseen ung herencia
cuantitativa con efectos principalmente aditivos; en consccuencia, se
pueden seleccionar padres considerando su comportamientoensiy en
condiciones ambientales apropiadas.

e. Una norma del fitomejoramiento exige que se consideren
simultineamente varios caracteres, cada unc controlado por varios
genes; en consecuencia, el progreso en el mejoramiento genético de la
yuca es relativamente lento.

f. La vuca aventajg a muchos cultivos en su poder de adaptacion a
condiciones de estrés ambiental —como suelos dcidos o poco fértiles y
estaciones largas de sequia— cardcterque el CIAT intenta aprovechar
cada vez mas.

Como en casi todos los cultivos de propagacién vegetativa, ¢l
procedimiento bdsico del fitomejoramiento en yuca es el siguiente:
seleccionar los padres; producir grandes cantidades de progenies;
seleccionar y propagar vegetativamente las progenies durante varios ciclos
de seleccion, en los cuales ¢l nlimera de genotipos disminuye
progresivamente pero la precisién de 1a evaluacion aumenta. El proceso
corpleto, desde 1a seleceidn de los padres hasta la liberacién de una nueva
variedad, consume en la yuca de 10 a 14 aflos. Los métodos y etapas del
plan de fitomejoramiento de Ia yuca seguido en el CLIAT se describen, de
manera general, en la Figura 1,

En 1973 el CIAT empezé una evaluaciédn intensiva del germoplasma de
yuca v, simultdneamentie, la seleccidn de los padres. Cientos de miles de
nuevos hibridos han sido evaluados en los afios siguientes. El CIAT
praduce de 150 2 200 mil semillas hibridas cada afio de las cuales 50 a 60 mil
se siembran en el CIAT; las demds se almacenan o se despachan a otros
paises. Antes de ser recomendadas a los programas nacionaies como
material promisorio, Jas lineas seleccionadas pasan por las siguientes
etapas: generacion F | (plantas individuales); campe de observacidén (un
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solo surce por genotipo); ensayo de rendimiento (parcelas grandes y con
repeticiones); y pruebas regionales (parcelas més grandes y mas sitios que
en el ensayo de rendimiento). En las titimas etapas de seleccidn se repiten
los ensayos a lo largo de varios aftos para comprobar la estabilidad de los
caracteres de la linea.

Selecciones hechas por el CIAT en las accesiones de su banco de
germoplasma y lineas hibridas obtenidas por €l han superado en
rendimiento las variedades locales en casi todos los ensayos hechos en los
paises productores de yuca. Los datos mis abundantes proceden de
Colombia, donde se ha mantenido una red de pruchbas regionales durants
Ios altimos siete aflos. Un resumen de los resultados obtenidos por algunas
Haeas v aceesiones de yuca se presenta en ¢f Cuadro 3, Las variedades
locales cultivadas con una tecnologia simple —que comprende una buena
preparacidn de la tierra, 1a seleccién v ¢l tratamiento de las estacas, la
densidad de siembra apropiada ¥ un buen control de malezas —pucden
duplicar ¢l promedio del rendimiento nacional de Ia yuca en Colombia, a
Juzgar por los datos de las pruchas regionaies; los nuevos hibridos del
CIAT, cultivados con la misma tecnologia mejorada, pueden triplicar, en
muchos casos, ese rendimiento.

Cuadro 3. Rendimiento en promedio de lineas promizoring de yaes dursnte siete afios de
pruchas regionales hechss en Colombiat,

Accesiongs o Rendimiento anual Porcentaje de

lineas de materia secy materia seca

{t/ha} it

Accesionss

M Col 22 74 TR 34

CMC 40 84 (55 ki

M Col 1684 2.3 5%} i

M Ven 218 82 28} 33
Lineas

CM 91-3 9.8 {25) 34

Chi 321.188 Ha (29 5

UM 342-55 2.2 22y 29

CM 342.170 94 (2D 13

CM 4891 103 2% %

CM 50737 88 (20} 3t

CM 5237 &4 (28} 7
Variedad jocal £7 {9 x]

! Resumen de datos obtenidos ¢n 12 localidades.
# Las ciftas entre paréatesis idican &8 admero de ensayos de svaiuacids de oada socesidn o Hoes,

Fuente: CIAT, 1981 Informe Anual, Peograma de Yuca,
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El CIAT ha logrado va avances significativos en la resistencia de la yuca
a varias plagas v enfermedades, en su potencial de rendimiento, y en su
adaptacién amplia. En el futuro, ademas de atender estos aspectos, ¢l
CIAT ingistird en la resistencia tanto & otros insectos como a [os dcaros, &n
Ia calidad de las raices, y en la adaptacion del cultivo a un rango mas amphio
de condiciones edafoclimaticas.

Un punto crucial et ¢l mejorantento genético es el flujo de informacidn,
es decir, el uso de la informacion obtenida en variag etapas del
mejoramiento para hacer ajustes en el énfasis de la seleccidn, como se
aprecia en la Figura 1; el flujo de informacion reviste especial importancia
desde el nivel de los agricultores, a quienes debe satisfacer la nueva
tecnologia.

Distribucién Internacional de Germoplasma

Los clientes de la tecnologia mejorada del CIAT son, ademis de
Colombia, todos los paises productores de yuca. El CIAT suministra a
cualquier programa nacional o institucidén cientifica germoplasma bésico
de yuca o lineas mejoradas. Todo el germoplasma puede despacharse en
forma de estacas, de cultivos in vitro derivados de meristemas, o de semillas
sexuales.

El material clonal {cultivos in vitro o estacas) va usualmente respaldado
por la informacion de las evaluaciones a que fue sometido por el CIAT en
Colombia, de modo que la entidad interesada puede determinar, con cierta
certeza, qué material serd de utilidad para cllos y en qué regiones se
adaptara mejor. Los cultivos in vitro, con todo, son la forma mas segura de
manejar ¢l movimiento internacional de material clonal; con ellos se
elimina virtualmente la transferencia de dcaros ¢ insectos v se reduce
drasticamente la posibilidad de introducir enfermedades en un pais. Se
requiere, sin embargo, un nivel minimo de capacitacion y de equipos de
laboratorio para enviar y recibir germoplasma en forma de cultivos in
vitro. Con las estacas se puede propagar y evaluar un moaterial
inmediatamente después de llegado a su destino, pero toma mids tiempo
hacerlo cuando se reciben meristemas. El CIAT dejd de enviar estacas para
intercambio internacional de germoplasma después del buen suceso
obtenido con el envio de cultivos in vitro.

Al intercambiar semillas se pueden enviar facilmente grandes voliimenes
de diversidad genética. Cada semilla represents pn genotipo distinto y
encierra, en potencia, una nueva variedad; sin embargo, €l germoplasma
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recibido como semilla exigh extensa y cuidadosa evaluacidn, seleccion e
incremento de clones, lo que demanda alguna capacitacién especializada
del personal. Aparentemente, pocas enfermedades se transmiten por iz
semilla de la yuca; aungue el agente causal del afiublo bacterial
{ Xamhomonas campestris pv. manihotis) puede hacerlo, 12 recoleccién de
semillas en campos libres del patdgeno alcanza a evadir cualguier
postbilidad de contaminacién.

El CIAT ha atribuido mucha importancia al intercambio internacional
de material genético de yuca. En las pruebas internacionales, los materiales
del CIAT han demostrado siempre su capacidad de contribuir al
mejoramiento de los rendimientos nacionales de yuca (Cuadro 4), o
obstante hallarse en las etapas preliminares de evaluacién en casi todos ios
paises; varios afios han de transcurrir todavia antes de gque ¢sos materiales
alcancen un elevado nivel comerciai.

Cuadro 4. Readimiento, en promedio, de int accesiones sohresstientes de yucs en pruchas
regionales hechas en 11 paises?,

Aggesion Rerdimiento?
{t/ha)
M Col 14868 {CMC 43 242 30
M Col 1684 24 20
M Ven 218 220 {10
M Mex 59 207 (4
M Caol 1508 (CMC 76) 19.0 { 8}
M Col 1513 (CMC 84 1B.6 {10}
M Col 22 182 {13
Meior variedad local 15.7 {35

i Caba, Haiti, Repiiblica Dominicana. México, Honduras, Coste Rica, Venezaeta, Ecuador, Bolivia,
Filipinas ¥ Estados Unidoe.

1 En raloes frescas.

¥ Las cifray entre pardoiesis indican o afmerg de ensayos de evaluacion de cada accesidn o lines.

Fuepte:  CIAT. 1481 informe Apual, Programa de Yuca.
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Problemas Bi6ticos Causados por el Intercambio
de Germoplasma

Moderador/ Relator: Manuel Pifia*

Resumen

Los patbégenos maés importantes que se diseminan en el
intercambio de germoplasma de papa son los virus. Para reducir al
minimo esta diseminacién, el CIP aplica un sistema basado en el
desarrollo de plantas sanas, su multiplicacién y su distribucion en
condiciones de higiene y de aislamiento. El CIP emplea también
métodos de cultivo in vitro de meristemas y técnicas sensitivas y
rapidas de diagnostico como la serologia de latex y ELISA, asi
como una gama de plantas indicadoras para la produccién de
material vegetal sano.

Un problema serio para el cultive de ia papa es el viroide del
tubérculo ahusado, el cual se transmite por semiila sexual y causa
una reduccion considerable en el rendimiento del cultivo. Este
patdgeno puede detectarse por medio de electroforesis sobre gel; en
aflos recientes se ha perfeccionado la técnica de “hibridacion de
dcidos nucleicos” que también permite detectar el viroide.

La semilla de yuca puede también diseminar, durante el

intercambio genético, ciertos patdgenos que la infectan o la infestan,
siendo la infeccibn mads dificil de detectar que la infestacion. El

¢ Jefe, Adisgiramiento y Comunicaciones, CIP, Lima, Perti.
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material vegetativo de yuca es la forma mas coman de diseminacién
de patdgenos cuyos principales representantes son los virus, los
micoplasmas y las bacterias.

Se han desarrollado en el CIAT pruebas biologicas {(injertos) y
pruebas de electroforesis sobre gel, para detectar enfermedades de
tipo viral. Estas técnicas ayudaran a determinar rapidamente la
sanidad de los materiales obtenidos por el cultivo de meristemas.

Se discutieron medidas sanitarias que pueden reducir al minimo
los riesgos de dispersion de patégenos en la semilla verdadera de la
yuca y se recomendd el uso de cultivos in vitro para el intercambio
de material clonal.

La semilla verdadera de la yuca puede diseminar algunos insectos;
las estacas, en cambio, pueden ser portadoras de Acaros, trips,
escamas, plojos vy barrenadores. El tratamiento de las semillas y de
las estacas con insecticidas contribuye a reducir la diseminacién de
plagas; el uso de los cultivos in vitro la elimina,

Problemas no patogénicos afectan también ¢l intercambio de
germoplasma. Sobresale entre ellos la imperfecta comunicacidn
entre el que envia y elque recibe el material genético: la remesa no se
recibe oportunamente o se le da un manejo inadecuado, y la
informacién necesaria sobre las condiciones de recepcidn del
material, sobre el resultado de su multiplicacién v los ensayos
preliminares a que aquél se somete, no se envia o se pierde.

Los permisos de importacion y los certificados sanitarios deben
obtenerse conjuntamente por Ja divisién de Sanidad Vegetal de cada
pais y ¢! instituto interesado en la importacién o exportacién del
material genético. Es imprescindible, sin embargo, que los servicios
de Sanidad Vegetal y de Aduana agilicen el movimiento de
materiales que son altamente perecederos y muy valiosos. Se sugiere
alas entidades cientificas de América Latina gue adopten un sisterna
de cédigos y etiquetas facilmente identificables para que las remesas
de germoplasma circulen diligentemente por las oficinas de la
Aduana y del Servicio de Sanidad en cada pais.



La Produccién y Distribuciéon de Material Genético
de Papa de Sanidad Comprobada

L.F. Salazar*

Introduccion

Las plagas vy enfermedades de la papa son numerosas y todas causan
dafios al cultivo cuya magnitud depende de la variedad de papa, del tipo de
patdgeno y del medio ambiente.

Algunos agentes patogenos no alcanzan significacion econdmica en una
regidn pero al trasladarlos a otro ambiente ecolégico pueden convertirse en
un problema serio para el cultivo que los toleraba en esa regidn, o para
diferentes cultivos del nuevo ecosistema. Otros patogenocs son ¢capaces de
adaptarse a una gran diversidad ecologica ¥ constituyen siempre peligros
latentes. Hay finalmente, patégenos que estdn presentes en todas las
regiones donde se cultiva la papa pero s¢ manifiestan comeo variantes
biolégicas o patogénicas, muchas veces dificiles de identificar. La
clucidacidn de estos problemas ha permitido el desarrollo de medidas de
control de los patdgenos —pesticidas, saneamiento cuftural, resistencia
varietal— que reducen sus poblaciones {cantidad de indculo) a niveles
econdmicamente no significativos, aungue no las erradican.

Entre los medios naturales de diseminacion de los patdgenos y plagas de
las plantas, el material vegetal es mas eficiente que otros {(vectores, viento,
mobilidad del agente) por la estrecha asociacion que existeentre aguéllos y
su hospedante.

Por otro lado, los investigadores agricolas necesitan emplear la mdxima
variabilidad genética del cultivo para aumentar el rendimiento y calidad de
éste, lo que obliga a la transferencia de materiales genéticos entre paises y
continentes.

* Virdlega, Centro Internagional de iz Papa (CIP), Lima, Peri.
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Por consiguiente, la transferencia de germoplasma debe realizarse en
condiciones de estricta sanidad vegetal para evitar la diseminacion de
patogenos. Como respuesta a este probiema, el Centro Internacional de la
Papa (C1P) ha desarrollado una metodologia gue garantiza la sanidad de
su material vegetal (tubéreulos, semilla botdnica y plantulas} cuando es
exportado a cualquier lugar del mundo o introducide at Perd.

Principios que Rigen las Medidas de Sanidad
Las medidas de sanidad aplicadas en el CIP se basan en:

a. Desarrollo de plantas libres de patdgenos.

b, Multiplicacidn vy distribucién de material vegetal en estrictas
condiciones de higiene y de aislamiento,

¢. Empleo de técnicas de diagndstico altamente sensitivas,

El desarrollo de plantas de cultivares o clones lhbres de plagas y
enfermedades se funda en el cultive de tepdos, principalmente de
meristemas. Dado que el ataque y diseminacion de insectos, de nematodos
y de la mayor parts de los hongos no es sistémico en la planta, elcultive de
meristemas 25 un buen método para eliminarlos. Algunas bacterias y casi
todos los virus son sistémicos en la planta y para deshacerse de ellos se
requiere un tratamiento de erradicacion ademas del cuitivo de meristemas.
El calor, por ejemplo, es altamente efectivo para erradicar la mayoria de los
virus, y el tratamiento con frio elimina ¢l viroide del tubéreulo ahusado
(PSTV). Por su parte, la sersilla botanica libre de patdgenos se produce
cruzando padres sanos en condiciones de higiene y de aislamiento,

La muhiplicacién de tubérculos o plantas que cumplan estrictamente
esas condiciones exige, entre otras cosas, la instalacidn de invernaderos a
prieba de insestos, ocupados sélo por ese material; el uso de mezclas de
suelo desinfectadas o completamente estériles; la aplicacidn continua de
pesticidas; y la desinfeccion tanto de las manos del personal del
invernadero como de los implementos que se usandentro de €. Esta Gltima
operacién se practica con hipoclorite de calcio al 109% y con Dimanin
(cloruro de bencil-dimetilalguil amonio) al 0.1%. Al material vegetal,
antes de su distribucion, se le aplica un pesticida —Decis {éster de
dicloropropanc del acido carboxilico) al 2% o Tecto (Thiabendazole} al
1% y un desinfectante (Clorox al 1%) que previenen el desarrollo de
plagas v enfermedades secundarias.
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Las técnicas sensitivas de diagndstico revisten partieularimportanciaen
la deteccidn de virus y viroides cuya localizacidén intracelular, tamaifio
submicroscopico v dificultad para manifestar signos visibles de Ia
enfermedad hacen imposibie su deteccion por un simple examen visual del
tejido afectado.

Procedimientos del CIP para Mantener Sano
el Material Vegetal

Estos procedimientos son especificos de cada clase de plagas v agentes
patogénicos.

Insectos y nematodos

Las medidas basicas antes mencionadas bastan para controlar los
insectos que atacan la papa en los materiales destinados a la exportacidn.

En el CIP, esos materiales son tratados ademds con una suspensién de
Decis antes de su envio, para prevenir infestaciones de plagas endémicas
como la polilla de la papa (Phthorimaea operculelin), el gorgeio de los
Andes { Premnotrypes sp.) o los &fidos.

El suelo desinfectado garantiza que las plantas permanezcan, durante su
propagacion, libres de nematodos,

Hongos ¥ bacterias

Estos patdgenos se controlan principalmente con las medidas ya
mencionadas que subrayan la importancia de aplicar pesticidas. Patbgenos
peligrosos y dificiles de comtrolar como Phyrophthora infestans,
Pseudomonas solenacearum., FErwinia carctovora, Tecaphora solani,
Synchytrium endobivticum y Spongospora subterranea pueden asi
erradicarse completamente,

Organismos afines a micoplasmas (ML Os)

El control altamente eficiente de los insectos que atacan la papa —entre
cllos los vectores de estos organismos-— ha impedido su aparicidn en el
material vegetal gue se exporta. Talausencia se explica ademds, porsubaja
transmisibilidad a los tubéreulos ¥ porque no se transmiten por semilla
boténica o por medios mecanicos.
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Virus y viroides

Por su naturaleza, son miés dificiles de controlar. La produccién de
plantas libres de los virus conocidos depende enteramente de métodos
eficientes y sensitivos de deteccidn. La seleccidon del material vegetal es
positiva, es decir, s6lo aguellos materiales libres del virus pueden ser
propagados. Para producir semilla boténica destinada a la exportacidn, el
109 de esa semilla se siembra y las plantas se someten a pruebas de
deteccién para PSTV y para los virus PVT y APLY, transmisibles por la
semilla botdnica. Los métodos de deteccion aludidos son los siguientes:

a. Inoculrcién de un grupo seiecto de plantas indicadoras. La mayor parte
de los virus de la papa infectan uno o mas de los hospedantes siguientes:
Gomphrena globosa, Chenopodium quinoa, Ch. amaranticolor,
Nicotiana tabacum, N. clevelandii, N. debneyii o N. glutinosa. Es
posible asumir que virus iransmitidos por inoculacién mecdnica y adn
desconocidos en la papa, pueden ser detectados por alguno de aquellos
hospedantes,

b. Métodos serolbgicos. Son de incalculable valor para ¢l diagnoéstico de
virus por su alta sensibilidad. Los mé&s sensitivos, en tejidos de papa,
son: Latex (Antibody sensitized-latex) y ELISA {Enzime-linked
immunosorbent assay). El primero detecta facilmente los virus PVX,
PVY, PVS, APLV, vy APMY; ELISA detecta €508 mismos virus y
ademas, PLRV y PVT,

¢. Electroforesis, Este método, utilizado exclusivamente para la deteccidn
del viroide del tubérculo ahusado (PSTYVY), consiste en identificar <}
acido ribonucleico {(RNA) del vircide, de dimensiones sub-
microscopicas, en la mezcla de Adcidos nucleicos presentes en los
extractos de la planta que se analiza, una vez separados —segin su
carga eléctrica y su tamafio— enun gel de polyacrilamida. El métodose
aplica directamente a Jas muestras de extracto de papa, o después de
inocularlas en plantas de tomate, El diagndstico de nuevos viroides, o
de cepas de PSTV en material genético introducido al-programa de
semillas, se hace por inoculacion en el tomate.

La deteccidn de PSTV exige técnicas mas complejas porgue siendo un
patdgeno de tamado submicroscdpico, constituido sdlo por RNA y
desprovisto de la cubierta proteica tipica de los virus, no es posible
detectarlo solamente por métodos seroldgicos. Actualmente s¢ estd
perfeccionando una nueva técnica denominada “hibridacion de dcidos
nucleicos™ que utiliza un DNA complementario de aquél del PSTV y
marcado con un radiocisétopo,
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d. Microscopis electrénica. El microscopio electrénico permite la
observacidn directa de un virus presente en una muestra. Es un método
relativamente costoso y de sensibilidad intermedia, va que depende
sobremanera de la concentracidn del virus en la muestra y del tipo de
particula viral. Su sensibilidad puede incrementarse con la aplicacién
de algunos principios serologicos (microscopia electrdénica in-
munaolbgica) para detectar virus ya antes identificados en un cultivo.

Procedimientos Cuarentenarios

La cantidad de material genético dg papa introducide al CIP es
insignificante st s¢ compara con el volumen de ese material que se exporta.
Sin embargo, hay que tomar precauciones para evitar la entrada de
patégenos al Pern,

El material recibido en ¢l CIP entra, inmediatamenie después de su
introduccion, a un sistema cuarentenario en donde es examinado antes de
su siembra, durante su desarrolic ¥ en Ja cosecha. Aquellos materiales
infestados por alguna plaga o infectados por hongos, bacterias o virus, son
incinersdos. El examen visaal practicado por personal altamente
capacitado y la aplicacion de téenicas refinadas de diagndstico, garantizan
la introduccién de material sano que, no obstante, s6lo es sembrado en ¢}
campo después de pasar aigunas generaciones en ¢l invernadero,

Conclusiones

El sistema cuarentenario y sus métodos de diagndstico son con-
tinuamente revisados por los programas de investigacion del CIP los cuales
s¢ proponen incorporar al sistema técnicas recienies y sobre todo, mds
sensibles,

Sin embargo, cualquier sistema empleado, aun siendo mas sofisticado
que el desarrollado por el C1P, no puede garantizar en todos los casos que
el 100% del material examinado estd sano. Las consideraciones técnicas
aqui mencionadas aseguran, indudablemente, un alto nivel desanidaden el
material genético de papa; deben, ademds, contar con el apoyo de
disposiciones legales apropiadas v podrian servir de base para desarroliar
procedimientos semejantes aplicables al material genético de otros
cultivos.






Problemas Fitopatoldgicas de la Yuca
Diseminados por Semilla Sexual y Asexual

3. C. Lozano®
U. Jayasinghe**

Elintercambio de material genético Util entre instituciones dedicadasala
investigacidn es sencillamente indispensable para el mejoramiento de las
especies cultivadas. Sin embargo, ese intercambio implica el riesgo de
diseminar patdgenos e insectos-plaga que pueden afectar e} material de
siembra intercambiado. El donante y £l receptor comparten generalmente
la responsabilidad tanto de 1a magnitud del riesgo como de la probabilidad
de diseminacién de pestes, muy alia cuando un material como la yuca
{Manihot escufenta Crantz) se propaga comercialmente en forma
vegetativa.

Serios problemas fliopatoldgicos, que pueden diseminarse por ¢l
intercambioc de material de propagacién sexual v asexual, amengzan al
cuitive de la yuca, y algunos se desconocen todavia o pueden pasar
desapercibidos por falta de conocimientos etioldgicos y sintomatolégicos
acerca de las enfermedades v sus agentes causales; recuérdese que sélo
recientemenie se ha dado importancia a la yuca en la investigacidn
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 manegjo del material intercambiado.

Patégenos Diseminados por Semilla Sexusl

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

* Fitopatologe. Programa de Yuca, CIAT, Cah, Colombia.
&+ Virdlogo, Programs de Yuca, CIAT. Gall, Colombia
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Aunque ao existe informacién sobre los patdgenos de la yuos que se
diseminan por el uso de ia semilla sexual infestada, no porello se elimina la
posibilidad de esa diseminacidn, La semifla de yuca estd 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
infestacién serdn mas grandes que cuando ocurre en un lugar controlado
donde sc colectan y ailmacenan frutos maduros antes de sudehiscencia. Los
patégenos que pueden sobrevivir a una larga infestacién son
probablemente aquellos que emiten propéigulos mucilaginosos abun-
dantes, como los hongos Colletotrichum spp., Phoma spp. v Diplodiaspy.,
asi como la bacteria causante del afiublo bacterial (Xonthomonas
campestris pv. manihotis). A veces la infestacion de los sacos y recipientes
en que se guardan las semillas diseminan mds las enfermedades que la
misma semilla.

Dl grupo de patdgenos 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 la
antracnosis!. 5i se considera la informacion tan limitada que existe sobre
este tema, no puede eliminarse la posibilidad de que otros agentes,
incluyendo a los virus, infecten Ia semiila de yuca.

Un alto porcentaje de la semilla sexual producida en plantaciones de
yuca afectadas por el afiublo bacterial esta infectado con X. campesiris pv.
manthotis sin presentar ningln sintoma visible. S6lo cuando la infeceidn es
severa aparecen deformaciones en el fruto o la semilla, zonas necréticas en
los cotiledones y el endospermo, y corrugaciones en la testa; las semillas
con estos sintomas, por lo regular, no germinan, Cuando la infeccidn es
leve, Ia bacteria se localiza generalmente dentro del embrién en estado de
aparente latencia e¢.inicia su multiplicecién al comenzar el proceso de
germinacidn; las semillas germinan bien y 56lo aparecen sintomas visibles
en el tallo v las hojas de las plantulas (43, 84},

Patégenos Diseminados por Material Vegetativo

El material vegetative, cominmente usado para la propagacidn de la
yuca, disemina con mayor probabilidad los patdgenos de 1a especie que la
semilla sexual. Los tallos o estacas de la yuca, expuestos a la
contaminacion durante el largo ciclo de desarrollo del cultivo, estdn
generalmente infestados de propagulos y a veces de células de patdgenos
fungosos y bacteriales, especialmente cuando Ia plantacién de donde se¢

¥ Informacidn sin publicar.
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tomaron estd 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 ¢l dafio que causan y su capacidad invasora, esos
patdgenos pueden agruparse en dos categorias: localizados y sistémicos.

Pat6genos localizados

Su poder invasor no es sistémico y su accidn se restringe a zonas aisladas
del tallo. Su presencia se manifiesta por la formacién de chancros, agallas y
areas necroticas epidermales o corticales, con coloraciones de amarillentas
a marrones, y con degradacion 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;
degradacién de la medula y de la corteza, inducida por Erwinia carotovora
pv. carotovora; tmuerte de las yemas germinales, producida por X.
campestris pv. cassavae y pv. manihotis (155).

Patogenos sistémicos

Pueden invadir sistémicamente las plantas de cultivares susceptibles,
invasion que generalmente no produce sintomas en los tejidos lignificados
y maduros del tallo, dificultando as{ la identificacién del material enfermo
derivado de ellos. Esos sintomas se desarrollan casi siempre en el sistema
foliar o en las ramas jévenes y poco lignificadas, o aun en el sistema radical.
Ultimamente se han hallado patdgenos sistémicos latentes (virus) que no
inducen sintomas visibles en algunos cultivares —los portadores—
limitandose a reducir leve y paulatinamente su vigor normal y su
produccidn; estos patdgenos son muy importantes en cuarentena vegetal.
Entre los patogenos sistémicos que se diseminan por medio del material
vegetativo de propagacion, s¢ 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 diminutos sobre los tejidos
epidermales maduros del tallo. La pequefiez de tos chancros impide la
identificacion del patdgeno ¥ su numero lo hace parecer sistémico.

Bacterias. Xanthomonas compestris py. manihetis causa e} afublo
bacterial, la mas importante enfermedad bacterial de la yuca. El uso de
material de siembra procedente de plantaciones enfermas ha sido, por
desgracia, ¢l medio mas eficiente de diseminar esta bacteria en regiones
distantes: asi se ha introducido, p. ¢i., en Africa v Asia desde América
Latina. Dos hechos explican la dispersién de! patégeno: no produce,
generaimente, sintomas en los tejidos lignificados y maduros del talio —
aun de cultivares susceptibles— y puede sobrevivir durante meses dentro
del sistema vascular{35, 36, 156}. Parece que X. campesiris pv. cassavaese
diseming también por medio de estacas enfermas debido al poder sistémico
del patdgeno {(163).

Virus. Su poder sistémico es tal, que cualguier 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 alto riesgo de estar contaminada. Los sintomas de una virosis son
generalmente foliares pero pueden ser radicales {como ef cuero de sapo en
la yuca) o estar ausentes {virus latentes) ¥ por lo tamto, su identificaciénen
un material vegetativo de sicmbra aparentemente sano ¢s muy diffeil,
Podrian identificarse por s¢rologia, por bioensayos -5 decir, sl injerto de
un cultivar sensible sobre el material que se va a probar (45) —o mediante
un anélisis de proteinas, comao se hace con el cuero de sapo de la yuca (45).
Fstas técnicas no estan suficientemente desarroliadas v su eficacia relativa
an se desconoce. Porconsiguiente, la introduccidn de material vegetativo,
teniendo en cuenta los riesgos que acarrea, debe hacerse s6lo cuando sea
necesatia, y tomando las mayores precauciones posibles con el finde evitar
la diseminacién de patogenos virales,

Medidas Sanitarias para Proteger el Material de Siembra
de Yuca

Sin mencionar las disposiciones legales que usualmente componen una
reglamentacion cuarentenaria, las siguientes medidas sanitarias pueden
reducir los riesgos de introducir patdgenos por medio del material de
propagacion de yuca. Su eficiencia dependers 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 cumr .imiento dado a
la reglamentacidn cuarentenaria tanto por Ias autorid des competentes
comq por las instituciones cientificas del pais.

El pals receptor debe prohibir la introduccién de mat« rial vegetativo de
yuca para propagacidn procedente de paises donde existan
enfermedades fordneas para el receptor. América, p. ¢j., debe evitarla
introduccidn de material vegetativo de Africa, continente afectado por
el virus africano de la yuca, ausente, al parecer, del Nuevo Mundo. E!
material de propagacion sexual, en cambio, podria introducirse en
condiciones especiales v sélo si se justifica hacerlo.

El material de propagacion de yuca debe recolectarse en plantaciones
aparentemente libres de patdgenos sistémicos. Hay que hacer una o
varias inspecciones para comprobar la aparente sanidad del cuitivoyen
épocas cuyas condiciones climaticas favorezean ¢l desarrollo de las
enfermedades. Desde la mitad hasta ¢! final de la estacién Huviosa, p.
ei., los sintomas de superalargamiento, de afiublo bacterial y de
mosaicos causados por virus, son mds notorios que durante la sequia. El
material debe tomarse de las plantas més vigorosas y sanas de la
plantacidn.

El material de propagacion sexual debera colectarse de frutos sanos y
maduros, antes que ocurra su dehiscencia. No deberdn colectarse
semillas esparcidas sobre el suglo de la plantacién. Los frutos deben
empacarse 2n bolsas de papel v almacenarse en un lugar fresco y seco
hasta su dehiscencia; ocurrida ésta, las semillas se seleccionan seglin su
tamano, su forma y su sanidad aparente (ausencia de manchas
necrdticas sobre la tests). Luego se espolvorean con wn fungicida
protector como Arasdn. Las semillas tratadas deben cmpacarse 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 i3 latencia de 1z
semilla ¥ puede eliminar al agente causal del afiublo bacterial (45). Las
semillas se pueden sembrar en semilleros dentro de invernaderos
apropiados ¥ mds tarde se les dard el tratamiento de poscusrentena
establecido: observacidn y trasplante al campo.

. No se recomienda la introduccion de estacas de yuca a ningin pais o

region geogrifica debide al enorme riesgo de imtrodueir con ellas
patbgenos sistémicos y ocalizados del cultivo. La tnica introduccidnde
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 c¢recen 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 romar de ellas meristemas,
peorque ese tratamiento puede ocasionar una seleccidn de biotipos
virales ¥, a veces, introducirles mutaciones.

i as 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 ia purificacidn parcial y el fraccionamiento por
electroforesis (45). 51 en la regidn aparecen los sintomas del mosaico, el
material debe probarse por injerto en un cultivar sensible al virus.
Cualguier indicio de infeccion debe ger suficiente para la incineracion
del material por autoclave a 120°C y a 20 atmdsferas de presion. El
material introducido al pais receptor debe mantenerse en
poscuarentena durante un cicio vegetativo, a fo largo del cual se
aconseja hacer bicensayos y observaciones cuidadosas para descartar o
comprobar la aparicion de posibles sintomas de cualquier enfermedad
sistémica. No debe alvidarse que hay cuitivares de yuca portadores de
virns que no muestran ningGn sintoma; estas plantas, introducidas en
una region, pueden convertirse en focos de diseminacién de
enfermedades extremadamente severas para los cultivares nativos de
ylca vy, en ocasiones, para otros cultivos.



Diseminacion de las Plagas de la Yuca
por Semilla Sexual, Asexual y por la Raiz
Seca Almacenada

Anthony C. Beliotti*
Octavio Vargas H.**

Introduccién

La investigacidn entomoldgica adelantada en centros internacionales y
programas nacionales de yuca ha logrado identificar nusvas plagas de ese
cultive que causan dafios severos cuando las condiciones ambientales
favorecen su desarrollo o cuando son introducidas a regionss gue carecen
de sus enemigos naturales. Luego de una reciente introduceidn de yuca en
Africa, p. ¢j., se declard una epidemia del acaro verde (Mononychellus
tenajvay v del picjo harinoso (Phenacoccus manihoti) que estén
ocasionando pérdidas severas al rendimiento del cuitivo.

El riesgo, pues, de importar plagas fordneas a palses 0 continentes
reclama de €stos la adopeion de severas restricciones cuarentenarias.

El Complejo de Plagas de la Yuca y su Diseminacion

Mas de 200 especies —un amplio espectro dentro de los artrépodos—
han sido identificadas como plagas de }a yuca. La mavyor parte son de
menor importancia y causan pocas pérdidas al rendimiento del cultivo (7,
8); en la regidn del Pacifico, p. &i., se informa de BS especies que atacan la
yuca pero solamente los caros se consideran como plaga (161). Las plagas
gue ocasionan pérdidas severas a la yuca comprenden Acaros, trips,
barrenadores, el gusano cachén, las moscas blancas, el piojo harinoso y las
escamas (Cuadro 1).

¢ Entemdiogo. Programa de Yuca, CIA T, Cali, Colambiz.
= Asocindo de tavestigacion. Programa de Yuca. CIAT, sl Colombia.
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Cuadro |. Pérdidas en rendimiento de la yuca por el ataque de dcaros e insectos.
Plaga Especie principal Reduccion en
rendimiento
(62)
Acaros Mononychellus tanajoa 21-53

Tetranychus urticae
Qligonychus peruvianus

Trips Frankliniella williamsi 5-28
Mosca blanca Aleurotrachelus socialis 33-79
Gusano cachdn Erinnyis ello 18
Mosca de la fruta Anastrepha pickeli 0-5

Anastrepha manihoti
Escamas Aonidomyvtilus albus 4-19

Maosca del cogollo Silba pendula 0
Neosiltbg perezi

Chinche de encaje Vatiga manihotae ?
Vatiga illudens

Barrenadores Chilomina clarkei 47-60

Piojos harinosos Phenacoccus gossypi 80
Phenacoccus herreni

De los principales grupos de plagas de Ia yuca, 17 se encuentran en las
Ameéricas, lugar de origen de Ia yuca (6), 12 en Africa y 5 en Asia; alguhas
especies principales de los 17 grupos americanos no se han diseminado por
todas las regiones yuqueras de las Américas (Cuadro 2). Las principales
especies que se han diseminado de un continente a otro son las siguientes:
Mononychellus tanajoa, el acaro verde de la yuca (160) y Phenacoccus
manihoti (168), ambos originarios de las Américas e introducidos en
Africa; Aonidomytilus albus, la escama blanca, quizds originaria de las
Américas y diseminada hoy por casi todas las regiones productoras de yuca
en ¢l mundo, convirtiéndose en la plaga més universal del cultivo (49);
Bemisia tabaci, la mosca blanca, vector del Mosaico Africano —
diseminado desde Africa hasta Asia— reportada en las Américas como
piaga de varios cuitivos aunque no de la yuca, en la cual no ha podido
desarrollarse en este continente ni aun en condiciones de laboratorio (62).
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Cuadro 2. Distribucién mundisl de lax principsies plagas de In yuca.
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Plaga

Especie principal

Digiribucion

I'rips

ACaros

Giusano cachin
Mosca de i3 truta
Mosca del cogolin

Mosca Blunca

Barrenadores

Chiray

Clusatos trozadores
Mosca de {as agaliag
Chinche de encaje
Saltamontes

Piojos harinosos

Escamas

Hormigas cortadoras

Camejenes

Chinche de ia virusla

Frankliniefla williamsi
Mononychetlus tanajoa
Erinnyis elle
Anastrepha manihon
Silba pendula

Alewrotrachelus socialis
Bemista tabaci

Caoelosternus spp.
Lagockirus spp.

Ehyvllophaga sp.
Agroris ipsilon
Jatrophobia brasifiensis
Variga masihotae
Zonocerus elegans

Phenaroiccus marnihoti
Phenacoccus herreni

Aenidomyiilus albus

Alta sp.

Coptotermes volthowi

Cyriomenus berg:

Américas*, Africa
Américas®, Africa®
Amdricas

Américas

Américas

Américas
Africa®, Asia

Américas*, Alrica
Ameéricas*, Asia

Américas, Asia
Américas
Américas
Américas

Africa®*, Américas

Américas, Africa*
Américas

Américas®. Africa,
Asia

Américas

Américas, Alrica?,
Asin

ANAFICAS

* Indiea guc ¢f dafio mas severo s¢ a reportado en un continente, sin especificar mAs ¢} Jugar.

El movimiento de estacas de yuca es, probablemente, causa de la
diseminacion de M. ranajoa, P. manihoti y A, albus, especies que pueden
sobrevivit por varios dlas —y aun meses, como A. albus— alimentandose,
en las estacas, de sus yemas laterales. El dcarc Terranmvehus relarius inflige
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pérdidas en algunas regiones cultivadoras de yuca en Africa y Asia peroen
las Américas ha sido reportado solamente en Cuba. Algunos taxénomos
consideran a 7. telarius como sindnimo de Tetranychus cinnabarinus,
especie reportada en varios paises de las Américas (92).

Plagas imporiantes en Jas Américas como el gusano cachén { Erinnyis
ello}, la mosca blanca {Aleurctrachelus socialis}, la mosca de) cogollo
(Sitha penduiay}, el chinche de encaje (Vatiga manihotaey V. iHudens) y el
barrenador del tallo (Chilomima clarkel} no han sido diseminadas a olros
continentes. A excepeion de los barrenadores y de S pendulo —que
destruye las yemas apicales— las demads plagas atacan principalmente las
hojas, estructura vegetal rara vez intercambiada como material genéticoy,
por ¢llo, se han diseminado sobre todo en las Américas.

En vartos palses tropicales v subtropicales de las Américas —casi todos
ellos cultivadores habituales de yuca-— se han reportado las siguientes
plagas del cultivo: el gusano cachon { E. efle), varias especies de la mosca del
cogollo, la mosca de la fruta (Anastrepha manihotl y A. pickelf), los trips
{ Frankliniella witliammsi). los dcaros (M. rangjoa), la escama blanca {A.
albus), la mosca de las agallas {Jarrophobio brasiliensis), el chinche de
encaje {V. manihotae vy V. iHludens) vy los barrenadores del género
Cuelosternus.

En esos paises, por tanto. el movimiento de las plagas de la yuca ha sido
intensc. Algunas especies como la mosca blanca (A. socialis), el chinche de
la viruela (Cyvriomenus bergi), ei piojo harinoso (P. herreni), y los
barrenadores (C clarkei y Lagochirus spp.) han sido hallados en areas
especificas y su diseminacion es aparentemente limitada. Sin embargo, la
informacion sobre plagas de la yuca es eseasa en muchos palses porque o
falta su identificacion taxondmica o han recibido poca atencién
entomoldgica; estos hechos elevan la posibilidad de que esas plagas estén
muy diseminadas ¥y no hayan sido aun reportadas.

Plagas de la Semilla Sexual

Los productores comerciales propagan generalmente la yuca per semilia
asexual ¥ solamente los fitomejoradores siembran semilla sexual. Bin
embargo, es ya notorio ¢l movimiento de semilla sexual entre paises y
continenites debido a que los gobiernos e instituciones estdn muy
interesados en obtener nuevos cultivares con caracteristicas promisorias.
Por fortuna. muy pocos insectos atacan la semilla sexual y, en
consecuencia, el riesgo de diseminar con ella lae plagas de Ja yuca es
MINIG,
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f.a hembra adulta de Iz mosca de la fruta (Anastrepha manihoti y A.
pickelf) oviposita en los fruios (8) y su larva se alimenta de las semillas hasta
consumirlas completamente, lo que reduce el peligro de diseminacion del
insecto. Si se enviaran frutos enteros a otros lugares, habria mayor
posibilidad de diseminar este insecto,

La mosca de la fruta ha sido reportada en los paises de América Centraly
en Colombia, Brasil, Ecuador, Perti v Yenezuela, pero no en Asia ni en
Africa.

Plagas de la Semilla Asexual

Plagas importantes de la vuca se han diseminado por su semilla asexual,
medio habituzl de intercambio de material genético entre agricultores y
entidades oficiales y, hasta hace poco, enire fitomejoradores y agrénomos.
Asise dispersaron, de las Américas a otros continentes, el dcaro verde (M.
tanajoq), el plojo harinoso (P. marnithord) v la escama blanca (4. albus). De
los artropodeos que atacan 1a yuca, interesan a este estudio los gue pueden
diseminarse, es decir, aquéllos que sobreviven alimentandose de la parte
externa o interna del tallo, o de sus yemas laterales. Los mis importantes
son los acaros, los trips, las escamas, los piojos harinosos vy los
barrenadores.

Los acaros

Se han wentificado hasta ahora 46 especies de dcaros gue stacan la yuca
causando, en su mayor parte, dafios econdmicos de poca importancia, Son,
sin embargo, la plaga mas importante del cultive y en ocasiones reducen
gravemente su rendimiento (205, 39, 26). La especie mas destructora es el
dcaro verde de la yuca (M. tanajoa), que ha causado graves dafios en
Africa, Todas las especies Importantes se encuentran ya en las Américas
(Cuadro 3). T. tefarius se ha hallado sdlo en Cuba y M. caribbeanae, un
acaro que causaria dafios muy severos si fuera introducido en otro
contingnte, ha sido reportado dnicamente en las Américas.

Los dcaros habitan preferentemente en regiones con épocas de sequia
prolongada (tres o mas meses). Su ciclo de vida es muy corto y sus
poblaciones crecen rapidamente durante ¢} verano (8, 9); se alimentan de
las hojas de la vuca en Jas quedejan puntos blanco-amarillentos, destruyen
los tejidos, y durante atagues severos, causan la muerte v calda de las hojas,
Los dcaros del género Mononychellus se alimentan de las hojas atin en
formacitn encerradas dentro de [as yemas, y sus ninfas son pequefias y muy
dificles de detectar y por ello se diseminan facilmente en el intercambio de
estacas,
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Cuadro 3. Especies mibs importantes de fceros que atacan la yuca y su distribucidén

geagrifics.

Especie Distribucidn

Mononychetlus tmajoa América del Sur v Ceniral, Africa

Maornonychelluy caribbeanas América de! Swr vy Central

Oligonychus peruvianus Colombia, Costa Rica, Trinidad,
Venezuela, Feuador

Tetranychus wrticar Américas, Islas del Pacifico

Tetranvohus telorius Asia, Africa, Cuba

Terranychus cinnabarinus Amdéricas, Africa, Asiz

Las trips

Varias especies de tnips atacan la yucs en el continente americano
{Cuadro 4}, La més importante, Frankliniella willamsi, que puede causar
hastz un 28% de pérdida en el rendimiento del cultive (243), podria
converfirse en una plaga de importancia econdmica i fuera introducida a
Asia o Africa, continentes en que no se ha reportado. La especie Retithrips
syrigcus ha atacado plantaciones de yuca en India y Australia pero afin no
3¢ ha estimado su importancia. Futhrips manthoti s¢ ha encontrado
solamente en Brasil,

Cuando el dafio de F. willamsi se extiende a los tallos v peciolos de la
yuca, ocurre una subenizacidn de estos drganos junto con un acortamienio
de los entrenudos. En general, un ataque moderado de los trips produce
sintomas similares a los de! mosaico de la vuca.

Larvas v adultos de F. williamsi y F. manihoti pueden sobrevivir en las
vemas de la yuca y por ello se diseminan con ¢l intercambio regional o
internacional de estacas,

La amplia resistencia varietal a los trips —sobre todo a F. willamsi—
introducida en la yuca es satisfactoria y permite recomendar la siembra de
cultivares resistentes en regiones con sequias prolongadas {de 3 a 6 meses),
Sptimas para el desarrollo de la plaga (8, 9). En cualquier caso, el matenal
que se envie a otras regiones debe tomarse de plantas no atacadas por los
trips.
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Cuadro 4, Especies mis imporitantes de irips gue atacan ls yuea y su distribucidn

geogrifics,

Especie Distribucion
Fravk finiefla williamsi Asnéricas, Hawai
Corynothrips stesopterus Américas
Catiothrins masculins Araéricas
Euthrips manifoti Brasil
Scirrothrips manihoti Brasil, Indias Occidentales
Retithrips syriacus India, Australia

Las escamas

Varias especies de estos insectos atacan los tallos de la yuca en muchas
regiones de las Américas, Asia v Africa (Cuadro 5). Las escamas mis
importantes, al parecer, son Aopidomytilys albus, de dispersién mundial
(8, 9) v Saissetin sp. (Figura 1).

Cuadro 5. Especies mis importantes de escamas que atscan i yucs ¥ su distribucidn

geogrifica.
Especie Hstribucidn
Avnidamyrilus albus Américas, Africa, Asia
Pinnaspls minor Perd
Saisseria Aemisphaerica Madagascar
S, nigra Madagascar, Malasia, [ndoagsia
S. mirenda Colombia, Brasii, Hawaii
Ceroplasies sn, América tropical
Eurhizovoccus sp. Brasil

Monaphebus sp, Brasti




Plagas de le semilla asexual festacas) de yuca que pueders infestaria cuando se
intercambia como material gendlico a. Sabwetis mirenda (evcama) B)
Phenacoccus gossypil (piojo harinoso}; e. Lagechiros aranelformis tharrenador
del talio}

Fuente Emomologin, Programa ge Yues, CIAT
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Una alta poblacidn de escamas puede causar dafios serios & la planta de
yuca; A. albus, p. ei., reduce en un 19% el rendimiento del cultivo cuando
cubre totalmente ¢l tallo y provoca Ia caida de las hojas (40). Elpeor efecto
de este ataque parece ser la pérdida del material de propagacién porque las
yemas laterales mueren {264),

Almacenar estacas infestadas con estacas sanas es el medio méseficaz de
diseminacidn de escamas {249). Las hembras de 4. afbus tienen forma de
mejilén ¥y se recubren con una secrecién blanca cerosa; cuando su
poblacidn es baja, se localizan alrededor de las yemas y son muy dificiles de
detectar, lo que facilita su diseminacion (Figura 2). Se recomienda, por
tanto. escoger las estacas que se intercambien como material genético en
campos y plantas limpias de escamas y sumergirlas en una mezcla de
insecticidas {155} como malatién 57% + Triona (1.5 ml + 10 ml, p.c. por litro
de agual.

Los piojos harinosos

En los Gitimos afios. atagues muy fuertes de este insecto —convertido va
en plaga importante de la yuca— han ocurrido en las Américas,
especialmente en Brasil, y también en Africa; en unoy otra, las pérdidasen
la produccion de raices se han elevado hasta el B0% y los ataques severos
han destruido plantaciones enteras {Figura 1).

Las especies mas importantes son Phenacoccus manthoti y P. herreni
{Cuadre 6}, cuyos habitos y sintomas del dafio producido son muy
similares: atacan primero los cogollos, luego los peciolos y finalmente las
hojas expandidas: en consecuencia, los entrenudos se acortan, las hojas se
gnroscan y el desarrollo de las hojas nuevas se retarda. La infestacion de las
hojas inferiores v su caida nataral durante la estacién seca dan a la planta
una apariencia de candelabro {142).

Cuadrg 6. Eapecies més importantes de picios harinoscs que atscan la yuca y su
distribeicién geogrifics.

Especie Distribucion

Phenagoceus mantholl Africa (Zaire), Brasil, Paraguay.
Balivia

Phenacoccus herreni Brasil, Colombia

Phenacoceus gossepil Américas, Hawail

Phenacocous grenadensis Brasil, Colombig
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Las hembras adultas se trasladan tambiéa a los tallos y a los contornos
de las yemas laterales, y las estacas cortadas de esas plantas que sceaviana
regionss o palses diferentes, las diseminan. P. manfhoti ha sido reportado
solamente en Africa, Brasil, Paraguay y Bolivia y P, herreniha sido hallado
sblc en Brasil v Colombia; por consiguiente, deben tomarse tadas las
medidas posibles para evitar una diseminacién mas extensa de esta plaga.
El mismo tratamiento que se aplica a las egtacas infestadas con escamas es
también muy efectivo para combatir ¢l piojo harincso.

Los barrenadores del tallo

Numerosas especies inscctiles que se alimentan de los tallos y las ramas
de la yuca causan dafios esporadicos o localizados. Los barrenadores se
encuentran en casi todo el mundo ¥ son una plaga importante en las
Américas, sobre todo en Brasil v Colombia (Cuadro 7). Los principales
pertenecen a los géneros Coelosternus v Lagochirus (orden Coleoptera) v
al género Chilomima (orden Lepidoptera),

Seis especies del gorpoio Coelosternus se han identificade como
enemigos de la yuca; sus larvas penetran al tallo y excavan tinelesen ln
medula, debilitando 1a planta. En las ramas y sobre el suclo, juntio a las
plantas infestadas, aparecen excrementos y exudados que se desprenden de
los orificios abiertos por las larvas. En ocasiones, los tallos y las ramas se
secan y se parten, reduciéndose asi el material de siembra en cantidad y en
calidad. Las hembras ovipositan, de preferencia, en las partes tiernas de la
planta, cerca de las ramas partidas o cortadas, o debajo de lacorteza en las
cavidades hechas por sus probiscis {Figura 1}.

Cuadro 7. Especies de barrenndores del talle de la yuca més importsnies y su distribucién

geogrifica,
Espegic Distribucion
Coelosternus spp. {seis especies) Brasil, Veneruela, Ecuador,
Colombia, América Central,
Méxica. El Caribe
< manihor Africa Gecideraat
Lagochiruy spp. {res 2species) Colombia, Cubs. Nicaragua,

Indias Occidentales, Flonda

Chiloerina clarkei Veneruela, Colombia
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Las larvas de los cerambicidos { Lagochirus spp.) cansan un dafio similar
al de Coelosternus spp. Los huevos, depositados bajo la corteza de tallosy
ramas, eclosionan en 5 6 6 dias; las larvas —varias por planta  (8)— se
alimentan principalmente de la base de las plantas, El lepiddptero
Chilomina clarked ha atacado la wvuca en Colombia y Venezuela,
ocasionando pérdidas en el rendimiento de las ralces y en la produccidénde
estacas (43), Desencadena su atague alrededor de las yemas laterales, enla
zona antes ocupada por las hojas caldas, y alli s2 alimentan los primeros
cuatro instares que ademads, recubren las yemas con una fina red; después
del gquinto instar, la larva penetra en el tallo y completa su ciclo de vida en
las galerias que en él abre.

Durante los primeros cuatro instares las larvas se pueden controlar
facilmente sumergiendo las estacas en un insecticida. Cuando Ia larva del
barrenador se alimenta dentro del tallo es dificil controlaria con
insecticidas. Por tanto, las estacas para propagacion ¢ intercambic no
deben presentar perforaciones o dafios y deben almacenarse protegidas con
un insecticida como Aldrex para prevenir la infestacién de barrenadores.

Plagas de la Yuca Seca Almacenada

Numerosos insectos. principalmente coledpteros, atacan los trozos de
yuca seca y otros productos de la yuca que se almacenan (161, 219); muchos
son politagos que se alimentan de la yuca ocasionalmente, pero los mds
importantes (Cuadro 8) se reproducen sobre la yuca seca.

Cuadro ¥ Plages de la yuca seca almacenada y su distribucién geogrifics,

Especiz Dhstribucion

Arageeruy fasciculades Améncas, Asia, Africa, Eurepa
Tribatium castaneum Américas, Asia, Africa, Europa
Dinoderus minurns Américas, Africa, Eurcpa
Stegebium paniceum Africa, Asia

Lasioderma serricorne Américas, Asia, Europa
Rhbizopertha dominicany Américas, Asia, Buropa
Tenehraides 3p, Américas. Asia, Alfrica
Orvraephiius surinamionsis Asia, Europa

Lathetivus orvzae Asia, Europa

Ephestia cautella Américas, Asia
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Los dafios mds graves se han registrado en Asia (219,214), en Africa(2) y
¢n la yuca seca importada por los palses europeos. Sedispone de muy poca
informacién sobre la actividad de estos insectos en las Américas. El
movimiento de 1a harina de Ia yuca seca almacenada ha dispersado estas
plagas por diversas regiones del mundo.

Recomendaciones ¥ Conclusiones

Desde un punto de vista téenico, el material que se envie para
propagacion de la yuca debe ser semilla sexual o cultivos in virro derivados
de meristemas, métodos que ofrecen muy pocas probabilidades de
diseminacién de plagas. Cuando sea necesario enviar la semilla asexual
{estacas) deben tomarse en cuenta las siguientes recomendaciones:

En el pais donante:
a. Enviar cantidades minimas del material requerido, para que;
- La posibilidad de contaminacion sea menor;

~ la inspeccidn de cuarentena sca mas expedita.

b. Las estacas deben tomarse de plantas que presenten una minima
mncidencia de insectos, tales como escamas, barrenadores, trips y
pinjos harinosos.

c. Lasestacas que se envien a otras regiones de un pals o a otros paises,
deben tratarse con un insecticida v con un fungicida.

En el pais gue recibe:

a. Lasestacas procedentes de otros paises —o de regiones dentrode un
mismo pais— que muestren evidencias de una nueva plaga, deben
ser ineineradas.

b, Las estacas recibidas de otros palses deben ser tratadas in-
mediatamente después de su lepgada con un insecticida y un
fungicida.

¢. Las estacas importadas deben sembrarse en un 4drea aislada y las
plantas obtenidas de ellas deben inspeccionarse con regularidad
durante un ciclo de cultivo,
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La responsabilidad cuarentenaria corresponde tanto al pais que envia
como al pals que recibe. No debe olvidarse que insectos o dcaros de escasa
pehigrosidad en un drea, pais o continente pueden adquirir una importancia
critica st son introducidos a una drea donde nunca antes han existido,
fenémeno explicable por varias razones: a) las condiciones ambientales
muy favorahles para la plaga; b) la ausencia de enemigos naturales en el
area en que s ha introducide la plaga, v ¢} la susceptibilidad de las
variedades iradicionalmente cultivadas por los agricultores a la nueva
plaga. Es. por tanto, aguda la necesidad de prevenir la diseminacion de
insectos y acaros entre regiones, paiges y continentes,



Enfermedades y Plagas Transmisibles por Semilia
Sexual v Asexual de Yuca en Ecuador

Ing. Jorge Mendoza Mora*

La informacion disponible sobre plagas v enfermedades de la yuca en
Ecuador es muy limitada, pero es més escasa todavia aquélla referenteala
descripaidn de los agentes patogénicos como hongos, bacterias, virus y
micoplasmas,

Las principales enfermedades de la yuca en el pais se han dispersado por
todas las zonas productoras, se han localizado en determinadas dreas
geogrificas o predominan en una regidn favorecida por ciertas condiciones
ambientaies. Algunas pueden transmitirse a través del materia]l de
propagacién sexual o asexuval.

Entre las enfermedades causadas por virus se ha reportado hasta ahorael
virus del mosaico comin (CMV) vy la enfermedad “cuero de sapo”, cuye
agente causal no se ha identificado todavia.

Solo ha sido identificada una enfermedad bacteriana que ataca el cultivo
de la yuca en Ecuador: la pudricidn del tallo, cuyo agente causal es Erwiniag
sp. Las principales enfermedades fungosas de la yuca afectan su follaje,
como las manchas foliares producidas por Cercospora. Glomerella sp.
causa la enfermedad mds comim de los tallos almacenados: la pudricidn y
necrosis de las estacas {Apéndice 5},

Hay un gran nimero de dcaros ¢ insectos asociados con el cultivo de la
yuca en Ecuador vy algunos de ellos pueden transmitirse con el material
vegetativo de propagacidn. Los acares Mononychellus  tanajoa,
Tetranychus urticae 'y Oligonychus peruvigrus son las plagas mds
importantes de la yuca en el pais {(Apéndice 5}.

* thvestigador Agrepecuano. Depariamente de Entomologis, EET-Pehilingue, Queveds, Equador.






Sesion IV

Métodos de Mantenimiento, Intercambio y
Multiplicacion de Germoplasma

Moderador/ Relator; C. Hershey

Resumen

El germoplasma de papa y yuca sucle mantenerse como
plantaciones continuas en el campo o también en forma de semilla
sexual. Manteniéndolo in vitro, como se hace en el CIAT y en el
CIP, se previene el ataque de plagas y enfermedades y, ademas, se
eleva la probabilidad de que el material genético que se multiplique
y se intercambie esté limpio. La doble forma de mantenimiento,
clonal y sexual, permite conservar combinaciones genéticas Unicas
vy, ala vez, pone a disposicion de los interesados un depdsito de genes
de amplia variabilidad.

El intercambio de germoplasma de yuca y papa s¢ hace por
semilla sexual o en forma clonal, es decir, por estacas, por
tubérculos 0 mediante cultivos in vitro, El método in vitro, enelcual
plantulas derivadas de cultivos de meristemas enraizan en un medio
estéril, aminora los nmiesgos de diseminacién de plagas vy
enfermedades en ¢l movimiento del material clonal; requiere, sin
embargo, infragstructura fisica y humana adecuada para su manejo
tanto en ¢l pais donante como en ¢l pais receptor v, enespecial, para
la eliminacién de virus, El movimiento de materiales segregantesen
forma de semilla sexual, por su parte, estd generalmente libre de la
mayoria de los patogenos de la yuca y la papa, pero supone, parasu
manejo, la existencia de programas nacionales de mejoramiento
relativamente adelantados.
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Una vez introducido el germoplasma en un pais o region, se
precisan técnicas rapidas de multiplicacion de materiales de siembra
en cantidad suficiente. Actualmente hay técnicas de esquejes para la
papa y métodos de retofios y de esquejes de hoja-yema para la yuca
con gran potencial de multiplicacion.



Método de Mantenimiento e Intercambio
de Germoplasma de Yuca

W.M. Roca*
J. Rodriguez**
J. Beltrén**
G. Mafla**

J. Roa**

Introduccién

El mantenimiento e intercambio de la yuca estdn restringidos por el
peligro de diseminacién e plagas y enfermedades con ¢ material
vegetative. Algunos patégenos que ya existen en el material de
propagacion contindan su desarrolle en las siguientes generaciones
clonales. Ademads, los dafios v heridas superficiales del malerial vegetativo
lo exponen al ataque de patdgenos que pueden asi introducirse al pais
importador,

Entre los organismos de significacion cuarentenaria de la yuca (148} los
virus constituyen ¢l mayor peligro por su alta transmisibilidad y difleil
deteccidn y diagnosis. La reproduccidn seXual puede liberar a las progenies
de afecciones virosas (111); sin embargo, en la yuca esto no es siempre
deseable debido a la alta segregacidn que se produce en las plantas
reproducidas per semilla, o a la carencia de semillas en muchas variedades,
Con tedo, el uso de 2 semilia como una forma alterna de mantenimientoe
intercambio de yuca se Heva a cabo en el CIAT{44) y en otras instituciones.

La conversién del material clonal a semilla sexual lleva inevitablemente
a la pérdida de las combinaciones de genes existentes en los padres; sin
embargo, el intercambio de semilla sexual debe existir con ¢l fin de

* Fuisidloge. Unudad de Recursos Genducos. CTIAT.
** Ayistente de Invesugacion, Unwdad de Recursos Genétivos, CIAT,
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aumentar la variabilidad genética para seleccién en los programas de
mejoramiento. En conclusién, podria utilizarse un sistema dual —<clonaly
sexual— para la conservacidn y el intercambio del germoplasma de yuca
gue suministre, en conjunto, las caracteristicas del material deseado.

Varias caracteristicas del sisterna dual puedesnt combinarse en el cultivo
de tejidos in vitro {114) que, como material de propagacidn de la yuca,
ofrece ventajas comparables a las de las semillas: requiere espacio reducido
para su almacenamiento, ¥ cuando se utiliza apropiadamente puede estar
limpic de enfermedades al grado de satisfacer las regulaciones
cuarenienarias.

En este trabajo se discuten los métodos que actualmente se emplean o se
estén investigando en el CIAT para conservar e intercambiar el
germoplasma de vuca,

Mantenimiento del Germoplasma de Yuca

El método de mantenimiento del germoplasma debe garantizar la
maxima viabilidad y estabilidad genética de éste y su costo debe ser
razonable. Ademds, ¢s una ventaja que, en cuanto sea posible, tales
materiales se encuentren libres de enfermedades, vy facilmente accesiblesa
jos usuarios para su multiplicacién y distribucidn.

La coleccidn de germoplasma de yuca del CIAT cuenta con mds de 2800
accesiones originarias de casi todos los paises de América Latina, entre
ellos Colombis —que aporta mas del 60% de la coleccion— Brasil,
Venezuela, Perity Ecuador (42). Esta coleccion se mantiene clonalmente ya
sea como plantacién en el campo o, mis recientemente, como cultivos in
vitre derivados de meristemas; tambidn se conserva como semiila
verdadera’,

Mantenimiento en el campo

Esta es la forma convencional de mantenimiento del germoplasma de
yuca. Cada accesion esta representada por 6 a 10 plantas y los 2800
materiales de Ja coleccion ocupan aproximadamente 8 ha. Los materiales
se renuevan znualmente por medio de estacas que se toman de plantas
maduras y se plantan inmediatamente®,

! Hewshey, . 1982, Comurizacidn personal,
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Este método de mantenimiento dermanda un uso intenso de mano de
obra para la preparacion del terreno; para el corte, tratamiento y siembra
de las estacas; para la aplicacidn de pesticidas y para otras labores,
Ademas, los materiales estdn expuestos en el campo a enfermedades gue
pueden transmitirse por ks mismas estacas o por ¢l suelo, el agua, el aire y
los insectos, vy estdn sujetos a cambios climéticos extremos o a problemas
det suelo,

En muchas regiones hay que conservar 1as e¢stacas en el campo durante
cierto tiempo antes de 1a siembra siguicnte, lapso en que con frecuencia s¢
deshidratan y se exponen al atague de plagas y enfermedades. En las
condiciones del tropico, el material vegetativo puede mantencrse
solamente durante tres o cuatro semanas pero en regiones semitropicales
ese lapso puede extenderse durante [a estacion invernal (167). Estacas de 1
m de longitud, tratadas con fungicidas, pueden mantenerse en un cuarto
seco o en el campo, a la sombra, durante seis meses; con todo, el niimero de
estacas Gtiles para la siembra disminuye con ¢l tiempo de mantenimiento
(240). Este método no es apropiado para conservar ¢l germoplasma debido
a la pérdida rdpida de longevidad de las estacas v a los peligros de
transmision de enfermedades,

Mantenimiento como cultivo in vitro

El germoplasma conservado como material vegetativo tiene escasa
viabilidad en comparacién con Ia semilla sexual, lo que exige su constante
renovacién en intervalos cortos de tiempo. Si se renueva en el campo, su
continua proteccidn contra infecciones e infestaciones puede hacerse
impracticable o muy costosa. Los cultivos in vitro de meristemas, en
cambio, permiten conservar el material genético libre de contaminaciones
por microorganismos {232), reteniendo, ademads, las caracteristicas de las
variedades (44), a diferencia de los cultivos desorganizados de células o
callos que presentan a veces cierto grado de inestabilidad citogenética (68).

Cultivo de meristemans de yuca. Desinfestadas las yemas, ¢f meristema
apical se aisla en un medio nutritivo estéril ¥ se incuba con luz y
temperatura controladas para promover ¢l crecimiente de érganos y
finalmente, de plantas. El manifiesto efecto de la variedad sobre el cultivo
del meristema (44) ha hecho modificar la técnica propuesta para ¢l cultivo
por otros investigadores {129} la que se ha desarrellado en el CIAT
permite regenerar plantas de, virtualmente, cualquier variedad de Manihot
esculenta y consta de dos pasos: en el primero (Figuras I-a ¥ 1-b) se
estimula el crecimiento de tallos, con o sin formacidn de rajces, y en el
segundo, se induce el enraizamiento sin que interfiera ¢l efecto varietal




138

Figura 1. Regeneracion de planias de yuca a partiv de mevisternas apicales. a. Meristema
apical de la yema de un brote anies de su aislamiento para ef eultive. La liriea
inedica fo afvura del corte v In flecha sefiala o Fosiologla del meristerng. 5. Taito v
raices rudimentarivs después de dos semangs de cultive. ¢, Pidmiuia
desarroilada a partir de wun merisiema y lista para su traslado apoies, d. Plantas
en fos pores 15 dias después del srasplante. ¢, Planias en el campo al cabo de un
mes de su trasplunte.
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(Figura 1-¢). El medio de cultivo contiene sales inorgdnicas sigwendo a
Murashige vy Skoog (199}, vitaminas, sucrosa y tres reguladores el
crecimiento: bencilaminopurina, cide giberélico y &cido naftalenoacético,
Con esta técnica, de cada meristema se obtiene una planta. M4s afin, ¢s
posible estimular ahora el crecimiento de numerosas yemas axilares, quea
su vez formaran tallos multiples {44); si los tallos se cortan por los nudos,
cada segmento dard origen a una planta. De este modo, el material se
multiplica mensualmente por un factor igual a 10.

Antes de su traslado a los potes, los cultivos deben acondicionarse —
para reducir los efectos de la deshidratacién durante ¢l transplante—
exponiéndelos a Huminacidon alia v a temperatura relativamente baja
durante dos semanas. Se riegan finalmente las plantas con un fertilizante
rico en fosforo para estimular su ¢recimiento vigoroso y prepararlas para el
transplante al campo (Figdras 1-d v 1-e).

Limpieza de virms. Los virus se presentan a veces en forma latente y el
desarrollo de sus sintomas estd muy influido por la variedad y el ambiente;
esto dificulta ¢l saneamiento del germoplasma sdlo por seleccidn v
aislamiento de plantas que no presenten sintomas en el campo. La mavor
parte de los virus no se transmite por la semilla sexual pero, como ya se
discutid, la propagacién de la yuca por semilla to es la més adecuada por
no poder cotiservar combinaciones alélicas deseables en un solo individue,

La termoterapia, usada para la inactivacidn de los virus con temperatura
elevada sin que ¢l crecimiento de la planta resulte gravemente afectado es,
en la mayoria de los casos, un método de control parcial deesos virus (116),
La limpieza del virus es més efectiva en los cultivos in vitro de meristemas
de plantas o partes de plantas que hayan sido previamente expuestas a la
termoterapia {272); con este método se han obtenido plantas de yuca libres
de sintomas del mosaico africano y del esiriado marrdn (127, 130),

El cultivo in vitro de meristemas debe estar integrado con técnicas de
deteccién de virus para garantizar la limpieza de los materiales ¥, con
frecuencia, es un requisito de cuarentena (126}, Aunque la aplicacién de
estas técnicas a los virus de la yuea es todavia timida, ya se han empleado
plantas indicadoras para el virus del estriado marrdn y del mosaico comun,
asi como pruchas de transmisidén por injertos para el virus del mosaico
africano {127}, para el mosaico caribefio y para la enfermedad del cuerode
sapo (153).

El cultivo de meristemas de 0.4 a 0.5 mm, procedentes de materiales
tratados con termoterapia, ha producido de 80 a 85% de plantas de la
variedad Secundina sin sintomas del mosaico costefio (42), y de 80 a 1060%
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de plantas libres de sintomas del “cuero de sapo”; sip embargo, cuando se
cultivaron meristemas de 0.8 a 1.0 mm, sélo se obtuve de 50 a 90% de
plantas sin sintomas de cuero de sapo (44).

Mantesimiento in vitro en condiciones de crecimiente minimo. El
germoplasma puede conservarse in vitro, como plantulas derivadas de
meristemas, en condiciones que retarden su crecimiento, de tai manera que
el tiempo de manfenimiento se prolongue cuanto sea posible. La Figura 2
indica que la tasa de crecimiento de los cultivos mantenidos a una
temperatura de 20 a 22°C es muy baja y se mantiene uniforme a través del
tiempo; sin embargo, a 28-30°C las pldntulas crecen muy rdpidamente
durante tres meses pero luego sucrecimiento decrece debido al consumo de
nutrimentos v al deterioro de sus tejidos.

Tasa de crecimienta (om/ mes)

A &

H £

3 k3
-1 3-6 &9 9-32 12-13

Tiempo de conservacidn (meses}

o M Mex 28 (28.30°C3 & M Bra 12 (20.22°C)
* M Mex 28 (20-22°C) + M Col 33 (28-30°C)
A M Bra 12 28-20°C) « M Col 33 (26-22°C)

Figura 2. Efecio de le temperatura sobre ¢ crecimienio de los culiivos de merisiemas de
tres variedades de yuca conservadas In vitro. Promedio de cuairo o cinco
cuftivos evaluados cuda tres meszes.
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Cuadro 1. Iutersccitn entre la temperatura y las concentraciones de sucroan ¥ citoquinins
en ol erecimiento, ol Hiempo de conservacion y In viabilidad de culfivos de yoos
conservedn in vitre,

Temperatusa Susrosa Chipaguinina? Elangacion Conservaciim Viabilidad?
del 1alie? mixima
i %) {mg/in {em; mes} (meses) %)

2830 Z feR P & 20
G408 1.2 & k¥:

4 & £.5 5 25

8,05 Bl 4 'l

20-22 2 0.1 13 2 50
003 0.5 5 95

4 0.01 0.4 15 94

0,03 03 b ]

+ Benedamimnpunna,
T Promedio de res vaniedades con cinca cultivas e viere por varedad .
¢ Wamero de cultivos con capacidad pura regenerar plantas.

La conservacion de los tejidos depende también de la interaccién entre a
temperatura y otros componentes del medio de cultivo {Cuadro 1). Se
observa que aun a 28-30°C, un aumento de la concentracién de sucrosa
retarda ¢l crecimiento de los cultivos; si ademas aumenta el nivel de
citoquinina en el medio, ¢l crecimiento se desacelera atin mas aunque el
periodo miximo de conservacién es de § a 6 meses y la viabilidad de los
cultivos es relativamente baja. Sin embargo, si el mismo tratamiento se
aplica a cultives mantenidos a 20-22°C, la tasa de crecimiento disminuye
mucho més ripidamente ¥, lo que es mds interesanie, aumentan tanto el
tiempo miximo de conservacién —a 12 § 15 meses— comola viabilidad de
los cultivos. La ¢condicién extrema. que resulta de combinar temperatura
baja con alta concentracidn de sucrosa y de citoquinina, conduce a un
crecimiento minime pero causa detrimento a la viabilidad del material y
disminuye ¢l tiempo de conservacidén a sélo tres meses,

Se han establecido ya en el C1AT las condiciones para mantener cultivos
in vitro de yuca en tubos de ensayo, durante aproximadamente dos afios,
sin necesidad de transferencias. Al final de este periode se renueva el
material transfiviendo yemas axilares a medios frescos.

Se ha acondicionado un laboratorio 3 mdeanchox4mdelargox2.5m
dealto) con capacidad para mantener 3000 accesiones de yuca (44) en tubos
de ensayo de 150 mm de largo por 25 mm de didgmetro, con cinco
repeticiones por accesién,
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Cuadro 2. Procedencia y cantidsd de los materiales de yuca mantenidos in vitro en el

CIATL
Procedencia No. de
accesiones
Brasil? 272
Colombia {Amazonia) 117
Colombia (Llanos Orientales) 30
Peri:? 29
Variedades M Col (CIAT) 157
Hibridos (CIAT) 33
Variedades M Ven (CIAT) 14
Variedades M Mex (CIAT) 10
Variedades M Bra (CIAT) 10
Variedades M Per, M Ecu, M Cub vy otras (CIAT) 30

! Registro de materiales hasta octubre de 1981,
? Introducidos al CIAT como cultivos de meristemas.

El objetivo del proyecto es transformar toda la coleccién de yuca del
CIAT, que actualmente cubre 8 ha en el campo, en cultivos de meristemas
para su conservacién. El Cuadro 2 enumera los materiales que han sido
conservados in vitro hasta 1981. Se realizan también evaluaciones a largo
plazo sobre la estabilidad fenotipica y la viabilidad de esos materiales.

Mantenimiento in viiro a temperatura ultrabaja. El método ideal de
conservacién debe eliminar toda posibilidad de variacién del material
genético y asegurarle una viabilidad méxima. Esto se puede lograr
manteniendo los meristemas a temperatura ultrabaja, es decir, en
nitrégeno liquido a -196° C; en tales condiciones, el metabolismo celular se
encuentra en estado de animacién suspendida y se impide cualquier
variacién en el tiempo.

Segun sea la tasa de enfriamiento, las células vierten agua hacia los
espacios intercelulares o puede formarse hielo intracecular y, en
consecuencia, el protoplasma sufre deshidratacion o dafio mecanico en las
membranas, respectivamente. Por lo tanto, las tasas de enfriamiento deben
controlarse empleando aparatos programados.



Métoda de Mantenimiento e Iriercamhio de Gernapiasme Jo 1o J 143

El acondicionamiento dado a los materiales, el tamafio, estado
fisiologico y contenido de agua de los tejidos, y ia adicién al medio de
sustancias protectoras contra el congelamiento, influyen también en el
grado de preservacion de los tejidos durante ¢l enfriamiento.
Recientemente ze logrd regenerar plantas a partir de los meristemas de
yuca que habian sido conservados en nitrdgeno liguide con una eficiencia
de un 20 a 30%; este trabajo, realizado en el Laboratorio de Praderas,
Saskatoon, Canada’ abre nuevas posibilidades para la conservacién del
germoplasma de yuca,

Mantenimiento de Semillas

Mantenida en condiciones normales {temperatura de jaboratorio) ia
semilla sexual de la yuca tiende a perder su viabilidad a los dos afios; su
longevidad, en cambio, aumenta cuando s¢ manticne a temperatura baja o
con escaso contenido de humedad, o reduciendo ambas variables. La
semilia de yuca se comporta pues, durante su conservacidn, como las de
tipo ortedoxo. Algunos trabajos demuestran que con un contenido de
humedad de 4 2 5%y una temperatura de -20°C, la viabilidad de esa semilla
se mantiene alta (86); asimismo, 4 5°C la germunacion de la semilla de yuca
no cambié durante siete afios de conservacion (123), y la que se ha
mantenido en ¢l CIAT 1 8-10°C, sin control del contenido de humedad, ha
germinado normalmente afios méis tarde?, Se ha comprobado, ademas, que
semillas de yuca congeladas lentamente hasta la temperatura de -180°C
manticnen también una buena viabilidad (198}, resultado que hace més
verosimil la posibilidad de conservarlas en nitrdgene liquido. La
conservacidén por semilla estard limitada al germoplasma de yuca que
puede florecer; €l 20% aproximadamente del germoplasma de yuca del
CIAT no produce semillas?, hecho que subraya la necesidad de Ia
conservacion tanto en forma sexual como clonal.

Existe también la posibilidad de mantener ¢l germoplasma de yuca en
forma de polen, cuya conservacion aunque de ciclo méas corto (107), es
semejante a la de las semillas de vuca, asi, el polen retiene su viabilidad a
temperaturas bajas y sobre todo cuando se liofiliza. Pero a diferencia de las
semillas, no es facil determinar Ja viabilidad del polen conservado; la
prucha directa de la formacion de semillas # partir del grano de polenes un
método practico para comprobar su viabilidad y quizds mejor que la
germinacién del polen en medios artificiales. Ademds, es preciso contar
con flores femeninas receptivas para generar semillas con el polen
conservado.

! Rurtha, K. K, 198}, Comunrucion porsunal.
? Hershey, C. {981, Comunicacién personal,
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Intercambio de Germoplasma

En el intercambio de germoplasma de yuca se pueden distinguir cuatro
aspecios principales: la parle de la planta que se intercambia, sumétodo de
obtencidén y propagacion, la téenica de empacue y los procedimientos para
su embarque v recibo, De cada uno de ellos depende, ensu medida, el grado
de diseminacion de plagas y enfermedades. El germoplasma de yuca puede
intercambiarse en las mismas dos formas empleadas para su conservacion:
clonal {estacas y cultivos in vitro) y sexual {(semilla botanica).

Intercambio de estacas

E! intercambio del germoplasma de yuca por medio de estacas que se
obtienen de plantas mantenidas en el campo, s¢ ha convertido en la forma
mas simple vy, por ello, mas generalizada de ese intercambio, Es posible que
asi se haya dispersado Ia yuca desde su centro de origen hacia otras regiones
de América y de otros continentes. Desafortunadamente, conlas estacas se
han diseminado algunas de las enfermedades conocidas de la yuca (148). Ei
CIAT advirtié muy tempranc este peligro v para conjurarlo se adoptaron
medidas como el control fitosanitario de las estacas, el intercambio de
semillas v ¢l desarrollo de nuevos métodos de intercambio clonal. En los
itimos aflos se ha reducido gradualmente el movimiento de estacas de
yuca entre el CIAT y otros paises o instituciones.

Intercambio de cultivos i vitro

El intercambio de germoplasma de yuca en forma de cultivos in vitre
derivados de meristemas aminora los peligros de disemiracion de plagas v
enfermedades. Las plantulas regenzradas de meristemas de 0.4-0.6 mm —
que se toman de brotes desarrollados con termoterapia— y mantenidas in
vitre en un medio nutritivo artificial, se encuentran ya libres de insectos,
Acaros, nematodos, hongos y bacierias. Si estas fitopestes se hallaran
presentes, contaminarian el medio de cultivo ocasionando daiios al tejido
vegetal, 1o que facilitaria su deteccidn (126}, Para eliminar los agentes
causales sisténuicos, como los virus, su ausencia de las plantas madre s¢
comprucba de antemano aplicando las téenicas disponibles. Se ha
demostrado en el CTAT que, mediante el uso apropiadoe del cultivo invitre
de meristemas, se obtiene entre 90 y 100% de plantas libres de sintomas del
guero de sapo, mientras que si se propaga la yuea por medio de esquejes de
5 a 8 cm, esa enfermedad se transmite a toda la progenie. Las plantas
obtenidas por el primer método —sin sintomas de cuero de sapo— fueron
propagadas en el campo durante cinco ciclos de 5 a 12 meses de duracién
cada uno, no habiendo reaparecido hasta entonces ningdn sintoma de esa
enfermedad.
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Figura 3. Etapas del intercambe internacional del germoplasma de yuca en forma de
eultives n vitro, y su refacion con el mantenimienio de germoplasma.
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Las etapas del intercambio de germoplasma de yuca en forma de cultivos
in vitro se describen en la Figura 3. El mantenimiento in vitro facilita ¢
intercambio, ya que los materiales s¢ conservan asépticaments vy
disponibles para su multiplicacién v envio inmediatos, En cambio, las
estacas obtenidas del germoplasma mantenido en ¢l campo deben
someterse a la termoterapia e ingresar al proceso del cultivo de meristemas,
Si consideramos luego el manejo que recibird el germoplasma en el lugar de
su destino, lo mds aconsejable seria intercambiarlo como plantulas
enraizadas en medio estéril provenientes de meristemas y contenidas en
tubos de ensavo cerrados (Figura 4-a).

Trabajos hechos en colaboracidn con varios programas nacionales de
América Latina v Asia {44} han demostrado que la recuperacién de plantas
en ¢l pals receptor depende del tiempo transcurrido desde e} envio de los
cultivos hasta que legan a su destino, y del manejo ¢ficiente que reciben
una vez introducidos a un pals. La oscuridad durante el transporte induce
rapidamente elongacidn y clorosis en los cultivos, ¥ en envios gue duren
mads de cuatro semanas el material sulre defoliacién y deterioro gradual. Lo
més acertado serfa enviar el malerial, en lo posible, como equipaje
acompafiado, o como carga aérea o correo aéreo, Remesas del CIAT a
paises tan distantes como Malaysia, Tailandia y Australia hantardadode 4
a 5 semanas, v fue necesario acondicionarias después de su llegada con el
fin de obtener yemas viables para la micropropagacidn de plantas antes del
transplante a los potes (44},

El personal de los programas nacionales debe estar capacitado en las
técnicas minimas de micropropagacidn y transplante & potes v al campo
{Figuras 4-b y 4-¢) ¥ debe conocer, ademds, los métodos de propagaciénde
plantas madre derivadas de los cultivos im wiro, para aumentar
ripidamente el material de siembra. Este adiestramiento debe complemen-
tarse con téonicas de deteceion y diagnosis de enfermedades, sobre todo de
aguéllas causadas por virus. El CIAT ha ofrecido dos cursos de
capacitacidn cientifica en esos mélodos a cinco paises de Asiadel Sur vz
nueve paises de América Latina en 1979 v 1981, respectivamente. Entre
esos dos afios, el CIAT distribuyd, aproximadamente, 214 variedades ¢
hibridos de vuca, en forma de cultivos in virro a 13 palses (Cuadro 3).

El cultive de meristemas se esta utihzando también para enniquecer la
coleccién de germoplasma de yuca del CIAT con nuevas introduccionss.
La transferencia de las colecciones de yuca de Brasily PerGal C1ATse ha
visto restringida por la presencia de la roya del café en esos paises. Sin
embargo, con la cooperacidn de las autoridades de Sanidad Vegetal de
Colombia v de los programas nacionales de varios palses, ha sido posible
introducir al CIAT germoplasma de yuca en forma de cultives in vitro de
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Cuadro 3. Cantidad de germoplasms de yucs distribuido por e TIAT & varios prises en
forma de caltives i vitrot,

Destino Accesiones distribuidas?
(979 1980 1981 Totai

América det Sur it 9 7 6
Américs Centrad ¥ I} Canbe - 8 31 51
Américe del Nerie - 28 32 &0
Asia i3 9 G 33
Africa - - 3 5
Pacibca Sur . - 8 8
Europa B - 1 I
Total‘afio 54 o4 96

i Planiuias enraszadas provenicniles de menstemas contendos en medio semisdisgio estérll en tubos de
ensaye (3-H) tubes por accesion).
? ¥Yanedades ¢ hibridas,

Cuadro 4. Germoplasma de yucs introducido en e¢f CIAT su forma de cultivos de

meristemas}.
Procedencia Agcesiones recibidas?
Pais {nstitucion Hal 1980 198}
Brasit CENARGEN-CNPMF 12 153 135
Pera INIA-Nore - %2 .
Malaysia MARDI . - 4
Tailendia Dep. de Agriculturs - . 1
Towml/afic 12 208 140

! Merisiemas en medic semisdlido esténil contenidos on tubos de ensayo (de 3 a § tubos por aceesidng,
? Varigdades de calecciones nacionales,

meristemas (Cuadro 4); entre 1979 v {981, mas de 350 accesiones de yuca
han sido transferidas al CIAT de Brasil y Pert principalmente, y algunas de
Malaysia ¥ Tailandia,




Figura 4.

Intercambio de germoplasma de yuca como cultivo in vitra. a Pkintlas
derivadas de merisremas. conservadas en medio estéril y preparadas en ol CIAY
para su envio a Brasii, b. inspeccidn y mantenimienio de cultivos in vitro en el
CENARGEN, Brasific {ixqerda} y recuperacion de planias a pariy de fos
cudftivos i v#ro en ol CNPME, Cruz das Almas. Bahia Gderecha).

(Continta}



Figura 4.

Continuacidn.c. Matzriales recuperados partiendo de culitvorinvitro envigdos
del CIAT al Mstinuto de Prvestigacidn de Cultives Alimeniicios de Bogor,
Indonesie. d. Materiales de Brasil invroducidos @l CIAT vormo cudtivos de
meristeraas.

{Confinga)
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Figura 4. Continuacion. o, Flanias recuperadas de los exdtivos de meristernas v sometidas

a observacion pn un invernadere del CIAT. f, Materiafes rasplontados a un
campo aislado en el CLAT, a donde Hegaron como una introduccion de cultivos
in vitre,
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En este intercambio se observd el siguiente procedimiento: se cortaron
estacas de plantas sin sintomas aparentes de enfermedades y, previa su
desinfestacion, se plantaron en el invernadero en suelo estéril; de éstas se
aislaron los meristemas (Figura 4-d). Los tubos de ensayo que contenfan
los meristernas en medio estéril fueron transportados al CIAT para la
micropropagacion en el laboratorio y, mas tarde, pars la recuperacidn de
las plantas en el invernadero (Figura 4-¢) las cuales s¢ someticron allia
ohservaciones fitosanitarias; por @ltimo, las plantas fueron trasplantadas
al campo (Figura 4-f). De cada accesién recibida s¢ separaron duplicados
para st mantenimiento in vitre. En conclusién, €l germoplasma de
Manihot esculenia se introduce en el CIAT como cultivos in vitro de
meristemas; este germoplasma procede no sélo de colecciones va
cstablecidas, como las de Brasil, sino de recolecciones hechas en los centros
de diversificacion de la yuca.

Los intentos de propagar algunas especies silvestres del género Manihor
mediante ¢l cultivo de merisiemas han resultado mds bien infructuosoes.
Mientras no se desarrolle una técnica adecuada, se ha optado por
intercambiar la semillz sexual de estas especies; lamentablemente, su
germinacién es demasiado baja o simplemente nula y por elloes grande ¢l
riesgoe de pérdida del material intercambiado. Se ensay S, no obstante, ¢l
cultivo in virre de embriones de estas semillas y ha dado hasta ahora
buenos resultados como método de recuperacidn de plantas,

Intercambio de Semillas

Como se discutid anteriormente, la mayoria de los patégenos conocidos
de la yuca no se transmite por la semilla; €sta se convierte asien otra forma
de intercambio de germoplasma que reduce enormemente los riesgos de
diseminar plagas y enfermedades. Ademads, el escaso volumen ocupado por
Ia semilla facilita su transporte durante ¢l intercambio. No obstante, las
instituciones que reciben [a semilla necesitan estar preparadas para el
manejo del material segregante; la capacitacién cientifica desempefia, aqui
también, un papel importante.

Desde sug comienzos, &l CIAT ha enviado una gran cantidad de semilla
de yuca & varios palses. A medida que los programas nacionales adquieren
mds habilidad en la seleccidn ¥ mejoramiento genético de la yuca ——de
hecho, algunos lo han logrado va en Asia y en América Latina— el
volumen de germoplasma gue se envie como semilla sexual aumentara
considerablemente.







Meétodos de Multiplicacién Acelerada
del Material Genético Promisorio de Yuca

Julio César Toro*
William M. Roca**
James H. Cock***

Introduccion

El intercambio internacional de variedades de yuca como cultivos de
tejido meristemdtico exige métodos de multiplicacion rdpidos, eficientes y
de fcit aplicacién por los técnicos de las entidades nacionales que reciban
el germoplasma introducido. Multiplicada asi la variedad, se dispondra de
suficientes planias para evaluarla en el campo, y cuando sea entregada a los
agricultores estard pricticamente limpia de los problemas fitosanitarios
trasmisibles por esiacas o por semilla sexual. Ademis, con estas técnicas
eficientes, el agricultor mismo podrd propagar rdpidamente las lineas
mejoradas que reciba.

El material con gue s¢ inicia la multiplicacién de la yuca se reduce
usualmente a muy pocas plantas —o partes de plantas— aparentemente
libres de plagas ¥ enfermedades. Ademas, la tasa de multiplicacién de la
yuca, aplicando métodos tradicionales, es tan baja que cultivada en buenas
condiciones una planta madura apora de 10 3 30 estacas de amafio
comercial (25 om de largo} por afio, v solamente de una a cinco si se ha
desarrollado en condiciones ambientales dificiles.

Se presentan ¢n este trabajo dos métodos de multiplicacidn acelerada de
i yuca que, acoplados a un cultivo sistematizado de  tejidos
meristematicos, pueden fundamentar un programa de semilla certificada.

* Agréonomo, Pruebay Regronales, Programa de Yuca, CIAT, Cali, Colombua,
** Figidlogo, Unidad de Recuesos Genéticos, CIAT, Cali. Colombia,
*+ Fsidloge, Coordinador del Programa de Yuca, CIAT, Cali, Colombia.
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Multiplicacién por Retofios

Es éste un método sencillo, creado y desarrolladoen el CIAT por J. Cock
y otros (50) y modificado mas tarde en Ia misma institucién, que permite
obtener de 20,000 a 36,000 estacas comerciales por afio aproximadamente,
partiendo de una planta adulta v vigorosa.

El método consta escncinimente de los siguientes pasos:

1. Corte de estacas con dos nudos d¢ una planta que tenga, por lo
menos, ocho meses de edad; se usa una sierra desinfestada, p. ef., con
hipoclorito de sodio, o de potasio al 19, o con aleohol,

2. Tratamiento de las estacas durante ¢inco minutos en una suspensién
de un fungicida, de una mezcla de fungicidas, ¢ de un fungicida mis
un insecticida. En el primer caso se agregan 6000 ppm de ingrediente
activo, y en el segundo (mezcia de fungicidas) 3000 ppm, 1.a., decada
uno.

3. Siembra de las estacas, en posicion horizontal, en un sustrato
compuesto de arena y suelo de unos 20 cm de espesor, que repose
sohre una base de grava de unos 10 cm de altura para proporcionar
un buen drengje al sustrato,

El sistema suelo-grava debe colocarse en camas de 2.40 x 1.20 m gue
3¢ protegen con una cubierta de pldstico trasparente, a manera de
techo de dos aguas, ideada parz mantener una humedad y
temperatura altas dentro de la cimara de propagacidn que estimulen
la emisién de brotes en las estacas. En lugares o épocas del afio
demasiado calientes deben cubrirse las cAmaras de propagacién con
tela de mosquitero y rociarse con agua cada horaentre las Samy las 3
pm para que no se marchiten las pldntulas dentro de la cdmara. En
épocas muy frias, el sisterna necesitaria algunas modificaciones —
que deben investigarse en oiras latitudes— porque & temperatura
baja las plantas demoran mucho en produgir retofios y €stos ne
enraizan bien, Es indispensable esterilizar el sustratocon bromuro de
metilo, con formol al 10%, con vapor de agua ¢ con un fungicida
fuerte.

Deben aplicarse 680 g (1.5 libras} de bromurc de metilo por metro
clibico de sustrato 0 10 litros de formol por cada cdmara; en ambos
casos, se cubre ¢l sustrato con un plastico grueso durante ¢inco dias,
s¢ descubre entonces, ¥ se dejan transcurrir otros cinco dfas antes de
sembrar las estacas de dos nudos. Esos productos exigen un manejo
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cuidadoso, principalmente el bromuro de metilo que es altamente
toxico. El vapor de agua, a 80°C, se aplica durante dos horas por
cada metro cibico de sustrato,

A las 2 4 3 semanas, segin sea el vigor de la variedad, lagestacasdan
origen a retofios que se cortan cuando alcanzan de 5 2 19 cm de
altura; ¢l corte se hace con cuchillas de afeitar desinfestadas con
cualquiera de los productos antes mencionados, a un centimetro por
encima del cuello del tallo. Cada estaca de dos nudos proporciena,
aproximadamente, ocho retofios en un periodo de cuatro meses
contando desde su siembra. La frecuencia del corte de los retofios
depende del vigor de la estaca, de 1a variedad y de la temperatura: una
estaca gruesa produce, generalmente, mas retofios v con mayvor
frecuencia que una estaca delgada de la misma variedad v, siaumenta
la temperatura, crece ¢l nimero de retofios.

. Con cada corte se elimina un 75% de las ramas axilares dejando

solamente las del apice; se hace inmediatamente un dléimo corte al
tallo debajo de una yema y se introduce en un recipiente con agua
hervida fria para que el latex deje de fluir; enseguida se traslada el
retofio al recipiente en que habrd de enraizar. Este es un paso
sumamente importante para ascgurar el éxito del método.

Anteriormente varios retofios se transferian -—después del corte y
unza vez estancado el Jatex— a potes de turfa y mas tarde (un retofio
por frasco) a frascos estenlizados de unos 25 ml gue contenian agua
hervida fria. Ultimamente, para simplificar el trabajo, se colocan
hasta 80 retofios a la vez en vasos o recipientes similares de unos 500
mi de capacidad.

Estos frascos se colocan sobre mesas de superficie blanca
guarnecidas por una estructura de madera o aluminio con cubierta
pldstica, y se protegen de la Huvia y ¢l exceso de calor en las llamadas
cémaras de enraizamiento. Al los retofios emiten sus raices, Las
estacas contindan suministrando retofios en la cdmara de
propagacion hasta cuandeo se agotan sus reservas.

Dos o tres semanas después de su traslado a la cémara de
enraizamiento, los retofios estdn listos para su trasplante directo encel
campo. Es muy importante hacerlo cuando las raicillas empiezan a
salir, porque cuando estén largas el establecimiento en ¢l campo se
dificulta mds; asimismo, el retofio debe sembrarse hasta el cuelio
para que disponga de humedad adecuada especialmente durante las
dos primeras semanas de su trasplante.
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Al cabo de un afio s¢ habran obtenido de 20 a 36 mil estacas
comerciales (25 ¢m de largo) a partir de la planta original, eficiencia
muy superior sis¢ compara con Ia que ofrecerta ¢f método tradicional
{Cuadro 1},

Método de Esquejes de una Hoja y Yema

El método fue ideade originaimenie por Chant y Marden (65) v
modificado simultineamente por XKloppenburg vy sus colaboradores en el
Departamento de Cultivos Tropicales de la Universidad de Wageningen,
Holanda, en 1972 (136} v por Sykesy Harney en la Universidad de Guelph,
en Canad4 (230). En 1979 este método fue desarrollado v mejorado por
Paténa vy sus colaboradores en el Instituto de Mejoramiento de Plantas de
a Universidad de Filipinas, en Los Bafios 211},

El métado fue luego ensayado v simplificado en ef CIAT por Roca ysus
colaboradores (233), en un proyecto conjunto con los cientificos filipinos;
las modificaciones introducidas en el CIAT lo han hecho menos costoso y
mias eficiente. Tal como seaplica actualmente en el CIAT, el método consta
de los siguientes pasos;

1. Se cortan todas las hojas bien desarrolladas de una planta de yuca de
3 a 4 meses de gdad, que llegan a sumar de 100 a 150 en las
condiciones de CIAT-Palmira. Las hojas s¢ cortan en ¢l mismo
campo con bisturi o navaja Jdesinfestados y bien afilados; después de
la operacién, quedaran muy pocas hojas en 1z planta,

2. Cada esqueje consta basicamente de dos elementos:

a} la lamina foliar, en que se practica un corte semicircular a menos
de la mitad de su longitud; v

k) €] peciolo con su yema axilar,

La cantidad de tejido nodal (o caulimar) que acompafia ja yema debe
ser minima para obtener un buen enraizamiento del esquee,

3. Cortados los esquejes, s¢ colocan inmediatamente en un recipiente
con agua hervida fria para contener el derramamiento del ldiex, y
tucgo se trasladan a Jas cdmaras de enraizamiento.

4. Lacdmara de enraizamiento es una mesa metalicade 2mdelargox 1
m de ancho x 0.70 m de aliura cubierta por una estructura de



Cuadro 1, Multiplicacidn vegetativa de In yucs por mediv de tres téenicss de propagacidn'.

Pardmetros Sistema Retofios de Esquejes de

iradicional esiacas de ung hoja-yema
dos yemas

Edad de la planta madre {meses)? 812 8-12 34

No. de propigulos por planta madee 3% 150 100

Na. de tallos formades por propigulo 1-3/afo % cada cuatro I cada dos

meses SETATAS

Formacidn de raices - 3 semanas 1-Z semanas

Trasplante al campo - 4-H semanas 3 semanay

No. de plantas maduras por planta madre, al 2o 30 1200 10,000

Ne. de estacas oomerciales por planta madre, al afio A 12 006-36 000 300,000-450,000

b Chleulos basados en los tabaios de Cock er ol 1976; Paténs er al, 1979 Roca ¢2 of,, 1980
t Cada métode de propagacion se inick con has plante madre.
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aluminio de | m de ancho x | mde altura gue termina en una cuspide
pequefia de dos aguas; la estructura esta recubierta de plastico v dos
de sus lados caen como cortinas que se pueden abrir a voluntad para
colocar o retirar plantas.

Durante todo el perinodo de enraizamiento de los esquejes, las
cortinas laterales deben mantenerse a 30 cm de la superficie de la
mesa para que se ventile la cdmara y el calor no agote las plantulas
fen el CIAT las camaras de enraizamiento estdn colocadas dentro
de una casa de malla, con techo  de teja pldstica, en donde se ¢leva
mucho latemperatura), Encada localidadla cadmara debe ajustarse
de acuerdo con las condiciones ambientales reinantes.

A unos 20 ¢ro sobre la superficie de las mesas metdlicas se tienden
alambres, transversalmente con respecto a las cdmaras y con 5 emde
intervalo entre uno y otro; en ellos descansardn los esquejes en
posicion inclinada. La temperatura dentro de las camaras sube hasta
35°C durante el dia y desciende hasta 22°C durante la noche.

Encada cdmara secolocan [2 bandejas de asbesto de S0 cm de largo x
34 em de ancho x 10 om de alto, con suficientes perforaciones en el
fondo para facilitar el drenaje, ¥ en elias se deposita un sustrato
esterilizado de arena gruesa. En cada bandeja caben aproxima-
damente 50 esquejes, de modo que pueden alojarse unos 600 esquejes
por cAmara.

Los esquejes se colocan sobre fa superficie de pequefios surcos
abiertos en ¢l sustrato de arena.

Los esquejes reciben 12 horas diarias continuas de nebulizacién
durante 8 & 15 dias, segun la variedad de vuca. A los 4 6 & diag
generalmente, los esquejes empiezan a echar raices y brotes, y estardn
listos a los 8 o !5 dias para su transplante a potes de turfa que se
exponen 2 las condiciones ambientales durante ocho dias con el fin
de endurecer o ambientar los esquejes. Estos se trasladan después a
su sitio definitivo en el campo. Se recotnienda trasplantar los
esquejes a los potes de turfs cuando tienen raices de aproxi-
madamente 1 cm, momento que coincide casi siempre con el
desprendimiente del peciolo.

En el CIAT se emplean dos nebulizadores con un caudal de 50 litros
por hora, en cada camara; con un nebulizador de menor capacidad es
posible obtener el mismo resultado disminuyendo la cantidad de
agua summistrada.
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8. Después decrecer enel campo, cada planta proveniente de un esqueje
puede proporcionar hasta 30 estacas comerciales, segiin la variedad
de yuca.

Cuandg se comparan los mélodos de multipiicacion de la yuca antes
descritos, se aprecia que el de esquejes ofrece Ia tasa de multiplicacion més
alfta {Cuadro 1); sin embargo, su demanda de mano de obra aumenta a
medida que sc trabaja continuamente con més de diez camaras; este
niimero es el maximo que un solo hombre puede manejar con eficiencia
satisfactoria.







-Sesién V

Intercambio de Germoplasma y Necesidades de
Investigacién e Infraestructura

Moderador/Relator: W.M. Roca

Resumen

El Centro Nacional de Pesquisa de Mandioca y Fruticultura
(CNPMF) de Brasil ha dado prioridad a la investigacion de la yuca
en ese pais. El Centro ha identificado los factores edafocliméticos,
las plagas y las enfermedades gue mas afectan la produccion de la
yuca en el trépico hiimedo, en la region semidrida del nordeste
brasilefio y en el Cerrado; esos factores prioritarios determinan, en
gran medida, las caracteristicas del germoplasma que se necesita en
cada region.

El intercambio de germoplasma de yuca en Brasil estd
centralizado en el Centro Nacional de Recursos Genéticos
(CENARGEN) que posee la infraestructura fisica y humana
necesaria para el manejo, la evaluacion y el mantenimiento de ese
germoplasma. Una vez introducido por CENARGEN, el ger-
moplasma de yuca es enviade al CNPMF para su multiplicacién y
ulterior distribucidn a los agentes de pruebas regionales de Brasil. El
CIAT intercambia materiales de yuca con CENARGEN en forma
de cultivos in virro o como semilla sexual, y de ese modo se ha
transferido al CIAT parte de la coleccidon de 750 accesiones del
CNPMF.

El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIA)
de Chile aprovecha el amplio rango de variabilidad de las papas
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cultivadas vy silvestres de la regién latincamericana para desarrollar
variedades de alto rendimiento v con resistencia a plagas y
enfermedades. La coleccion de papa del INIA que consta de 400
clones cultivados y 39 silvestres, ¢s mantenida vegetativamente y
como semilla verdadera; una parte de estos materiales ha sido
enviada al CIP. Durante el Taller se hizo hincapié en la necesidad de
evaluar el germoplasma de papa existente en Chile y de continuar
ensanchando las colecciones de materiales nativos. Es igualmente
necesario crear bancos de materiales libres de enfermedades que
podrian usarse dentro del esquema de produccidn de semiila
prebasica v basica del INIA,

En esta sesidn se discutieron también los problemas y necesidades
del intercambio de germoplasma comunes a ambos cultivos, yuca y
papa. lLos procedimientos cuarentenarios podrian agilizarse si
existiera una mayor comunicacion entre el personal de los servicios
de cuarentena y los investigadores de las instituciones nacionales ¢
internacionales. Gran utilidad prestarian también los mapas —
nacionales y regionales— que muestren la distribucién de plagas y
enfermedades de impacto econdmico, semejantes a los que realiza el
HCA con la colaboracién de Colombia y Perd.

Se discutié la necesaria infraestructura fisica y humana para el
intercambio de germoplasma de yuca y papa como semilla sexual,
como estacas o tubérculos y en cultivos in vitro. Se insistié ademas,
en que la continuidad del personal en los programas nactonales de
ambos cultivos es una condicidn basica para el éxito del intercambio
de material genético. lIgualmente importante se considerd la
capacitacién de personal en los métodos modernos de deteccion y
diagnosis de enfermedades, asi como en las técnicas de recuperacién
y propagacidn de plantas a partir de los cultivos in vitro.



La Investigacion y el Intercambio de Germoplasma
de Papa en Argentina

Américo 0. Mendiburu*

Introduccidn

La papa, cuyo consumo por habitante se acerca en Argentina a los 70 kg
amuales, es un alimento béisico de la poblacion del pals lo que confiere al
cultivo gran importancia econdmica y social. Sibien varia el drea dedicada
al cultivo, se estima en 120,000 ha y 1a produccion total en 20,000,000 1 por
afig aunque los promedios de rendimiento no han sido estables.

Se siembran comercialmente caltivares de Solanum tuberosum subesp,
tuberosum tmportados de Europa y América del Norte —particularmente
de Holanda y Canada-— o cultivares nacionales obtenidos por cruzamien-
to enire aquélips, Restringida a Ia zona andina del noroeste argentino, Ia
especie S. tuberosum subesp. andigena carece de importancia econdmica y
sélo se cultiva en pequefias extensiones con destino al consumo familiar y
local, Con todo, esta subespecie es muy valiosa como fuente de variabilidad
genética {270).

En la zona de produccidn primavero-estival (“semitardia™) un
incremento del rendimiento de casi 400 kg/ ha al afio en el lapso 1949-197%
demuestra ¢l progreso del cultivo de 1a papa en Argentina (172) a pesar de
la reduccion del drea sembrada,

El Cuadro | presenta los incrementos de rendimiento obtenidos entre
1970 v 1979 segin el nivel tecnologico empleado. La tecnologia se
transfiere facilmente en Argentina porque muchos productores avanzados
siernbran en diferentes regiones del pais, segilin la época del afio. El
aumento persistente del rendimiento sc atribuye, pues, a la transferencia de
nueva tecnologia y a su rdpida adopcidn por los productores {Cuadro 2).

* Agrénomo, Usordinader, Programa de Papa, INTA, Buenos Alres, Acgenting,




Cuadro 1. Rendimientos de papa, en promedio, ¥ sus incrementos segiin el nivel tecnoligico sdopindo por los cultivadiores argentinos, sntre

1570 y 1979,

Nivel

Rendimiento {kg/ha)

1971071 by

teenologico

197273

1973574 19714/75 1978116

1976/ 72

1978, 7%

Nivel §
Papa sin
fertilizante
i riego 13,350 9,300

Nivel 1
Paps con
feruiizante 18,250 {1359 HE0 (115

Nhvet 2
Papa con
fertilizante
¥ riege

24,000 (180) 17650 (199)

14,950

By (125

24,500 {164}

18100 10,150 5,250

20350 (I 13,000 (1283 11,700 (142)

26,350 (146) 18250 (180} 23900 (2%0)

12,050

17,700 (147)

24,500 (2035

10,600

1,300 i97)

21356 (201)

q

¢ Lasevfras ender parentosis indscan of incremiento debr

Fuente

mw

CORresp

#i NiveiG oo cadaalioagricols comiderado

Depailamenio de Evonomia ¥ Sosologia Rural, Regdn Sudeste, E.E.R. A, Balzaroe, INTA.
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Cuadro 2. Adopeidn de nueva tecnologia por los productores de papa.

Teenologia Area cultivada
que Is sdopta (%)

Cultivares de alto renditiente 160
Fertilizacién nitrogenada ¥ fosfatada 93
Riggo por aspersidn en zonas de secans 80

Semilla fiscalizada o con prueba de sanidad -

Control det tizdn tardio {Phitophthora sp.) ¥
otros problemas del cultivo 100

! Adeptada por un nimero creciente de agricaliorss.

Investigacién sobre Papa en Argentina

El foco desde donde se difunde la nugva tecnologia en el cultivo de I
papa, junto con las normas para su adaptacién y transferencia, es
principalmente la Estacion Experimental Regional Agropecuaria Balcarce
(EERA Balcarce) que depende del Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA} y que se ha integrado con la Facultad de Ciencias
Agrarias de Balcarce, Universidad Nacional de Mar del Plata. La EERA
Balcarce estd situada en la regidn papera del sudeste de la Provincia de
Buenos Aires —principal productora de papa para consumo ¥y para
semilla— v es sede de la Coordinacién del Programa de Papa del INTA,
oficina de alcance nacional y, en algunos aspectos, internacional.
Participan también del Programa, en otras regiones productoras de papa,
las estaciones expetimentales {EERA) San Pedro, Hilario Ascasubi, La
Consulta, El Colorado, Famailld v también la Agencia de Extensién Rural
de Yilla Dolores.

E] Programa maneja una red nacional de énsayos de papa en 17 6 20
localidades dispersas por el pals en la que intervienen ademds, otras
universidades vy estaciones experimentales provinciales. La Chacra
Experimental de Miramar, en la Provincia de Buenos Aires, y 1a Estacidn
Experimental Agroindustrial Obispo Colombres, en la Provincia de
Tucumdn, no dependen del INTA yse dedican también meritoriamentea la
investigacidn ¢n papa.

El ohjetivo del programa es obtetier o introducir variedades de cultive
permanente de buen rendimiento, precoces, v de sanidad vy calidad
definidas segln el uso a que se destinen v la regidn en que se cultiven (172,
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209, 241). El Programa establecio un Banco de Germoplasma de especies
indigenas, silvestres v cultivadas (207, 208); identificé [os virus “Y™, X",
*A”, Mosaico deformante, “Spotted wilt” y Mosaico de la alfalfa; (23, 24,
28, 27, 70, 133); halld el hongo causante de la “punta seca™ (Fusaerium
eumartify;, esclareci$ otras micosis v bacteriosis (27, 28, 87, 170, 229) ¢
identificd también las plagas mas importantes de la papa determinando su
ciclo biolégico (226, 227). Ademds, el Programa prucba y difunde métodos
de control de enfermedades v plagas y mantiene un gisterna de alarma
contra el izdn tardio; ha instalado también un Jaboratorio viroldgico para
andlisis de 1a papa destinada a semilla, que colabora con el Servicio de
Fiscalizacion y analiza muestras de semitla de los productores (22).

El INTA ha difundido nuevas técnicas de manejo del cuitivo como el
diagnéstico de fertilidad y fertilizacién, y el riego por aspersidn (98); ha
evaluado v entregado cultivares extranjeros; ha investigado la calidad
culinaria ¢ industrial de la papa (189) asi como los métodos adecuados y
gcondmicos de conservacion de la cosecha (229). Actualiza en forma
periddica los costos de produccién del cultive y por ditimo, hace
levantamientos aerofotograficos y estimaciones del rendimiento mediante
un muestreo de la produccidn.

Cultivares

Los cultivares nacionales son generaimente, de ciclo més largo que los
importados v de emisidon tardia de los brotes (“brotacién”™). Fueron
seleccionados por el largo periodo de latencia de las yemas de los
tubéreulos (“dormancia™) gue permite conservarlos a la intemperie en pilas
cubiertas con plantas secas (chala) de maiz, En el sudeste de la Provincia de
Buenos Aires sc conservan asi estos cultivares desde marzo hasta
noviembre. Los cultivares nacionales ian retenido también su capacidad
de produccion sin sufrir ningin deterioro fisioldgico aun después de haber
sido multiplicados muchos afios, v son extremadamenite resistentes al virus
Y. De ellos, los mas difundidos son Huinkul MAG v Bonaerense La Ba-
{tenera; también se siembran Cingo Cerros INTA, Santa Rafacla INTA,
Buena Vista INTA, Sierrs Bachicha INTA, Sierra Volcan INTA, Serrana
INTA y Sierra Larga INTA. Hay, ademds clones avanzados en Balcarcey
Miramar que poseen muy buena adapiacidn a las condiciones ambientales
del sudeste argentino.

Los cultivares importados, seleccionados en condiciones ambientales
muy diferentes a las que imperan en la prinaipal zona papera de Argentina,
provienen de E. U. vy Canada y de varios paises del norte de Europa (Gran
Bretafia, Alemania, Francia y principalmente, Holanda)., 3Su ciclo
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Figura |.  Principales regiones productoras de papa en Argentina.
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Cuadro 3. Localizacin, semills utilizads, épocss de cosechs ¥ ofras caracteristicns de jos
tipos de produccién de papa en Argenting durante ¢f decenie 1976/771-1979/86.

Tipo 4de Laoalizacion Area Frod i £ Epoca
produseidn sembrada de mercadec
de papa %) (%3 (kg ha)
Temprana Tocumin 74 458 8,546 Octubre-noviembre
Qumio 10- Chaco
julio 2 Salta
Formasa
Corvigntes
Semitemprana Cérdoba 21t 37 8,873 Dwiembre-febrero
{uliv-agosinl Bama Fe
Buenos Aures
Mendora
Tucuman
Semtardiz SE de Buenox Alrey 638 763 16,366 Febrero-noviembre
Eseptivmbre- Mendoza
noviembre} Rio Negre
Chubut
Tardia Cowdoba 8.7 53 &,643 Junic-ocfubg
(eneco 25- Sants Fe
fabreres JGi Buenos Ajres
Mendoza

¢ Promeds del Sevnno. e W mayor on 193] K2 cuando sz 3doptd ol ricgn COMDICIMNIATIO Por AsPerndn.
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Semilia utilizads
Tipo de Culilvares Zona de Epoca de Edad a
produccion produccidn cosecha la siembra
Semitardia Spunta SE de Buenos Aires.  Febrero-abrii Joven
Tafi dei Valle,
Las Estancias
Semitardia Spumta, SE de Ia Prov, Febreroabinil Intermodia
cultivares dw Buenos
nacionales Aures
Semitardia Huinku! MAG, SE de la Prov. Febrero-abril Eitermadia &
La Builentra de Buenos Aires avanzady
Impodads Spunta, Holanda, Agosio-sept, Muy joven
Kennebes Canadd
Semitemprane Spuuis Digiembye Muy joven
{semilion)
Importada Kennebes Cangda Septicmbre Intermedin
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vegetative es més corto -——son mds precoces— y su dormancia es, en
general, més corta, Estos cultivares se siembran en zonas de produccién
temprana sdlo dos o tres meses después de cosechados pero, apilados en et
carmpo, no se conservan bien. La apariencia de sus tubérculos es, por lo
comin, mas atractiva y obtienen mejores precios en los mercados de
consumo, En general, son menos resistentes que los cultivares nacionales a
las virosis y a otras adversidades del cultivo, y por eflo, su produccion decse
sustancialmente después de dos o tres multiplicaciones en Argentina; es
preciso entonces, importar semilla de remplazo. El pals importa principal-
mente dos cultivares: Kennebeg, casi todo de Canadd y Spunta, de los
Paises Bajos.

En suma, el 95% de la produccidn de papa en Argentina depende de unos
pocos cultivares: Huinkul, La Ballenera, Spunta v Kennebec.

Produccién de Papa en Argentina

Se han establecido en el pais (Figura 1) cuatro tipos de produccion de
papa, escalonados segn las épocas de siembra v de cosecha: temprana,
semitemprana, semitardia y tardia {246) que abastecen el mercade de
consumo a lo largo del afio (Cuadro 3). En las zonas de produccidn
semitardia el rendimiento actual se estima en 20,000 kg/ ha y el promedio
nacional en 17,500 kg/ha.

Importacion de Papa en Argentina

Argentina no posee un rigido servicio de cuarentena y permite fécilmente
la importacién de papa. Sin embargo, el Ministerio de Agricuitura y
Ganaderia, con la asesoria cientifica del INTA, cred un sistema estricto de
inspeccidn portuaria. En 1981, p. ¢j. se destruyd un cargamento entero de
500 toneladas de papa para semilla procedente de ultramar, La aplicacién
de las disposiciones sanitarias ha motivado a los importadores a extremar
las precauciones que garantizan la sanidad y calidad de los envios de
semilla.

Hasta 1948, Argentina importd el cultivar Katahdin comeo semilla para
¢l 80% de su produccidn nacional v el White Rose para el 20% restante
(122): desde ese afio, el cultivar nacional Huinkul MAG fue sustituyendo
rapidamente al primero de aquéllos. Afios mas tarde, se difundid ef cultivar
importado Kennebec, que alin conserva su prestigio, y se cultivé junto con
el White Rose. Por dltimo, desde 1973 Spunta remplazé totalmente a
White Rose vy, en parte, 8 Kennebee y 2 Huinkul MAG.
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Argentina importa papa para semilla porque necesita cultivares precoces
y de “brotacién”™ riapida con qué abastecer las zonas de produccién
temprana y, parcialmente, aquéilas con dos cosechas anuales que plantan,
en la siembra de fines de enero, ¢l “semilion” (semilla pequefia) recogidoen
diciembre. Los cultivares para semilla deben importarse cada afio porque
su susceptibilidad a los virus y cierta inadaptacién fisiol6gica que sufren al
trasladarse, impiden su multiplicacidn continua en el pais (48, 247, 260).

Los cultivares nacionales, en cambio, seleccionados porel largo periodo
de reposo de los tubérculos, s¢ adaptan muy bien al almacenamiento en
pilas a la intermperie y a la multiplicacién continua en el sudeste. Sin
embargo, en las demas zonas no “brotan” bien en la siembra de junio nien
la de “segunda”, en enero, porque en ambos casos ¢l pericdo siembra-
cosecha es relativamente corto. La papa para semilla de los cultivos
importados comao Spunta o Keanebec se cosecha, pricticamente libre de
virus, en Holanda o Canada en agosto, y empieza a cultivarse en ¢l sudeste
argentino en noviembre, como se describe en Ia Figura 2. Se estima gue
tanto los cultivares nacionaies como los importados ocupan un area
cultivada similar ¥ su produccidn total es equivalente.

La importacidén de papa para consumo, si bien es esporddica, implica un
grave peligro de difusién de enfermedades porque en ocasiones se ha
sembrado este material. En la actualidad es obligatorio tratar con
inhibidores de la “brotacién” especificos toda la papa que se introduce en el
pais para consumo. El cumplimiento de esta disposicidn se vigila
estrechamente.

Manejo del Germoplasma Introducido

Se distingue la introduccién directa -—cultivares importados por
productores privados para su siembra gomercial— ¥ la indirecta —
materiales introducidos por instituciones, generalmente pablicas, para ser
evaluados v usados como progenitores en ¢l mejoramiento de cultivares
nacionales.

Introducciones directas

Para la temporada 1981/82 se importaron alrededor de 1200 ton de
Spunta y tres veces mas de Kennebec, caniidades que fueron mucho
mayores en la temporadz inmediatamente anterior, cuando una
sobrevaluacién relativa de la moneda pacional favorecié las impor-
taciones. La Estacion Experimental Agroindustrial Obispo Colombres
intentd recientemente, al parecer con éxito, la multiplicacién de Spuntaen
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Figura 2. Secuencia del uso dadv en Argenting a ia papa para semilia dei cultivar Spunia impartade de Holmnda.
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Tafi del Valle, Provincia de Tucumadn, para evitar asi la importacién de ese
cultivar. En la Provincia de Catamarca (Las Estancias), en Mendozavenel
sur del pais hay también regiones con caracieristicas ambientales
favorables para esa multiplicacién. Es indispensable ademas, organizar un
sistemna integral de prodiiccion de semilla basica.

Los organismos creadores de los cultivares nacionales —la EERA
Balcarce, del INTA, v la Chacra Experimental de Miramar— se encargan
de conservarlos en el sudeste de la Provincia de Buenos Aires. Si bien es
grande ¢! peligro de dispersion de virosis, es posible mantener sanos ¢sos
cultivares durante mucho tiempo en razén de su excelenteadaptacion a las
condiciones locales y de su resistencia a los virus. Desafortunadamente, la
regién no estd por completo aislada de cultivos destinados al consumo;
por este motive, se ha propuesto la creacion de una zona restringida que
produciri papa para semilla, donde no se permitisd la siembra de cultivos
gue no cumplan con severos requisitos de sanidad.

Introducciones indirectas

Son materiaies de diversa naturaleza introducidos para su evaluacidnen
¢l pais: desde cultivares que, una vez evaluados, serdn introducidos
directamente por los productores en cantidades comerciales, hasta tipos
mis o menos exoticos que s¢ usardn en los proyectos de mejoramiento
genético,

El lanzamiento comercial del cultivar Huinkul MAG en 1948 es un ejem-
;;ie de una introduccién de enorme éxito (174); llegé en un grupo de
familias clonales y fue sometido & cerca de diez afios de seleccidn y
expansion en Argentina antes de ser entregado a los productores,

Algunos clones europeos no han sido difundidos en ¢l pals pero han
dado origen a materiales que combinan adaptacién con resistencia a las
virosis (118), como el cultivar Serrana INTA. Lanzado en 1979, este
cultivar posee gran capacidad de produccidn en un amplio espectro de
condiciones termoperiddicas y fotoperiddicas, combinada con resistenciz a
muchos virus comao el enrollado de la hoja de fa papa (PLRV) y la raza
necrtica del PVY (hipersensibilidad, en este caso), y con extrema
resistencia o inmunidad a la raza comin del PVY yal PVX. Serrana INTA
fue obtenido en 1970 en Balcarce del cruzamiento MPI159,.703/21 x(S13x
Huinkul MAG).

El cruce hecho en Balcarce de laintroduceidn MPIS1 375/23 x (Atleet x
Huinkul MAG) dic origen en 1971 al clon B 71.240.2 que combina
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precocidad con resistencia a la infeccion porel PLRV, altizon tardio ya las
temperaturas bajas. En la Chacra Experimental de Miramar se obtuvo el
cultivar Bonaerense La Ballenera del cruce Kennebec x Huinkul MAG.

Las instituciones cientificas que introducen materiales de valor
incalculable como los va mencionados deben estar capacitadas para
impedir que se difundan, con ellos, enfermedades y plagas no existentes en
¢l pais.

Conclusion

Por el costo de divisas de 1a importacidon de papa para semilia y por la
posibilidad de introducir, por su medio, patégenos no existentes en
Argentina, se recomienda el autoabastecimiento de esa semilla v la
consiguiente reduccion de las importaciones, adoptando las siguientes
medidas:

{. Obtener cultivares adaptados y con suficiente resistencia a las virosis,
para facilitar la produccidn de semiila en las condiciones ambientales
del pais. Se requiere para ¢llo la introduccidn de germoplasma como
progenitor v base de seleccidn gue asegure un amplio espectro de
variabilidad genética,

2. Desarrollar un proyecto nacional de produccidn de papa para semilla
que llegue hasta la etapa de semilla basica. Para lograrlo, se requieren,
entre otras medidas:

a. Dedicar a la produceion de semilla regiones cuyo ambiente sea muy
favorable para €33 actividad,

b. Buear, en principio, esas regiones y ensayaren ellas la produccidnde
simiente de papa.

¢. Equipar Iaboratorios modernos de virologia (técnica rapida ELISA}
¥ laboratorios de multiplicacidn clenal.

d. Adelantar estudios sobre la “edad fisiologica™ y la ruptura de la
latencia del tubérenlo con el fin de aprovechar la semilla de
cultivares nacionales de floracidn tardia.

3. Difundir -—en un intento de reducir la importacidn de semilla—
cultivares importados con suficiente adaptacién y resistentes a un buen
ntmero de virus, de modo que se puedan obtener con ellns més
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multiplicaciones, sin deterioro de su potencial productive, que las
obtenidas hasta hoy. Esto exige petfeccionar la red nacional deensayos
de cultivares y ¢lones.

6. Vetar la importacion de papa para semilla desde paises (o regiones
dentro de Argentina) en gue se reporten patégenos no existentes en el
pais o suspenderla si en alguno de los exportadores aparece un nuevo
flagelo que pueda introducirse al pais.

7. Ajustar la legislacion vigente conforme a estas recomendaciones y
solicitar, para difundirlas, la participacidn de las asociaciones y
cooperativas de productores.

8. Instalar un laboratorio de cultivo de tejidos que permita:

a.

Recibir y tratar adecuadamente tejidos vegetales imtroducidos como
cuitivos in vitro desde los centros de investigacidn,

. Recuperar clones y cultivares nacionales o extranjeros infectados

con virus y ofros patdgenos, mediante la termoterapia y el cultivo in
vitro de meristemas.

Crear y mantener una coleccion in virro de germoplasma valioso
para preservarlo de su extincidn por enfermedades o por otros
procesos degenerativos.

Multiplicar in vitro materiales de la coleccién para integrar el pais,
con fines investigativos, al sistema de intercambio de materiales in
vitro con que operan el CIP y otros centros de investigacidén
nacionales e internacionales.

Este provecto, que garantizara el intercambio de germoplasma de papa,
establecera una adecuada base de variabilidad heredable y promovers el
uso eficiente de los recursos gendlicos.






El Intercambio de Germoplasma de Yuca en Brasil

Fernando N. Ezeta*
M.A. Pinto da Cunha**

Introduccion

La yuca, debido a sy gran adaptacién a las condiciones edafoclimaticas
de los trépicos, surge actualmente como ¢f cultivo mds importante para la
praduccién de carbohidratos destinades a la alimentacion humana y
animal en las regiones menos desarroliadas del mundo, amenazadas por la
desnutricion,

La preocupacion por conservar los recursos genéticos reviste especial
importancia cuando se rata de especies vegetales como la yuca que se
utilizan en la alimentacidén bumana. En este cultive, la utilizacidon
organizada de los recursos genéticos disponibles ¥ poco explorados hasta el
presente puede elevar el potencial productivo muy por encima de los
valores oblenidos en los palses en desarrollo.

Todo esfuerzo para aumentar la produccidn de la yuca, sea por
expansién de las dreas cultivadas o por el aumento de la productividad del
cultive, debe recibir ¢l apoyo de las instituciones y personas responsables
de la administracidén de los recursos financieros destinados al desarrollo
agricola en las regiones tropicales.

Funcién del Centro Nacional de Recwrsos Genéticos
(CENARGEN)

El CENARGEN, creado en 1974 con sede en Brasilia, DL F., tiene la
responsabilidad principal de organizar v coordinar la introduccidn en
Brasil de material genético de especies vegetales y animales, la inspeccidn y

* Coosdinador, Programa Necionai de Mandioca, CNPMF-EMBRAPA,
** fefe Tionico, UNPME-LMBRAPA,
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la cuarentena de posentradas, asi como la evaluacidn, conservacién y
utilizacién del germoplasma por los investigadores mediante ¢l banco de
datos,

El CENARGEN irabaja en estrecha relacidn con los centros nacionales
de investigacion de cultivos, y entre ellos con el Centro Nacional de
Pesquisa de Mandioca ¢ Fruticultura (CNPMF) localizado en Cruz das
Almas, Bahia. El material de yuca provenicnte de instituciones inter-
nacionales o de otros palses ingresa a Brasila travésdel CENARGEN y con
destino al CNPMF,

Funcién del CNPMF en el Intercambio de Germoplasma

la actual organizacidén de la investigacidn agropecuaria en Brasil
concede a los cemtros nacionales la funcién de coordinar toda la
investigacion relacionada con los productos agricolas de los cuales cada
institucién es responsable. Asi, tanto la viabilidad téenica comao financiera
de cualgquer investigacion en el cultivo de yuca debe someterse & la
apreciacion del equipo téenico del CNPMF.

El Programa Nacional de Pesquisa de Mandioca (PNP-Mandioca)
norma las actividades de investigacion por un plazo detresafios al término
del cual el programa se evala y ajusta a las nuevas necesidades de
investigacidn; asi determina Ias dreas de investigacidn en que se¢
concentraran los recursos humanos y {inancieros del sistermna integrado de
investigacion. Los proyectos de investigacion se elaboran con el objeto de
encontrar soluciones a los problemas actuales ¢ potenciales de los
agricultores en el cultivo de la yuca. Actualmente se adelantan mas de 120
proyectos provenientes de 22 unidades investigativas distribuidas por toda
la federacién. El intercambio de germoplasma, por lo tanto, deberd
dirigirse a la solucion de los problemas presentados en el PNP-Mandioca.

Fl CNPMF desempefia también la funcién de mantener un banco activo
de germoplasma que es constantemente enriquecido con material
procedente de las més diversas regiones del pals. Para elefecto, cuentacon
las instalaciones minimas necesarias para el cultivo de meristemas,
invernaderos y areas de multiplicacién, ademas de personal especialmente
entrenado en esta tecnologia.

Desde su formacién, el CNPMF desarrolla un intenso trabajo de distri-
bucién del material disponible en el banco de germoplasma que cuenta hoy
con aproximadamente 800 entradas. Debido a que pricticamente todas las
unidades de investigacidn del sistema integrado de EMBRAPA realizan



Regidn Zona
Principaies centros receptores fisiografica ecolbgica Problemas caracteristicos
Centro de Pesquisa del Trépico Umido Norie Amazonia Adaptacién de cultivares,
{(CPATL superalargamiento
Unidad Estadual de Pesquisa de Manaus Korwe Amazonia Adapracidn de cultivares,
(VEPAE-Manaus) superalargamiento
Empresa Estadwval de Pesquisa do Ceard Noreste Litoral seco Acaroy, seyuis
(EPACEA)
Empresa Estadual de Pesquisa de Minas Gerals Sureste Cerrados Buelos de bala fertilidad,
(EPAMIG) bacteeiosis
Centro de Pesquise Agropecsaria dos Cerrados Centro-oeste Cerrados ¥atiga spp., dcaros
(CPAC)
Empresa Estadual de Pesquise de Sants Catarina Sureste Subirépieo Bactenosis, “mandarovd”
{(EMPAS() (Erinmyis elio}
Colonizadora SINOP Centro-oeste Cerrados/ Amazonia Suelos de baja lertilidad,

adaptacion de cultivares
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algiin trabajo con yuca, fue necesario identificar algunos ¢centros que por su
localizacion en Areas ecoldgicas representativas de grandes regiones,
sirvieran como puntos de introduccion, multiplicacidon y posterior
diseminacién del material promisorio (Cuadro 1}

Problemas del Cultivo de Iz Yuca en Brasil

El PNP-Mandioca sefiala 16 problemas, actuales o potenciales, del
cultivo cuya solucidn, en algunos casos, podria acelerarse por un activo
proceso de intercambice de germoplasma. A continuacion se presenta una
relacion sucinia de esos problemas y de su importancia.

La bacteriosis, causada por Xenthomonas campestris pv. manihotis, es
una de las enfermedades raas serias de 14 yuca que puede perjudicar hasta el
0% de Ia produccion de rafces. Las dreas mds atacadas en Brasilestdn en
las regiones fisiograficas sur, sureste y centro-oeste. Puesto que no existe
una cura efectiva para esta enfermedad, lasiembra de cultivares resistentes
es el método mds eficaz de control.

Las pudriciones radicales ocurren de manera generalizada pero sélo
tienen importancia en algunas regiones y parecen estar refacionadascon la
variedad vy lascondiciones del suelo. No se conocen con exactitud losdafios
causados pero se estima que donde ocurren, las pudriciones disminuyen la
produccion hasta un 50%. Las variedades resistentes y las practicas
culturales adecuadas son las medidas recomendadas para su confrol.

El superalargamiento, causado por Sphaceloma manihoticola, es una
importante enfermedad de la yuca en la region norte. El uso de cultivares
resistentes es su mejor control.

Los dcaros, plaga importante de la yuca en Brasil, causa pérdidas en el
rendimiento hasta del 509, segin la edad de la plants v la duracién del
ataque. En general, los dafos causados son de mayor importancia en las
regiones de estacién seca prolongada como ¢l noroeste brasilefio.

Los dafios de Vatiga illudens son severos en algunas regiones del pais, En
el Estado de Minas Gerais se han observado fuertes atagues que provocan
severas pérdidas de hojas. Se admite que la resistencia varietal es el método
mas eficiente de control.

Restricciones 2] Intercambio de Germoplasma

Por razones fitosanitarias principalmente, el intercambio de ger-
maplasma denire de Brasil sufre ciertas Hmitaciones, La aparicién del
superalargamiento causado por el hongo Sphaceloma manihoticolaen la
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region amazonica limita el envio de estacas desde allf a otras regiones del
pais. No se recomienda tampoco ¢l envio de material del sur y sureste de
Brasil hacia las demas regiones dgl pais por gl peligro de introduccidn del
afiublo bacteriano.

Debido a que ninguna de las enfermedades mencionadas ocurre en las
regiones costeras del nordeste, el material introducido al CNPMF en
forma de cultivos in vitro puede ser multiplicado aquiy distribuido —hasta
hoy sin restricciones— a otras regiones del pals.

Para que el proceso de distribucidén de material promisorio a los centros
interesados en recibirlo se complete con éxito, es necesario dotar a la
unidad receptora de personal entrenado en las téenicas de recepcion,
manejo y multiplicacién del material distribuido. Por tanto, es conveniente
afiadir a los cursos de capacitacion técnica en el cultivo de la yuea la
me¢todologia de manejo del material in vitro, El CNPMF estd haciendo
esfuerzos para mejorar sus instalaciones con equipo y personal capacitado
y estimular asi el intercambio de germoplasma

LY

Ese intercambio, tanto de yuca como de cualquier otra especie, tendra
necesariamente que hacerse a través del CENARGEN, Todo el material de
yuca que endre o salga del pais deber4 hacerlo en forma de cultivos in vitro

desarrollados partiendo de meristemas,

Bajo ninguna condicidn serd permitido el ingreso a Brasil de material de
vica de Africa, ni como cultivos in virro ni como semilla botdnica, debido
i peligre de introduccion del mosaico africano que ha causado severos
fafios a la yuca en ese continente. Brasil restringird también el intercambio
f¢ material con paises que mantengan en sus colecciones material
yriginario de Africa,

La yuca cuenta en Brasil, por su condicién de centro de origen de esa
sspecie, con una gran variabilidad genética; en consecuenciz, la
introduccién de material de otros paises debe dirigirse a la solucidn de
problemas especificos ¥y no simplemente a aumentar la diversidad del
material existente.

Ademas, ¢l intercambio de germoplazma deberd contar con cultivares
precoces y de alte rendimiento. Con la creciente presion demogréfica, la
tierra agricola es ¢ada vez mds escasa y ¢s necesario aprovecharla
sficienternente. El cultivo de la yues, por su parte, puede durar de 8 a 24
meses segin la regidn y el cultivar utilizado.

La adaptacidn de ia yuca a suelos de baja fertilidad de la regién
imazénica, de los cerrados y de las planicies costeras del nordeste puede
ambién facilitarse mediante ¢l intercambio de germoplasma,







El Intercambio de Germoplasma de Papa en Brasil

Sebastidn Barbosa*

Introduccién

La papa (Solamarn tuberosurn} se cultiva comercialmente en Brasil en los
estados del centro y del sur (Minas Gerais, Sc Paulo, Parans, Santa
Catarina vy Rio Grande do Sul} donde las condiciones chimaticas son més
favorables. En esta regidn se concentra mas del 9095 del area cuitivada yse
gbtiene mas del 95% de la produccién nacional. En promedio, la
productividad de la papa en Brasil fluctia alrededor de las 12 t/ha; Ja mis
alta se obtiene en Parand y la mas baja en Rio Grande do Sul, estado que,
no obstante, satisface su propio consumo y mantiene ademdés una marcada
regularidad en la oferta y los precios del producto,

Los problemas que han contenido la expansion del cultivo de lapapaen
Brasil son, por gjemplo:

- Escasa disponibilidad de cultivares nacionales para diferentes
regiones y épocas de siembra.

- Presencia de algunas plagas y enfermedades; otras, mas severas, nose
han presemtado atn en Brasil.

- Escasez de semilla certificada de papa que, ¢ no s¢ produce en una
regién o su uso no es tradicional en ella; ademds, su costo es
relativamente elevado,

- Ausencia de una industria de transformacidn de la papa que
mantenga una demanda constante de la materia prima.

* Jefe Adiunio Téonico, Centro Macional de Pesquisas de Hortaligas (CNPH), EMBRAFPA, Brasif
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- Inestabilidad de los precios pagados a los productares y falta de
estimuilo para sembrar de nuevo el cultivo.

- Al costo de produceién en petjuicio de los agriculiores gque no
disponen de riego.

Nuevos Materiales: Introduccién, Multiplicacién
y Manejo

Ei Centro Nacional de Recursos Genéticos (CENARGEN) v [a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria{dEMBRAPA}introducena
Brasil ¢! germoplasma de papa para investigacion. CENARGEN toma
todas las precauciones necesarias para evitar la entrada de plagas o
enfermedades, principalmente aquéllas que no existen en el pals. Es
probable que en el futuro, sélo podran introducirse meristemas cultivados
in vitro,

Sometidos a exémenes y a otros procedimientos cuarentenarios, los
tubéreulos importados se envian a diversos programas de mejoramiento
coordinados por el Centro Nacional de Investigaciones de Hortalizas
(CNPH}). Los nuevos coltivares aili desarrollados se entregan al servicio de
Produccién de Semillas Basicas que los multiplica v distribuye 2 otros
multiplicadores; éstos se encargan de producir Ja semilla certificada de
papa. que entregan a los agricultores.

Algunos estados (Minas Gecais, Sdo Paulo, v Rio Grande do Sul}
mantienen su propio servicio de produccion de semilla bisica empleando
semilla genética de los programas estatales o federales de investigacion.

Recursos para el Seguimiento Fitosanitario

La Secretaria Nacional de Defensa Sanitaria Vegetal es el érgano del
Ministerio de Agricultura de Brasil que establece las normas para la
introduccién al pais de germoplasma de papa. Controla ademas las
fronteras, los aeropuertos v ¢l servicio de correos, pudiendo confiscar o
liberar &l material vegetal segan sea s0 origen © su estado sanitario, ¥
finalmente, prescribe la cuarentena, No dispone de recursos humanos y
materiales ni de infraestructura suficiente para hacer un bucn seguimientoe
fitosanitario a los materiales introducidos.

CENARGEN si dispone de recursos e infraestructura para un buen
seguimiento fitosanitario, Este Centro esté situado en Brasilia, préximoa
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un aeropuerto internacional, y puede agilizar la introduccion del material,
hacerle un buen seguimicnto o imponer una cuarentena antes de que llegue
al investigador que lo importd. Especialistas en diferentes aspectos de la
proteceién de plantas toman los cuidados necesarios para gue no sean
introducidas plagas v enfermedades foraneas al territorio brasilefio.
CENARGEN cuenta con amplios laboratorios cuarentenarios y recibe la
cooperacion de especialisias y laboraiorios de la Universidad de Brasilia,
casi contigua al Centro.

Entrega del Material Genético n Jos Usuarios

Los recursos ¢ infraestructura no son aun suficientes para garantizar la
sanidad del material que reciben los agricuitores. Recientemente, por
ejemplo, en un estado se lanzaron cultivares de papa contaminados por
virus,

El cultivo de meristemas estd todavia restringido a los laboratorios
de investigacion v a las universidades y no se usa en gran escala, salvo raras
excepciones, para distribuir a los agricultores materiales de pureza
comprobada.

Es indispensable convencer a los mejoradores de gque sdlo pueden lanzar
nugvos cultivares al comercio cuando estén limpios de enfermedades,como
las virosis, transmisibles por los tubérculos; una enfermedad puede impedir
que ¢l material manifieste tode su potencial de rendimiento.

Si el mejorador carece de facilidades técnicas para purificar su nuevo
materiai, se verd obligado a lanzarlo ~-aun sabiendo el riesgo que corre—
porque lo presionan tanto la competencia surgida entre los programas de
mejoramiento como la influencia de los agricultores mejor conectados con
su programa, y sabedores de que un material superior al que han sembrado
€N sus campos estd disponible ¢n las instituciones de investigacién,

Fitopestes de Ia Papa no Existentes en Brasil

Enfermedades

- Globodera rostochiensis, nematodo dorado

- Corynebacterium sepedonicam, pudricidn anular
- Spongospora subterranea, rofia polvosa

- PSTV, viroide del tubéreulo ahusado
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- Leptinotarsa decemiineata (Coleoptera: Chrysomelidac), escarabajo de
Colorado

- Premnoirypes spp. {Coleoptera: Curculinoidae), gorgojo de los Andes

- Scrobiepalpopsis solanivera (Lepidoptera: Gelechiidae), polilla de la
papa de América Central,



El Intercambio de Germoplasma de Yuca
en Colombia: Aspectos que Requieren Investigacion

Armando Rodriguez B.*

Introduccion

Uno de los objetivos principales del Programa Nacional de Tuberosas
del Instituto Colombiano Agropecuario {ICA) es evaluar —en diferentes
zonas chimdticas y edaficas del pais y por comparacion con variedades
regionales— clones promisorios del ICA y del CIAT por su buen
rendimiento, su resistencia a plagas yenfermedades y su calidad culinaria ¢
industrial. Una vez seleccionados los materiales sobresalientes, se inicia su
multiplicacién en las zonas yuqueras de Colombia para distribuirlos mas
tarde a los agricultores,

Para lograr este objetive, se realizan, en primer lugar, prucbas
regionales, que se han reducide notoriamente en Jos Gltimos afios por
insuficiencia de personal y de presupuesto. En el Programa de Tuberosas
del ICA se espera, no obstante, que ¢l Plan Nacional de Investigacion
Agropecuaria, donde se especifican los elementos minimos con que debe
dotarse al 1CA para el cumplimiento de sus funciones, solucione las
deficiencias antes mencionadas y permita desarrollar, en estrecha
colaboracién con el CIAT, un plan satisfactorio de mejoramiento de la
yuca.

Politicas de multiplicacién y manejo del material genético

El ICA dispondra de personal a mivel profesional y técnico y confiard a
obreros adiestrados ¢f cuidado cultural de las plantaciones de yuca en los
centros o granjas experimentales. El personal profesional que no posea
experiencia en ese cultivo podria recibir entrenamiento en el CIAT.

* Coordinador Nacional, Programa de Tubeeosas, 1CA-Tibaitata, Bogotd, Colombia
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Puesto que los centros experimentales del ICA se encuenitran en dreas
representativas del cultivo de la yuca, se cree conveniente que un ingeniero
agronomo y dos “ayudantes de técnico™ se ubiquen tanto en Caribia como
en Carimagua, La libertad, Nataima, Macagual y Palmira.

Ei Programa de Tuberosas tratara de utilizar todo el materigl genético de
que disponen el CIAT y ¢l ICA para aprovechar la variabilidad genética de
la yuca en Colombia. El CIAT posee una amplia coleccién de germoplasma
—cerca de 2600 accesiones— y el 1CA mantiene alrededor de 250 clones.
Gran parte de este material ha side evaluade respecto a caracteristicas
como su rendimiento, su resistencia a factores adversos a la produccion, su
calidad culinaria, y su contenido de maternia seca, evaluacién adelantada
principalmente por el CIAT en diferentes condiciones ecoldgicas
{Carimagua, La Guajira, Media Luna, Palmira, Popayin)y con resultados
satisfactorios.

Las facilidades de que dispone el CIAT, su experiencia enelmanejo yla
conservacién del germoplasma de yuca, y su solido programa de
mejoramiento sugieren la conveniencia de gue esa institucién contintie con
la evaluacion masiva de los clones de su banco de germoplasma durante
dos o mds ciclos de seleccion. Los matedales promisorios seran luege
entregados al Programa de Tuberpsas del ICA para que establezea ensayos
de rendimiento en las diversas regiones productoras del pais; con los
mejores materizles de esos ensayos el ICA hara el mayor niimero posible de
pruebas regionales para compararlos con las variedades locales.

Los clones seleccionados en las pruebas regionales serdn multiplicados
en los ceniros experimentales para acrecentar el acopio de semilla que se
entregard, como nuevas variedades, a la Subgerencia de Desarrollo del
ICA. El personal de desarrollo rural hard entonces pruebas demostrativas
en parcelas de maximo rendimiento en donde se podrd demostrar Ia
bondad de las nuevas variedades, Cumplida esta (iltima etapa, se entregara
el material a los sgricultores.

Paralelamente a la evaluacion de los materiales del CIAT y del ICA, s¢
evaluara el paquete de pricticas culiurales recomendadas para cada regién
productora de yuca, estudio sobre el gue se dispone ya de amplia
informacién.

Pautas pars la investigacién

En Colombia se ha avanzado considerablemente durante e fitimo
decenio en ¢l mejoramiento genético de la yuca; sin embargo, es necesario
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aumentar todavia més la productividad de Ia yuca para mesa y mejorar su
calidad. Por tanto, en todas las etapas de evaluacion debe comprobarse
también la calidad de Ia yuca que se consume fresca. Se sugiere ademds la
posibilidad de que el CIAT propicie estudios que determinen con més
precision los componentes del concepto de calidad de la yuca,

Por otra parte, ia posibilidad de emplear la yuca como materia prima en
la fabricacion de alimentos concentrados pora animales en los Llanos
Orientales de Colombia supone la seleccidn de materiales con un alto
porcentaje de materia seca.

En tercer lugar, ¢s indispensable que se considere a las variedades
regionales o locales como elementos importanies en todo el proceso de
evaluacién, para aprovechar sus valiosas caracteristicas genéticas, y que se
mejore su productividad medianie Ia aplicacion de las practicas culturales
recomendadas para cada region.

Finalmente, se propone al CIAT la publicacidn de un informe periddico
sobre su coleccidén de germoplasma de yuca, que facilitaria el es-
tablecimiento de colecciones locales en sitios de interés o pocoexplorados.






El Germoplasma de Yuca en Costa Rica

Roberte Aguilar*

La yuca es una fuente importante de alimentacién e ingresos para los
agricultores de las regiones bajas y himedas de Costa Rica.

£l Area sembrada varia mucho en funcién de los precios dei mercado, la
demanda y otros factores; se estima que actualmente se cultivan con yuca
mias de 2000 ha distribuidas principalmente en ¢f Atldntico norte (San
Carlos y Sarapiqui), ¢ Atlintico y, en menor proporcian, el sur y centro del
pais. El cultive reviste importancia social porque la mayor parte de las
plantaciones no supera las 2 ha y estin en manos de agricultores de escasos
recursos técnicos y econémicos.

Un porcentaje muy bajo (menos del 5%) de l1a produccidn de yuca se
industrializa para obtener alimentos; ocurren también variaciones
considerables en la oferta y dernanda de la yuca para consumo fresco y para
exportacién, En los dltimos afios, la yuca exportada ha estabilizado su
precio interno ¥ ha reducido las pérdidas de los cuitivadores que se veian
obligados a entregarla para alimentacidn animal cuande no hallaban
compradores.

El cv, “Valencia” predomina en mds del 80¢; del drea sembrada, seguido
en importancia por el ¢cv. *Mongi”. Aunque se mantienen en Costa Rica
dos colecciones de yuca —una en la Universidad de Costa Rica con 90
introducciones y otraen el Centro Agrondmico Tropical de Investigacidén y
Ensefianza (CATIE) con 121 introducciones-— no ha sido posible
mejorar las variedades tradicionales debido a sus peculiares caracteristicas
de rendimiento, facilidad de recoleccién, contenido de HCN, sabor v
hébito de ramificacién, entre otras (32).

Recientemente, ¢l Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT)Y
e1ed, en cooperacidn con el Ministerio de Agricultura de Costa Rica y con

* Iefe, Progeama de Yuca, Mmisterio de Agriculturz ¥ Ganadena, San José, Costa Rica.
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el CATIE, programas para introducir materiales promisorios de alto
rendimiento aungue pocoraceplables para el gusto del consumidor.

Por consiguiente, ¢l material genético de yuca que se distribuyaen Costa
Rica debe cumplir los siguientes requisitos:

* Elevado rendimiento de raices que supere las 20 ton/ha al afio
producidas por las variedades locales.

& Raices con bajo contenido de HCN, de buen sabor, no fibrosas y de
puipa suave.

* Mayor numero de raices con didmetro superior a los 5 ¢m en las
variedades locales.

# Facilidad de recoleccion.

* Resistencia a las principales plagas y enfermedades; cabe destacar que
en Costa Rica no se han hallado hasta la fecha bacteriosis ni virosis de
importancia econdmica.

# Laaltura de la planta, su ramificacién y otros caracteres adquirirdn
importancia cuando sea posible asociar [a yuca con otros cultivos.



El Intercambio de Germoplasma de Papa en Chile

José Santos Rojas*

Antecedentes generales

Chile s un subcentro de diversidad genética de la papa (Solanum
tuberosum L.) y en el pdis se ha hallade una amplia gama de formas
silvestres** cultivadas y semicultivadas {110, [84).

Han sido también numerosos los cientificos y botanicos que han
estudiado y a menudo recolectado tubérculos y semillas de especies de papa
chilena cultivadas y silvestres con el fin de utilizarlas en la obtencién de
variedades mejoradas***,

Se cree que famosos cultivares de América del Norte v Europa, como
Rough Purple Chili, Paterson Victoria y Daber, provienen de material
chileno introducido al hemisferio norte durante ¢l siglo pasado (55). Este
mismo germoplasma y cultivares c¢como Bandera, Bolera, Cabrera
Michuiies ¥ otros han sido progenitores de numerosas variedades y lineas
en Europa y América det Norte. Asi, por ejemplo, la linca 9089 de
Alemania, con alta tolerancia a PLRV ¥ con resistencia a PVX, se obtuvo
del material Chilotesindianer, ¥ ¢l famose clon norteamericano USDA
41956 —inmune a PYX hasta hace un par de afios— s¢ desarrollé g partir
de la variedad chilena Villardela.

El Programa de Mejoramienio Genético de la Papa en Chile, aunque
discontinuo en el tiempo, ha obtenido un éxito reiativo en el uso del

* Lider Nagional, Programu 4o Papa, Institute de binestigidoionss Agropecuarias (INTA), Osorno, Chile
**En Chile B paps s¢ produce espontined, coma gue exisen oo esa exuberante naturateza los jérmenes
gue le dan existencha. Asi, cusndo se quetta of bosgue, 1enespeeid un colehuan (2 1as plantas nacen de
1a tierra. sin sjue antes hubiese habrdo manifestacion aparente de su existencia™ {Pérez Rosales, V. 1852,
Reine Vegetal, ensaso subre Chiled
*+ Moling, . [TB2; Poecppig. E. 1827 Gay, C. 1830 Darwn, O 1835, PRahipps, R. 1857-1895; Magen, A,
1853 Cafies. A, 901 Rewhe, O 1910, Bitler, GO 1912-13, Bakasev, 5. 1933 Jurepozuck, 5. 1937
Hawkes, J 1956, 1982, Mafior (. 1960; Muntakio, A Sang, O, 3962, Contreras, A. 1968; Ochoa, €.
1969, 1978-79, Correl, D5, 1962, Contreraa. A or wf 1973980, Navas L. 1979, Muiioz, M. 1951,
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germoplasina nativo para la produccion de nuevos cultivares. Desde 1941,
los mejoradores chilenos cruzaron v seleccionaron materiales nativos e
introducidos tratando de producir variedades parecidas al tipo criollo
“Corahila”, de amplia aceptacién en el mercado interno. Los cultivares
chilenos Cunca (Selecta C8-2), Llianquihuana (Clon 324-C), Corahila
Centinela (Clon 1239-C) y las selecciones C.249-3, C.294-57, C.300.8 y
C.319-3 fueron el resultado de este primer esfuerzo {64},

En 1949 aparecio en Chile y se dispersd rapidamente el tizdn tardiodela
papa (Phyiophthora infestans). En 1950 habia atacado I mayoria de las
variedades cultivadas, muy susceptibles a la enfermedad, especialmente el
tipo Corahila que cubria cerca del 90% del area cultivada con papa en el
pais. En las islas de Chiloé se cultivaban cientos de cultivares nativos y
algunos no fueron muy afectados por el tizén tardlo (183, 193).

El programa de mejoramients introdujo més tarde variedades
resistentes al tizdn tardio como Ackersegen, Voran, Aquila, Gineke y las
selecciones alemanas Si. 2119-48, St. 212048 y St 2044-20 que se
convirtieron en las variedades Sedafen, Condor y Cosima, respec-
tivamenie. Cruzando selecciones chilenas, el programa obtuvo lavariedad
Aquifen (C.414-114) —resultado del cruce Aquila x Corahila Redonda
224— resistente a las razas 0 y I del tizon tardio (64). Desde 1960 se
introdujeron las variedades Pimpernel, Grata, Arka, Desirée, Spartaan,
Ultimus, Urgenta, Sevara, Cardinal y Mirka, muchas de ellas con
resistencia de campo al tizon tardio.

En la Universidad de Cornell, E. U, 77 clones del germoplasma chileno,
con un ciclo de seleccién fenotipica recurrente, fueron cruzados con clones
norteamericanos sclectos para producir hibridos F), cuyo rendimiento
auments en 2.3%. Después de cuatro ciclos de seleceidn, algunos de esos
materiales tienen un potencial de rendimiento superior a 80t/ ha (63,
121).

Evaluando el germoplasma chileno, la Universidad Austral de Chile
hallé materiales con buen potencial de rendimiento y alto contenido de
materia seca y de proteina, y clones con resistencia a PVX, PVY y PLRYV
(56, 55, 54).

Identificacién, Recoleccion, Mantenimiento y Uso del
Germoplasma Chileno

Segin la clasificacién de Hawkes {1956-1963) el germoplasma chiieno
puede catalogarse como indica el Cuadro 1.



Cuadry 1. Serles ¥ eapecies de papas silvestres cultivedax en Chile.

Serie o grupo taxondmico Espevcies Niamero diploide Caracteristicas
(2n)
Cuncolata Haw, 5. infurddibuliforme Phil. #
Ftubsrosa Juz. 8. brevidens Phil. Resistencia 2 PVY, PVA, PLRY;
resistencia a heladas.
8. etuberosum Lind, 24
8. fernandeziomman Phil. 24
Juglandifolia Rydb. 8. rikit Covr. 24 Crecrn en suelos arcillosos y
sepos; buen muterial para
obtener resistencia a la sequia.
Tuberosa Rydb. S maglia Schlecht 24-3¢8 Silvestre; clones con resistencia
a PVA, PVX, Ferricillion alboatrum
y Synchymrium endobicticum,
alto contenido protéico.
8. tuberosum L. 24.36-48 Clones son resistencia a PYX, PVY,

PLRY, Synchytrium endobiovicum,
Spongospora subterranea ¥
Phytophthora infestans;

alto potencial de rendimiento;

alto contenido de materia seca,
de almiddn v de protefoa,

Fuentes:  Muller, K. 1952, Ross, H. 1958, 1959, Montaido, A. v Sanz, € 1962; Bukasov, 8. M. {966, CIP, 1977; Contreras, S.A, er al 1879,
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Los cuitivares chilenos de la Isla de Chiloé son fuente inestimable de
diversidad genética por haber permanecido durante siglos en un
aislamiento geogrifico natural sin sufrir introgresién con fuentes de origen
andino {59). De ahi que estos “clones chilotes” sean de capital importancia
en estudios de heterosis con materiales andinos.

La primera estacidn experimental para el mejoramiento de la papa fue
creada por el gobierno en la Escuela Agricola de Ancud (210), De 1941 a
1956 los investigadores del Ministerio de Agricultura prosiguieron este
fructifero trabajo en la Estacion Experimental Centinela, en Llanquihue; ai
clausurarse la estacidn, la mayor parte del germoplasma chileno
acumulado hasta entonces fue trasladado a la Estacion Experimenta)
Carillanca, en Temuco. Por su parte, la Universidad Austral de Chile
{UACh), en Valdivia, también inicid, en 1958, un programa de recoleccion
y mantenimiento de germoplasma de papa, perdido casi en su totalidad
durante el terremoto de J960 (55).

La Estacién Experimental Carillanca envié por entonces a la UAChun
duplicado completo de su coleccidn, ¥y nuevas remesas de germoplasms en
1973 y en 1974, trasladando asi a esa universidad la responsabilidad total
de recolectar, mantener v clasificar ¢l germoplasma chileno de papa.

Investigadores del Instituto de Produccion y Sanidad Vegetal, con
fondos de la UACh y del International Board for Plant Genetic Resources
{(IBPGR) de la FAQ, realizan esta labor y han acumulado alrededor de 450
clones, de los que 400, aproximadamente, corresponden a antiguos
materiales cultivados ¥ 39 a especies silvestres. Para identificar y eliminar
clones sindnimos se ha empleado la téenica de la electroforesis (55},

La coleccién se mantiene por via vegetativa mediante tubéreulos y, 2
veces, plantas de invernadero y también mediante semilla sexual. Algunos
materiales han sido saneados por medio de termoterapia y del cultivo in
vitro de meristemas. Parte de esta coleccion ha sido enviada al Ceniro
Internacional de Iz Papa (CIP), al GENBANK de Alemania, a la
Universidad de Birmingham en Inglaterra, al 1IAC de Wagerningen,
Holanda, 2 Leningrado, U. R.8. 8., yal IR-i de Sturgeon Bay, E. U. (55).

Programa de certificacién de papa para semilla

Cuando se ha usado papa de mala calidad como semilla sexual (papa-
semifla) la productividad del cultivo ha descendido notoriamente en Chile.
Para evitarlo, desde 1960 ef pais ha desarroliado un Programa de
Certificacidén de Papa-semilla {Figura 1) que cuenta hoy con los siguientes
organismos y sisternas (242}
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Esguema del proceso de certificacion de papas seguide por ef INIA de Chile.
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- Centro de Produccién de Semilla Prebésica y Basica (papa-semilia)
con personal, infraestructura v maquinaria especializados (IN1A).

- Otganizaciones privadas de productores de Semilla Registrada y
Semilla Certificada.

- Control y fiscalizacién del proceso de certificacién; personal
especializado e infraestructura adecuada (DAG).

- Estaciones experimeniales v equipos multidisciplinarios de in-
vestigadores que generan nueva tecnologia para solucionar fos
problemas de 1a produccién de papa-semilla (INIA).

Desde 1969 el Instituto de Investigaciones Agropecunarias (INIA) pro-
duce Semilla Prebisica y Bdsica de papa en Osorno (Figura 2) mediante e
sistema de reproduccién ¥ seleccidn clonal, complementado con prusbas
de laboratoric e invernadero para el control de enfermedades virosas
(PLRV, PVY, PVX, PVS).

Cuadro . Produccion de Semilla Bésica de papn y de sus derlvadns, Registrada y
Certificads, y estimacidn de su valor comercial, entre 1969 y 1977,

Afio Berilla Bdsica Semilla Registada y Certificada
agricola Produccidn Yalor Produecidn Yalor
@ (US$) {t (LiS)
969-70 194 §1,0R3 2,430 533,978
19710-1 4% 103,583 #3983 1551667
197172 -2 108, 208 11,219 1 A91.289
Wz 387 161,291 16,278 617,310
9731 599 245 300 10,326 2,293.267
1974-75 75 71,750 6,733 1,496,244
197575 %2 67,250 417 1 {148,245
i%716-77 380 158,250 7,000 1,535,560
Total 2406 £001 9% 5,671 14,393,561
Promedio 361 115,239 9459 1824,195

Seplin los precios de Ja temparada 19753979

Fusnies: INLA, Estacidn Expenmental Remehue, Oforno, 974; Empresa Nacianal de Semitias (ENDS), Gerencia
Téenies, Osarps. 1978,
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la Estacidn FExperimenial Remehye del INIA.
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El INIA vende la Semilla Basica a organizaciones privadas cuyos
productores adelantan las etapas de Semilla Registrada y Certificada
(Cuadro 2).

En 1977 el INIA comenzo un Programa de Produccidén de Semilla
Prebasica, paralelo al de Osorno, en Punta Arenas, en la regidn austral de
Chile; alli mantiene un duplicado de las variedades comerciales
importantes en certificacidn para poder reproducir materiales genéticos
nacionales o exdticos sin necesidad de reimportarios cuando alguno de
ellos se infecta en otra region del pais. En Punta Arenas se han producido
materiales en excelente estado sanitario y alli podria establecerse —conun
minimo riesgo de contaminacion— un centro de multiplicacién de
germoplasma valioso.

Finalmente, Chile posee personal capacitado, tecnologia y capacidad
instalada para multiplicar meristemas, esquejes y brotes, y para detecciény
control de enfermedades virosas, fungosas y bacterianas.

La investigacion sobre germoplasma de papa en Chile

Tanto el germoplasma nativo mantenido actualmente por la UACh
como los materialcs introducidos —especialmente desde el CiP— o
creados por el Programa de Mejoramiento Genético del INIA se estan
evaluando principalmente por su resistencia a enfermedades y plagas, su
calidad para el consumo o la industrializacién (contenido de materia seca,
de almidén, de proteina, de azicares reductores, etc.), su adaptacién, su
rendimiento potencial y su resistencia al deterioro durante el
almacenamiento.

Los materiales valiosos se mantienen libres de enfermedades y plagas y se
multiplican continuamente. Prosigue la busqueda del germoplasma nativo
cultivado o semicultivado, tanto en la region austral -—la migracion de
Chilotes hacia la Patagonia argentina pudo llevar alli cultivares de papa—
como en el extremo norte de Chile, donde la gente del altiplano de Perd y
Bolivia se traslada permanentemente hacia el altiplano chileno.

Sugerencias y Recomendaciones

a. Elaborar un mapa en que aparezcan las enfermedades y plagas de la
papa y la yuca presentes en Jas regiones productoras de América Latina,
con informacidn entregada por cada pais latinoamericano. El mapa
permitiria:
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- Caleular el grado de riesgo que un pals asume al introduciy
germoplasma de otro pais.

- Ubicar, en primera instancia, regiones ecoldgicas con menor
acumulacion de enfermedades ¥ pestes de la papa —y también de la
yuca-- que podrian aislarse en virtud de reglamentos cuarentenarios
para producir en ellas papa-semilla sana y para multiplicar el
germoplasma valioso. Los conocimientos cientificos y la ¢xperiencia
acumulados por el CiP y el CIAT jugarian un papel decisivo en €l
gstablecimiento de estos “bancos de genes valiosos™.

b. Sugerir a los Ministerios de Agricultura de los paises latinoamericanos
una legislacidn basica sobre medidas de cuarentena para papa vy yuca
que incorpore la experiencia ganada por muchos paises en la exclusidn,
control o srradicacidén de enfermedades y plagas importantes para
ambos cultivos, Clentificos competentes en fitopatologia, entomologia
¥ sanidad vegetal deben participar en la elaboracidn de las normas
locales pertinentes.

c. Evaluar todo el germoplasma disponible para conocer el valor que
guarda tanto para el pals evaluador como para otros paises,

d. Los materiales valiosos deberian ser saneados, mantenidos y mul-
tiplicados en dreas aisladas y bajo riguroso control sanitario para
conservar su potencial genético.

e. Este germoplasma valioso deberia enviarse s6lo a instituciones que
posean recursos humanos y fisicos adecuados para su integral
aprovechamiento,






El Intercambio de Germoplasma de Yuca en México

Santiago Delgado*

Introduccion

La yuca (Manihot esculenta Crantz) se considera como una soluciéon
alterna al déficit de carbohidratos en algunos sectores de la poblacién
mexicana por su amplio rango de adaptacion, que le permite crecer bien
tanto en los suelos fértiles como en los dcidos e infértiles; tolera ademds, la
sequia prolongada y se somete facilmente al sistema de asociacion con
otros cultivos y a épocas de cosecha en temporales diversos; requiere
finaimente, pocos insumos y su produccién de carbohidratos es muy
eficiente en comparacién con la de otros cultivos tradicionales de los
trdpicos.

En México se cultivan, aproximadamente, 4000 ha con yuca, la mayor
parte en los estados de Tabasco, Chiapas y Veracruz. En general, ¢l 4rea
cultivada estd distribuida en pequefios huertos familiares y se produce para
autoconsumo. En ciertas regiones de los estados de Tabasco y Veracruz
hay cultivos comerciales que abastecen los mercados locales.

Se calcula, aproximadamente, en medio millén de hectéreas la superficie
potencial para la siembra de yuca en la regién sureste de México, donde los
suelos son 4cidos y de escasa fertilidad y actualmente o no se utilizan o
estdn explotados con ganaderia extensiva de baja productividad; alli la
yuca prospera sin competir con otros cultivos tradicionales del tropico.
Hay ademés otras regiones donde el cultivo de la yuca puede establecersey
desarrollarse en una forma excelente y sin competencia, y estan situadasen
los estados de Morelos, Guerrero, Michoacan, Puebla, Oaxaca, Colima,
Jalisco, Nayarit y Sinaloa (Cuadro 1).

* Iefe, Depto. de Fitopatologiu, Sanidad Vegetal, Secretaria de Agriculura y Recursos Hidraulicos
(SARH), México, D.F., Méxnico.
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Cuadro 1. Anteproyecto de propagacion y aprovechamiento de la yuea en algunos estados

de México, para ¢l periodo 1982-1988.

Fstados Area cultivable (ha)

1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988
1abusco 400 2200 7,800 19,650 40,400 58,000  BO.000
Chiapas 200 2000 6,500 16,000 32000 49300 65,700
Yeracruz 300 1400 4000 10,000 19200 30,000 37,150
Campeche 50 150 250 600 [.200 1,850 2,460
Morelos - - 40 100 200 300 400
Guerrero 50 100 250 450 700 930
Michoacin - - 200 600 1,100 1,500 2,230
Puebla - - 100 180 360 600 700
Oaxaca 50 150 500 1,250 2.5060 3,750 5,000
Quintana Roo - 50 200 550 1,000 1,500 2,180
Yucatan - 100 300 550 1,000 1,000
Calima - - 40 100 200 300 430
Jaliseo - - 60 150 300 400 570
Nayarit - - 80 200 400 600 860
Sinaloa - - 30 70 140 200 290

Total 1000 6000 20,000 50,000 100,000 150,000 200,000

El Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA) estudiara
cinco aspectos diferentes en el cultivo de la yuca:

A. Mejoramiento genético. a. Evaluacién de germoplasma. b. Formacion
de nuevas variedades. ¢. Seleccion de clones promisorios.

B. Agronomia. a. Desarrolio de férmulas de produccion a diversos niveles
de tecnologia. b. Sistemas de produccidn asociada con otros cultivos. c.
Manejo de suelos. d. Pruebas regionales con variedades, evaluando el
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rendimiento v [a calidad de la yuca. e, Control fitosanitario, f. Métodos
de propagacion vegetativa. g. Evaluacién de equipo para siembra y
cosecha.

C. Poscosecha. a. Estudio de métodos de conservacién de la raiz. b,
Evaluacion del equipo para picado, secado, obfencion de harina y
produccién de perdigones (pellets). c. Evaluacion del equipo para
procesamiento industrial.

D. Nutricién & industrializacién. a. Aprovechamiento animal. b.
Consumo humano. c. Uso industrial,

E. Disgndstico econdmico. a. Estudios de mercadeo. b. Costos de
productidn (siembra~cosecha). ¢. Costos de elaboracion del producto
terminado.

Intercambio de Germoplasma de Yuca

La necesidad de intercambiar germoplasma de yuca entre paises obedece
a varias razones; entre las mds importantes para el programa de yuca de
México estan: »

. Obtener de otros paises clones que posean caracteristicas tales
como: alto rendimiento, alto contenido de materia seca, alto
contenido de almiddn y bajo contenido de HUN; resistencia a los
trips ( Frankfiniefly williamsi y Caliothrips mascidinus), a la mosca
del cogollo (Silba pendula), al tizdn bacteriano (Xanthomonas
campestris pv. manihoiis), al superalargamiento (Sphaceloma
manihoticola) y a otros problemas del cultivo. Una vez en México,
estos clones se incorporarin al banco de germoplasma de donde se
sacard material para probarle en los ecosistemas en que parczea
conveniente hacerlo.

2. Introducit germoplasma de yuca de otros pafses para acumular
mayor diversidad genéiica en el banco de germoplasma mexicano,
con destino a los programas de mejoramiento. En el pasado,
muchos de los trabajos de fitomejoramiento se dedicaron a las
variedades locales; en afios recientes, el intercambio de ger-
moplasma entre diferentes paises ha intensificado el uso de una
amplia variabilidad genética por los programas de mejoramiento de
plantas, dando como resultado un incremento en los niveles de
rendimiento de varias especies vegerales,
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Para la conservacidn del banco de germoplasma de yuca se necesita un
lugar libre de enfermedades de importancia economica, y en México ¢}
INIA ha elegido para el efecte el Campo Agricola Experimental Cotaxtla
{CAECOT). Hasta ¢l momento, ha almacenado alli los materiales
genéticos indicados en el Cuadro 2.

Cuadre 2. Materlsl genftico de yuca recolectado por of INIA de México hastn 1982,

Pais de procedencia Mo, de varisdades
o clones

México Hé&

Cuba 2

Costa Rica 17

Colombia I3

Brasil 3

Problemas del Intercambio de Germoplasma

La yuca se propaga vegetalivamenie por medic de estacas que son
atacadas por varios agentes patdgenos y por insectos. Los virus, los
micoplasmas y algunas cspecies de bacterias atacan ¢l tallo de 1a yuca en
forma sistémica sin que se presenten sintomas visibles.

Hay enfermedades e insectos que pueden ser transportados de un jugara
otro por medio de las estacas de yuca usadas para su reproduccidn. Por lo
tanto, ka reglamentacion cuarentenaria de México no permite introducir al
pais aquel germoplasma de yuca que venga en forma vegetativa,

Las ventajas que presenta el cultivo in vitro de meristernas de yucs como
son_ la ausencia de microorganismos patdgenos, el reducido espacio
ocupado durante su transporte, su facil manejo y su elevada propagacién
potencial, lo convierten en el medio dptimo que se utilizard para introducic
germoplasma de yuca en México.

También se puede importar germopiasma como semiila sexual pero ésta
debe provenir de plantas completamente libres de enfermedades gue se
transmitan por medio de la semilla verdadera. La semilla intercambiada
requicre de cuarentena ¢a el pais receptor para determinar su estado
fitosanitario.
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Cuando ¢l germoplasma sea manejado como cultivos de meristemas, es
necesario disponer del personal preparado y de la infraestructura necesaria
para todo ¢l procese de recepeidn o envio del material Se debe poder
controlar la luz, la temperatura v Ia humedad en las fases de laboratorio e
invernadero y en el campo, para realizar todas las actividades del proceso,
desde Ia seleccion del material vegetal hasta ¢l desarrollo de los cultivos de
meristemas,

En el Centro Internacional de Agriculiura Tropical (C1AT) en Cali,
Colombia, se ha capacitado a los técnicos del INIA para la preparaciony
manejo de cultivos de meristemas. Sin embargo, hacen falta en México
Iaboratorios e invernaderos para hacer investigacién y para que los
téenicos puedan enviar, recibir o conservar germoplasma por medio del
cultivo de meristernas.

Come ¢l banco de germoplasma se encuentra en €] CAECOT, que
depende del Centro de Investigaciones Agricolas del Golfo-Centro
(CIAGQC), alli se planea levant-r la infraestructura completa para recibir
¥ enviar germoplasma de yuca. Por el momento, se estdn adelantando en el
Campo Agricola Experimental Zacatepec (CAEZAC), dependiente del
Centro de Investigaciones Agricolas de la Mesa Central (CIAMEC),
algunos trabajos para perfeccionar téenicas de envie y recibo de
germoplasma de diferentes cultivos, utilizando el método del cultivo de
meristemas.

Cuando ¢! germoplasma sea manejado como semilla sexual, es nacesario
disponer de un lugar donde se siembren las semillas para abservar su
sanidad v quemir cualguier planta que exhiba sintomas sospechosos. El
INIA piensa utilizar para ello terrenos del Campo Agricola Experimental
de Iguala {CAEIGUA), dependiente del Centro de Investigaciones
Agricolas del Pacifico-Centro (CIAPAC).

Evaluacion de Variedades ¢ Hibridos de Yuca
Introducidos en México

Una vez oblenidas planias del material genético introducido que no
delaten enfermedades, se pasaran al banco de germoplasma; alli se
evaluard cads una de las variedades ¢ hibridos, tomando en cuenta
pardmetros como el rendimiemto total, el contenmido de materia seca, de
almidon v de dcido cianhidrico, ¥ 1a cesistencia a plagas y enfermedades.

Cuando sean detectadas variedades promisorias en el banco de
germoplasma, se llevarin a ensayos de rendimiento en diferentes partes del
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pais, donde serdn evaluadas, como minimo, durante tres ciclos. Las
variedades € hibridos que demuestren mejor comportamiento en un
ecosistemna dado durante los ensayos de rendimiento, se recomendaran
para las siembras comerciales en ese mismao ecosistema,

Distribucién de Nuevas Variedades a los Agricultores

Cuando sea aceptada por los agricultores una variedad de yuca, se
procederd a reproducirla por medio del método tradicional ¢ por mediode
la reproduccién ripida. es decir, mediante estacas de dos yemas.

La multiplicacién de ¢stacas se hard en lotes donde se vigilard la sanidad
de las plantas y se evitard el dafio de insectos, para proporcionar a los
agricultores material de siembra de éptima calidad.

El INIA recomienda, tanto a las instituciones como a los agricultores, no
mover material de siembra de lugares con problemas fitosanitarios a
lugares que no los padecen,

Capacitacién de Asesores Agricolas en el Cultivo
de la Yuca

El INIA presta especial atencion al entrenamiento de personal técnico en
el cultivo de la vuca, para que asesore a los agricultores que la producenen
forma comercial.

Esta capacitacién se brinda al personal que labora en los Distritos de
Temporal, va que la Direccién General de Distritos y Unidades de
Temporal desempeiia, entre otras funciones, las siguientes:

s Promover en los Distritos de Temporal la siembra de cultives que
contribuyan a resolver €l problema de alimentacién humana.

» FPromover los servicios de crédito y seguro agricola orentados hacia
la consecucion de metas establecidas en los programas de yuca
autorizados.

» Coordinar, con las direcciones generales de Produccidon Agricola y
Sanidad Vegetal. los servicios de asistencia técnica y capacitacion de
los productores, utilizando los métodos de divalgacién mas
adecuados al nivel del desarrollo tecnolégico ¥ secioecondmico de las
comunidades.
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Coordinacién con Otras Instituciones

Estan promisorio el cultivo de la yuca en México que acaba de integrarse
Ia Comisién Interinstitucional de Apoyo al Programa Nacional de la Yuca,
con participacion de las siguientes instituciones: Sisterma Alimentario
Mexicano (SAM), Direccion General de Distritos ¥ Unidades de
Temporal, Instituto Nacional de Investigaciopes Agricolas (INIA),
Alimentos Balanceados de México (ALBAMEX) y Programs de
Desarrollo Rural Integrado del Tropico Hamedo (PRODERITH). Las
prineipales funciones de esa Comisién son las siguientes:

a. Indicar la investigacion que sea necesaria en los procesos de
produccién y procesamiento de la yuca.

b. Coordinar las unidades de produccién de yuca a nivel comercial.

c. Apovar el use de la yuca en la alimentacién animal (para porcinos,
bovinos y especies menores).

d. Incrementar el consumo de Ia yuca en la alimentaciéon humana.

Produccién Comercial de Yuca

El incremento del material vegetativo necesario para establecer lag
primeras unidades de produccién de yuca se inicio a principios de 1981 en
Huimanguillo, Tabasco y en Villa Isla, Veracruz.

Se pretende sembrar en un periodo de siete afios alrededor de 200,000 ha
localizadas en los estados que pueden cultivar la yvuca (Cuadro 1}. Se
supone que ¢s factible establecer unidades de produceidn moduladas de
10,000 ha cada una, apoyadas por la infraestructusra necesaria para el
procesamiento industrial de la raiz de yuea v para la produccidn final de
alimentos balanceados.

La yuca sustituird asf en la alimentacion animal al sorgo, ya deficitario
en México, v al maiz, destinado Gnicamente al consumo humano.






Introduccién y Manejo del Germoplasma
de Yuca en Venezuela

Alvaro Montaldo*
Francisco Quintero*

Introduccién de Germoplasma

El germoplasma de yuca introducido en Venezuela como semilla asexual
para su nlterior entrega a los agricultores se siembra en lineas de Smen
terrenos del Banco de Germoplasma, donde se observan:

1. Caracteres de las plantas, del tallo, de las hojas, de la inflorescencia, de
las semillas ¥ de las raices reservantes.

2. Comportamiento agronomico

a. En el campo: penetracién del cultivo, reaccién a enfermedades y
plagas, dafio causado por el viento,

b. En el almacén: reaccidn al rayado roarrdn de la raiz, contenido de
materia seca en las raices reservantes, proteina, extracio libre de
mirdgeno, extracto etéreo, grasa, HUN (188),

El pais necesita centros de propagacion de yucs en la cuenca del Lagode
Maracaibo, en la regién de los Lianos Occidentales (Barinas), en la regién
central {Maracay), ¢n 1a regidn oriental {Maturin)} y en la regidn Guayana
(Upata). En las cuatro primeras regiones se hacen ya ensayos de
rendimiente de variedades, pero algunos materiales interesanies sélo

* Profesnr, Citedra de Raices ¥ Tubéreulos, Facultad de Agronomin, Universidad Central de Yenszuels,
Murzcay.
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podran propagarse y llegar asi a los agricultores cuando existan esos
centros. Las universidades o el Fondo Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (FONAIAP) los manejarian y muitiplicarian el material
sobresaliente de los ensayos regionales de rendimiento, garantizando su
purera varietal v fa ausencia en ellos de bacteriosis (afiublo bacterial}, de
virosis, de hongos y del ataque de barrenadores.

Ese material “bésico™ debe incrementarse entregéndolo a agricultores
que lo multipliquen (certificadores) supervisados por ¢l personal cientifico
y técnico de la Diireccidn de Sanidad Vegetal.

Un plan de produccion de yuca para consumo humano y para obtener
harina destinada a alimentos concentrados para aves ¥ cerdos exigiria
elevar el area actual sembrada con vuca en Venezuela (40,000 ha) hasta
220,000 ha (Cuadro 1)

Cuadro 1. Plag de ¢xpansion del cultivo de yucs en Venezuela, 19521-1986.

Afio Area estimada para
centros de agricuhores yuea cultivada
propagaciint multiplicadores? &n Venezucla
(ha} (ha) (ha)
1982 4006 - 40,600
1983 4000 8000 2000
1984 4000 200 126,000
1983 HHG 8000 120,000
19386 20006 BOOD 220,000

' Se asume que 1 ka de “semillero” cubee 10 ha d2 plantacion extensiva,
! Permitirk remplazar stlo un 30%, porgae algunos oultivadores ys establecidos producinkn su prepio
material &¢ propapacion.

Infraestructura disponibie para el seguimiento fitosanitario

El Laboratorio de Cultive de Tejidos del Instituto de Agronomia de g
Universidad Central de Veneczuela, en Maracay, inicié ¢l cultive de
menistemas apicales de yuca vy, secundariamente, de otros cultivos,

El laboratoric entregard material genético sano, es decir, libre de afiublo
bacteriano, de virus del mosatco comun, de virus del mosaico de las
nervaduras y posiblemente, de viroides y micoplasmas de la yuca, En su
primera fase (212}, dirigido por Josefina Pdez Casarcs, saneard losclones
de yuca UCV-2062, UCV-2078, UCV-2106, UCV-2176, UCV.2194, UCV-
221 y UCV-2365.
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En la cuenca del Lago de Maracaibo funcionan el laboratorio de
Fitopatologia y de Entomologia de la Universidad del Zulia y el del Centro
de Investigaciones Agropecuarias del Zulia; ambos atienden también otros
problemas fitosanitarios.

Instalaciones semejantes posee la Universidad Nacional de los Llanos
Occidentales E. Zamora, en Barinas, regidn de los Lianos Occidentales. En
la regién central las hay en la Universidad Central de Yenezuela y en el
Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias, en Maracay,

La regién oriental cuenta con los laboratorios de Ja Universidad de
Oriente, en Jusepin, y los del Centro de Investigaciones Agropecuarias de
la regién oriental, en Maturin,

No tiene Venezuela personal dedicado exclusivamente a la investigacidn
fitosanitaria en yuca y deberia haberlo, al menos, en las regiones central y
oriental.

Problemas del Material Genético Disponible
en Venezuela

Cuenca del Lago de Maracaibo

Principales plagas y enfermedades

1. Los principales insectos-plaga de Ia yuca son:

Erinnyis ello (Lepidoptera:Sphingidae), el cachudo o vibora que
causa pérdidas hasta del 100%. Su control efectivo: aplicar
insecticidas cuando aparece Ia plaga.

Chilomina  clarkei  (Lepidotera:Pyralidae), el taladrador
{barrenador) del tallo que causa pérdidas del 15%. Se controla
usando semilla sana. Cuando se sospecha que las estacas para
siembra estan rminadas por ¢l taladrador, se desinfectan sumergién-
dolas en una solucidn insecticida antes de sembrarlas.

Lonchaea chalvbea. (Diptera:Lonchaidae), el barrenador de los
brotes, que ocasiona pérdidas del 20%. Su control efectivo es la
aspersién del cultivo con solucidn insecticida al notar los primeros
ataques del insecto,
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Atta spp. ¥ Acromyrmex sp. (Hymenoptera;Formicidae), los
bachacos* que causan pérdidas del 10 al 15%. Al preparar ¢! suelo,
especialmente si ha sido antes un pastizal, comprobar que esté libre
de bachacos; si los hay, aplicar un insecticida a la entrada de sus
nidos.

Los acaros atacan 1a yuca, sn especial durante la ¢stacidn seca y
defolian las plantas. Se controlan aplicando acaricidas adecuados;
sin control pueden causar una pérdida casi total del cultivo.

La bacteria Xanthomonas campestris pv. manikotis no habia sido
reportada en s cultivos de yuca de la cuenca del Lago de
Maracaibo, segln diversos informes fitopatopatolégicos. Se han
observado, sin embargo, lesiones semejantes a las de bacteriosisen
plantas de yuca (187}, y se considera de suma importancia confirmar
alli Ia presencia o ausencia de esta enfermedad.

El hongo Cercospora henningsii ataca seriamente los cultivos de
yuca durante la estacidon himeda y especialmente en las dreas bajas
de la plantacién donde ¢s mas intensa la humedad.

La planta de yuca es atacada por gran nimero de hongos, bacterias,
virus y micoplasmas que hasta ahora no han causado daiios de
importancia econdmica en el pals, posiblemente porque el drea de
las plantaciones de yuca ¢s pequefia o mediana. La expansion del
cultive demandari un estudio cuidadoso de la reaccidnde la plantaa
estos patdgenos. En el Distrite Sucre, Estado Zulia, se encontraron
plantas con enfermedades en las raices, sembradas en suelos
hiimedos; esta afeceién puede tener dos causas principales: la falta
de rotacién de cultivos, o no haber desinfectado las estacas para
siembra con algtn fungicida adecuado si se trataba del ataque de
Erwinia, Phytophthora, Pythium, Rhizoctonia, Sclerotium o
Fusarium.

Mecanizacién agricoln

Esta regién cuenta con mecanizacion agricola suficiente {iractores,
arados, rastras) para hacer una preparacion basica del suelo. Es dificil
encontrar cultivadoras, aporcadoras o miquinas aspersoras de herbicidas,
fungicidas € insecticidas. Las aspersiones, por lo general, se hacen en forma
manual, mediante equipos de mochila con capacidad de 15 litros de
producto, que deben aplicar de 300 a 400 litros por hectarea.

* fnsecto parecids & la hoymiga (N, del £},
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No se hallaron en la regién miquinas plantadorag-abonadoras, y sdlo
dos cosechadoras de yuca, una en Baralt ¥ otra en Betijoque. La mano de
obra es escasa, la jornada de trabajo es corta (7 am a 12 m) y su labor
deficiente.

Material de propagacion

1.4 variedad més cultivada en [a regidn es la Llanera que es mas bien un
*“fenotipo comercial”, La Universidad del Zulia adelanta un interesante
trabajo de seleccién masal dentro de este tipo (259). Lo mismo ocurre con
otros lipos como, p. €., los denominados Llanerita, Tempranita,
Tachirense, Llanerdn, Pico de Paloma v Arrobara,

Ei Banco de Germoplasma Samén Mocho de la UCV colecto en €l
periodo 1971-1972 en la cuenca del Lago de Maracaibo 11 tipos y conellos
se ha realizado una seleccién clonal.

Algunos agricultores cortan estacas de [0 a 25 com de largo para la
siembra pero no las desinfestan contra plagas y enfermedades. Otros
toman un tallo de yuca de { a3 2 m, lo seccionan con el machete durante la
siembra v entierran inmediatamente los trozos sin seleccionar los que estén
Sanos,

No hay una entidad responsable a donde puedan acudir los agricultores
cuando desean imiciar la explotacion yuquera, ni para solicitar estacas
sanas ni para obtener material de pureza varietal asegurada.

Encuestas hechas entre los cultivadores indican que la asistencia técnica
que reciben es practicamente nula.

Labores cultursles

S¢ siembra la yuca en terreno plano con densidades variables que
apmentan cuando se cultiva asociada con maiz. Se aplican herbicidas sin
conocerlos, no se aporcan las plantas y no se fertilizan a excepcion de un
cultivo industrial en Betijogue.

El fertilizante nitrogenado aplicado al suelo casi desapareceen dos o tres
semanas!. Algunos agricultores hacen un contrel quimico ocasional de
Erinnyis ello, de los &caros y de los bachacos.

!t Fernandez, L. 1981, Investipacidn sobre abonadura nitrogenada en yuca. Marscathe, Universidad del
Zalia. Comunicacién personal.
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1.os rendimientos han decrecido porgue el suelo no fertilizado se estd

agotando {Cuadro 2).

Cuadre 2. Rendimiento, en promedio, dels yaca en ¢l Estade Zulis, ¥n el lapso 1963-19761.

Afios Rendimiento
(t/ha)
1963 183
1964 15.1
1965 44
{966 158
67 i6.3
1968 64
1969 12
1971 132
1971 8.1
1972 39
1973 10
1974 6.6
1975 16
1976 1:.42

¢ Blatos del Ministerio de Agrultura ¥ Crla (MaL),

¥ Pato incderio porgue o se ha introducido ningung migjora vn ba regidén que justifique un incremento de

FHa 1Atk

Mejoramiento genético

Una variedad de yuca disefiada para la cuenca del Lago de Maracaibo

debe ostentar las siguientes caracteristicas;

s Resistencia al exceso de humedad en el suelo; las variedades UCV-
2001 y UCV-2015 poseen, bisicamente, este cardcter (97).

» Registencia a I3 mancha parda de la hoja {Cercaspora henningsif)
cuva presencia en buena parte de esa regidn puede ocasionar dafos

elevados.

+ Resistencis a dcaros que, endiverso grado, poseen algunas variedades

comerciales de yuca,

» Ciclo corto de cultivo, alto rendimiento v alto contenido de materia
seca, tres caracteres correlacionados que se evalGan midiendo las
calorias producidas por una variedad de yuca por hectdrea v por

mes.
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Region de los Llanos Orientales

Principales plagas y enfermedades

Erinnyis ello, el cachudo presente en muchos cultives, a los que
defolia totalmente si el clima es favorable v no se le controla.

Chilomina clarkei, el ialadrador del tallo que se controla
desinfectando las estacas,

Lonchaea chalybea, ¢l barrenador de los brotes apicales, que se
controla con aspersiones de insecticidas.

Atta spp., los bachacos que defolian las plantas nuevas.

. Los 4caros se presentan en la temporada seca y defolian las plantas.

Se controlan con acaricidas.

. La virosis mis frecuente es el mosaico comin y se cree existe otra

adn no determinada.

La bacteria Xanthomonas campestris pv. manihotis causa dafios
graves en esta region. Es indispensable usar variedades resistentes y
material de propagacidn sano.

. Los hongos Sphaceloma manihoticola vy Cercospora henningsiison

frecuentes.

. Hay material de propagacion sbundante de variedades amargas.

Algunas instituciones de investigacion como la Estacién Ex-
perimental de Maturin (265}, en la Universidad de Qriente v la
Universidad Central de Venezuela, en Maracay, han seleccionade
clones que deben multiplicarse para que leguen a los sgricultores.

. La mecanizacion del cultivo es muy escasa y casi inexistente, E|

productor se queja porgue ke falta informacion,

Labores culturales

Se siembra en suelo plano, con una densidad de plantas muy
variable. La longitud de las estacas, su desinfestacion y el método de
plantarlas también varian, a veces sin razén aparente. En ocasiones
se aplican herbicidas pero no en forma conveniente. Casi todos los
agricultores aplican cal agricola y fertilizan el suelo.
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La cosecha se hace en forma escalonada para abastecer la fibrica de
casabe*®, contigua a la plantacidn; también se vende yuca en sacosa
los camioneros.

Una variedad de yuca mejorada para el Llano Oriental y Censro-
oriental deberia ser resistente a la bacteriosis producida por
Xanthomonas campestris pv. manihotis, y de alto rendimiento en
rafves reservanies y en materia seca total,

Region Guavana

No se ha publicado ninglin reconocimiento de las plagas y
enfermedades de la yuca en el Estado Bolivar. Las variedades
autécionas parecen ser tolerantes a ellas.

No hay material genético mejorado y no se aplica ninglin insumo al
cultivo. La preparacidn del suelo estd mecanizada, pero no hay
asperjadoras, cosechadoras o recolectadoras y sdlo una plantadora
en Tumeremo. El crédito agricola es escase v a veces tardio.



Infraestructura Necesaria para
el Intercambio de Germoplasma de Yuca

James H. Cock*

El intercambio de germoplasma a través de jas fronteras internacionales
apunta a varios objetivos: aumentar la variabilidad genética disponible en
los programas nacionales de mejoramiento, realizar los cruzamientos,
seleccionar materiales, prevenir Ia erosion genética, e introducir de un pais
a otro nuevas variedades para uso de los agricultores. El germoplasma de
yuca puede transferirse en forma de semilla sexual o en forma vegetativa,
sistemas cuyas ventajas y desventajas no se discutirin en este articulo.

Si el germoplasma introducido no se emplea en programas activos de
mejotamiento coft ¢l propdsito de producir nuevas variedades con
caracteristicas superiores 3 las ya existentes, ¥ ascgurar su entrega a los
agricultores, el intercambio de germoplasma perderia mucho sentido,
aungue s¢ emplee para contener la erosidén genética. Antes de iniciar Ia
transferencia de germoplasma entre pafses o instituciones debe montarse
en ellos una infraestructura bésica con recursos suficientes para
garantizarle a aquélla un resultado exitoso.

Semilla Sexual

La yuca es muy heterogénea y, por lo tanto, la variabilidad de las
progenies, aun derivadas del mismo cruce, es extremadamente ampha. Asi,
por ¢jemplo, es necesario contar con un buen nimero de semillas sexuales
cnando, mediante la seleccién y asumiendo una probabilidad realista, se
pretende obtener una variedad con las caracteristicas deseadas. No se
dispone de cifras exactas pero se puede afirmar que con pocas semillas las
posibilidades de una acertada seleccion son remotas; ademds, no es muy

* Fisidlogs, Coordinador del Programa de Yuca, C1AT, Cali, Colombin,
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ventajoso utilizar semillas en poca cantidad porque seleccionamdo
cantidades mds pequefias de material vegetativo puede lograrse mayor
éxito. En otras palabras, sise espera recibir semilla sexual en el intercambio
genético, €8 necesario tener recursos € infraestructura adecuados para
manejar un gran nimero de materiales. Ademds, se necesitan seis aiios para
seleccionar y probar una nueva linea hasta la etapa de su multiplicacion y,
como minime, ocho afos hasta su enirega a los agricultores, cifras que
demuestran la importancia de contar con programas de mejoramiento
cuya continuidad a través del tiempo esté asegurada.

Cuando se introduce semilla sexual, €] primer paso es hacerls germinar;
esta operacidn requiere de equipos sofisticados pero exige también mano
de obra y buenos cuidados. Una vez hayan germinado, las plantas deben
sembrarse en el campo donde son observadas para someterias a control
cuarentenario ¥ & seleccidn. Esta tarea demanda personal capacitado en
fitomejoramiento v en patologia {la posibilidad de introducir insectos con
la serdilla sexual tratada con insecticidas es minima) y por otra parte, €l
manejo de un gran nimero de semillas sexuales demanda mucha mano de
obra v grandes extensiones de tierra.

Se puede hacer seleccién directamente en las plantas provenientes de la
semilla introdueida, o se pueden usar estas plantas como fuente de material
vegetativo para una nueva siembra, en la que se practica la seleccidn.
Durante el proceso de seleccidn, disminuye paulatinamente el niimero de
materiales pero aumenta el tamafio de las parcelas que los contienen a
medida que pasan a etapas mas avanzadas de seleccidn, Es suficiente hacer
Ia seleccidn inicial en un solo sitio, representativo de las condiciones
ambientales. Coando se han elegido, mediante la seleccion, de unos 5a 20
materiales promisorios, es necesario probarios en diferentes sitios pars
ohservar la estabilidad de sus caracteres en diversas condiciones
edafoclimaticas. Por lo tanto, es preciso contar con subestaciones
experimentales o establecer un convenic de cooperacién con los
agricultores en las etapas finales de seleccion.

Material Vegetativo

Las estacas de yuca han sido ¢l medio tradicional de introducir a un pais
nuevas lineas en forma vegetativa, pero ¢l ricsgo de importar enfermedades
y plagas foraneas ha dirigido recientemente el intexds hacia el intercambio
de cultivos in vitro de meristemas, Menor nimers de lineas de yuca se
intercambia con el movimiento de material vegetativo que conel de semilla
sexual, ya que las lineas han side designadas generalmente compo
variedades ¢ lineas promisorias en otra regidn. La introduccidn de material
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vegetativo en forma de meristemas sigue, ¢n 10s primeros pasos, un proceso
diferente al de las estacas, pero mds adelante el movimiento de ambas
formas de germoplasma es igual,

Esincss. Esficil transportar lag estacas, pero el trimite para recuperarlas
de la aduana después de su Hegada a un pals debe ser rapido, y muy corto el
intervalo entre su recibo y la siernbra. Aunque es posible aimacenar estacas
de yuca debidamente tratadas y en Sptimas condiciones ambientales
durante seis meses sin que se pierda su viabilidad, muchas veces ¢l estado de
las bodegas en los aeropuertos ¢s francamente adverso para esas estacas,
Por consiguiente, es aconsejable tener todos los documentos de
importacidn en regla, y ya preparadas las parcelas en que habrin de
sembrarse las estacas -—o reservado espacio para ellais en los
invernaderos— antes de solicitar su envio de un pais a otro.

Es muy alta la probabilidad de introducir plagas y enfermedades con las
estacas que se introduzcan a un pais, aungue ellas provengan de plantas
aparentemente sanas y tratadas con insecticidas y fungicidas. Por tanto,
conviene sembrar esas estacas en surcos en un campo aislado o en materas
en un invernadero durante un periodo razonable de observacidn. Esta
labor supone una infraestructura fisica adecuada, ademds de personal
capacitado en la identificacién de plagas y enfermedades, que hard una
inspeccidn minuciosa de los materiales introducidos durante sus etapas
iniciales de crecitniento.

Cultivos #1 vitro. El movimiento de material genético en forma de
cultivos in vitre de meristernas implica minimos riesgos de introduccién de
plagas v enfermedades forineas; sin embargo, requiere de laboratorios
especializados para el manejo de esos cultivos. Por fortuna, como
generalmente el nimero de clones de yucz introducidos es reducido, puede
equiparse un laboratorio para introducir muchas especies, entre ellas la
yuca. Ademds, s¢ necesita personal capacitado en las técnicas de cuitivode
tejidos para extraer las plantitas de los tubos de ensayo y acondicionarlas
antes de su siembra en el campo, labores que demandan espacio en los
invernaderos.

Manejo del Material Vegetative

El escaso niimero de clones importados en forma de material vegetativo
¥ la intensa presion de selecsidn a que generalmentes han sido sometidos
estos materiales, exigen menor espacio ¥ menos recursos humanos cuando
se practica con aguéllos una ulterior seleccidn, que cuando ésta se hacecon
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la semilla sexual. Es neccsario, no obstante, disponer de técnicos
capacitados en seleccién genética y en Iabores de campo para ensayar los
materiales durante varios afios.

Lanzamiento de Variedades

El objetive final del intercambio de maieriales es lanzar o entregar
variedades mejoradas a los agricultores. Si un cultivo es de propagacién
lenta y no existen entidades comerciales que vendan su semilia vegetativa,
es necesario producir en gran escala estacas de la nueva variedad antes de
lanzarla al mercado. En alguncs casos, s¢ puede pedir a los agricultores de
una region que hagan las Oltimas pruebas de estabilidad de una linea
promisoria y que la multiphquen. Otras veces, se pueden entregar estacas
de una linea que se muestra promisoria a varios agricultores sin hacer
tedavia su lanzamiento oficial; ellos aumentan la variedad v al mismo
tiempo observan, junto con técnicos de los organismos oficiales, su
comportamiento en condiciones de campo. Se puede aplicar este sistemia en
regiones tradicicnalmente yuqueras, pero si se piensa en extender la
produccidén de yuca a regiones donde no se la cultivaba anies, s preciso
montar la infraestructura necesaria para su muitiplicacién répida,

Conclusiones

En términos gencrales, el objetivo final del intercambio de yuca entre
diferentes paises es obtener variedades mejoradas de yuca. Para lograrlo se
necesita:

a. Continuidad, en ¢l tiempo, de los programas de mejoramiento gue
manejan el material genético introducido.

b. Profesionales capaces de manejar las diferentes formas en que se
intercambia ese material, y personal téecnico de apoyo.

¢. Instalaciones fisicas tales como laboratorios de cultivo de tejidos,
invernaderos y campos experimentales.

d. Un mecanismo para multiplicar las nuevas variedades yentregarlasa
los agricultotes.



Politica del IICA sobre Intercambio
de Germoplasma de Papa y Yucs
en América Latina y El Caribe

Chelston W.D. Brathwaite®*

Introduccion

La introduccién a un pais de las nuevas variedades que s¢ produzcan
constituye el movimiento internacional de germoplasma, que proporciona
indudables beneficios pero encierra ¢l peligro constante de importar plagas
y enfermedades, una amenaza tanto para los mismos cultivos introducidos
como para los ya existentes.

El riesgo de diseminar una peste agricola varia segin la naturaleza del
cultivo y segilin ¢l 4mbito en que aquél se desarrolla (126), Ambito cuyos
componentes fisicos vy bioldgicos son, entre otros:

# Laeficacia de los métodos de inspeccion para identificar pestes poco
conocidas en materiales vegetales importados.

» La disponibilidad y la eficacia de los tratamientos, en caso de que la
inspeccidn identifique alguna plaga o agente patdgeno.

¢ La operacidn de diversas medidas protecioras, independientes la una
de la otra,

® La presencia, en el pais de origen, de enfermedades cuyo agente causal
es conocido,

* El conocimiento del ciclo de vida de los organismos de importancia
cuarentenaria en el pais de origen.

* Especialista en Sanidad Vegeta! para ¢l drea de ias Aniiliag, 11CA,
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s La disponibilidad de apoyo técnice en el pals importador, en caso de
que se introduzca algln organismo dafiino. Ese apoyo es complejo vy
comprende la cooperacién de entomologos v especialistas en patologia
vegetal, el conocimiento de la existencia de una plaga o agente patégeno
determinados, un pOblico dispuesto a colaborar, la oferta de productos
quimicos v de equipo de aplicacidn, y Ia eficacia de los controles biolégicos.

® La distribucién actual de las fitopestes de importancia cuaren-
tenaria en todo el mundo, obtenida de una revisién de Literatura, y de los
registros de emhbarques de material vegetal interceptados hasta el presente.

¢ Lainformacion sobre fa posible introduccion de organismos dafiinos y
su eventual establecimiento; esa informacion comprende, por ejemplo, el
Ambito ecolégico de los organismos comparado con el de su huésped enel
pais importador, la facilidad de que aguéllos sean transportados al interior
de un pais y su capacidad de reproduccién.

Ademas, para gque una enfermedad o plaga represente una amenaza
grave, debe propagarse ripidamente provocando grandes pérdidas y debe
ser dificil de conirolar (258). Generalmente, #sa informacidn se desconoce
en el proceso de intercambio de germoplasma y es may dificil pronosticar si
un organismo se convertird en plaga o enfermedad al ser introducido a un
pais (126); asi por ejemplo, de las 614 especies de insectos y 4caros que han
llegado a los Estados Unidos desde 1900, Gnicamente 21 18% manifestéen
ese pals ¢l mismo comportamiento que habia tenido en su pais de origen.

Por lo tanto, hay que tomar las precauciones hecesarias para que en el
proceso de intercambio de germoplasma —tanto entre los agricultores de
una misma regiom o de diferentes regiones de un pais, como entre las
instituciones interesadas en obtener variedades mejoradas para un pais y
entre los mismos paises— se esté seguro de que los riegos aseciados a la
introduccién de pestes se reduzcan a un nivel minimo, La literatura
especializada demuestra que en el intercambio de germoplasma de yuea y
papa en América Latina y El Caribe esos riesgos son altos,

El Riesgo de Pestes Agricolas en el Intercambio
de Germoplasmsa de Papa

Tal como la yuca, la papa (Solanum tubgrosum) se propags
vegetativamente y, por tanto, al intercambiar su germoplasma, se emplean
principalmente materiales vegetativos.
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La papa estd sujeta al ataque de un gran ndmero de virus, hongos,
insectos, bacterias, y nematodos que gjercen sobre su cultivo un impacto
econémico importante.

Come gran parte del intercambio de germoplasma de papa se hace
mediante tubérculos, éstos pueden constituir graves riesgos en la
introduccién de plagas. Los peligros mas serios resulian de la importacién
de papa a granel, ya sca para el consumo directo o para el procesamiento
industrial. El material de tales cargamentos se usa en ocasiones para la
siembra, sirviendo asi de vehiculo en la introduccion de plagas y
enfermedades.

Cuoando sea necesarie introducir ¢l germoplasma de papa en forma de
tubérculos, éstos deben cultivarse en un ambiente libre de enfermedades, y
se probarin, ademds, las plantas de donde se tomaron esos tubéreulos con
plantas indicadoras y con técnicas de serologia.

La semilla sexual es Ia forma mds segura de enviar germoplasma de papa
dado que muy pocas enfermedades virales de la papa se transmiten por la
semilla (33). La introduccion de meristemas in vitro es otro método de muy
bajo riesgo para el intercambio de germoplasma de papa v se ha
recomendado insistentemente. También es necesario establecer programas
de certificacién de semilla v cuarentena de posentrada para detener Ia
propagacién de patégenos peligrosos de la papa cuando se introduce su
germoplasma,

Estrategias para Reducir los Riesgos de la Introduccién
de Germoplasma

Una justificacion primordial de la necesidad de formular reglamentos
cuarentenarios es el riesgo. El reglamento reduce la posibilidad de que ¢l
comercio introduzea plagas y enfermedades en dreas que estdn libres de
ellas. Casi todos los paises reglamentan la movilizacién de materiales
vegetales y definen las condiciones necesarias para la introduccién de
productos especificos.

A nivel internacional, se han establecido las siguientes categorias y
medidas de proteccidon:

1. Prohibiciones. El riesgo de introducir una peste s tan grande gue las
medidas existentes no son adecuadas; por tanto, se prohibe toda
importacién, aun a organismos estatales.
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2. Cunrentena de posentrada. Existe un alto riesgo de introduccidn de
plagas y enfermedades, pero si el material importado pasa por una
estacidn estatal de cuarentena, ésta representa una garantia
adecuada.

3. Restricciones

a. Aunque se requiere un certificado fitosanitario en que se
especifican ciertas condiciones para su entrada, Ins plantas estin
sujetas a inspeccion y tratamiento a su llegada al pais importador.

b. No se requiecre un certificado {itosanitario, pero las plantas
podrian estar sujetas a inspeccién y tratamiento al entrar al pais
importador.

4. Sin restricciones, El material vegetal puede entrar libremente al pais
importador.

Se recomiendan también las siguientes medidas {126) para reducir el
riesgo de introducir pestes a un pais:

a. Programar con anticipacién, Los importadores de germoplasma,
sobre todo de la Hamada “coleccién mundial de variedades”,
deben comunicarse con las autoridades del pals importador para
determinar las condiciones de entrada de dicha coleccidn,
incluyendo los requisitos de cuarentena. Uno de los principales
obsticulos al intercambio de germoplasma surge cuando un
oficial de cuarentena se encuentra de repente frente 8 un gran
embarque de variedades que deben observar la cuarentena, sin
excepcion, y cumplir todos los reglamentos.

b. Evitar duplicacién. Asegurarse de que las variedades ¢ lineas no
existen ya en el pais importador. Si hay algin riesgo asociado con
la importacién de cierto material genético, jpor qué asumir de
nuevo el mismo riesgo si dicha variedad ya se encuentra dentro del
pais?

¢. Determinar los requisitos de “poblactén”™. Si ¢l fitomejorador se
propone imporiar la coleccion mundial de variedades de un
cultivo, Ia cual estd sujeta a una cuarentena, debe reexaminar sus
necesidades, ;Necesita en realidad esa coleccion mundial para
mejorar la agricultura de su pais o regién? Quizds podria
prescindir de un buen ndmere de variedades tanto si ensaya en
base fenoldgica la respuesta a la longitud del dia o a otros
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limitantes, como si conoce las preferencias delos consumidores
que automaticamente eliminarian algunas variedades por su
calidad, color, sabor, u otros caracteres. Cabe preguntar también
si ¢l fitomejorador podria emplear toda la coleccidén mundial
durante el primer afio; en caso contrario, importaria un 25% cada
afio durante un periodo de cuatro afios.

Los fitomejoradores que importan germoplasma desean con
frecuencia disponer de todos los genes que contiene un paquete de
sernillas,

Si la semilla es de alto riesgo, los oficiales de cuarentena
prefieren cultivar una nueva cosecha de semillas a partir de las
semnillas importadas, desechan todo el remaneite de la semilla
original, y entregan finalmente al importador las semillas
producidas por las plantas cultivadas en cuarentena. El personal
que maneja la introduccién de germoplasma asi como el de
cuarentena, deben trabajar juntos para establecer una politica
coherente acerca de la cantidad de material vegetal que se puede
eniregar a un solo importador,

. Cannlizar Ins solicitudes de importacién de germoplasms, Las que
provengan de diversas fuentes dentro de un mismo pais deben
origentarse por medio de una sola oficina de introduccidn de
plantas que evite la duplicacién de importaciones y coordine las
acciones reglamentarias,

Esas oficinas cuentan generalmente con colaboradores en
diversas partes del mundo y estdn en capacidad de ubicar algin
material genético especifico que se desee. Cuando el propio
investigador estd familiarizado con las fuentes de germoplasma
debe informar a la oficina de introduccién de plantas sobre su
existencia,

. Establecer prioridades. Asegurarse de que las instalaciones y los
servicios cuarentenarios se empleen en las dreas de alta prioridad.

Crear un registro de germoplasma. Un sistema de registro en gue
todo el germoplasma introducido, asi conto el inventario de los
recursos genéticos de un pais, estén plenamente documentados en
cuanto a sus antecedentes y a su origen genético.

. Entablar comunleacidn. Trabajar estrechamente con el oficial de
cuarentena vegetal del pais o de la regidn.
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Sugerencias para los Oficiales de Cuarentena Vegetal

a.

Cuando se tramita la entrada de germoplasma, ya sea por el
servicio de cuarentena ¢ por algin otro medio, cualquier retraso
debe obedecer fnicamente & factores biologicos y noalpapelecoa
otros impedimentos administrativos,

. Ofrecer ia aplicacién de tratamientos y de otras medidas de

proteccién a un material importado con el fin de facilitar su
entrada v no negarla sistemdticamente pot razones ad-
ministrativas.

Conocer las fuentes de material vegetal que estdn libres de plagas y
enfermedades, como p. gj., oiras estaciones cuarentenarias o las
estaciones de investigacion; asi se puede informar al oficial de
introduccion de germoplasma donde se produce éste con un alto
nivel de fitosanidad.

. Si la introduecién de algin material vegetal de alta prioridad

implica ¢l riesgo de diseminar plagas o enfermedades para las
cuales las medidas de proteccién no son suficientes, hay que llevar
a cabo investigaciones o desarrollar nuevos métodos en un
esfuerzo para establecer otras medidas de proteccidén.

Cuando la probabilidad de algin riesgo de plagas o enfermedades
reclama una actitud conservadora ¢ politicas conservadoras, no
declarar simplemente que “se niega la entrada”, sino méas bien que
“se niega Is entrada, pero existen otras posibilidades™,

Contribuir al intercambio internacional de informacién acerca de
la distribucidn geogrifica de plagas y enfermedades.

Dar a la cuarentena vegetal una imagen positiva sin comprometer
las normas fitosanitarias justificabies,

. Trabajar estrechamente con el oficial de introduccidn vegetal del

pais o de la region.

El HICA y Ia Reduccion del Riesgo en ¢l Intercambio
de Germoplasma

El Programa de Sanidad Vegetal del Instituto Interamericanc de
Cooperacién para la Agricultura (HCA) inicid sus actividades en 1979 en
América Latina y El Caribe con los siguientes objetivos:
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Prevenir lay plagas y enfermedades de importanciz econdtmica en
las dreas geograficas libres de ellas.

Combatir y erradicar las plagas v enfermedades de importancia
econdmica en las dreas geograficas donde ya existen y representan
una amenaza para otras regiones o paises.

Promover el uso adecuado de los plaguicidas agricolas aminoran-
do ios riesgos del trabajador en su manipoiacion, evitando
residuos 10xicos en las cosechas gque pueden ser nocivos para el
hombre y los animales domésticos, y eliminando los peligros de
contaminacién de la vida silvestre v otras alteraciones del
equilibrio ecoldgico.

Facilitar la capacitacidn del personal de los organismos micionales
y regionales de sanidad vegetal.

Esta actividad, que pretende fortalecer los esfuerzos nacionales y
regionales en el campo de la sanidad vegetal y nunca duplicarios, se
manifestaria como:

El intercambio de documentacion e informacidn.

La coordinacion de estudios especificos para ¢l reconocimiento de
plagas y enfermedades de importancia econdmica, y la deter-
minacion de las medidas convenientes de prevencién, control y, si
fuere posible, erradicacién de fitopestes para el disefio de
campafias de sanidad vegetal, como se ha hecho en Colombia.

La integracidn y el fortalecimiento de provectos especificos como
respuesta a necesidades vrgentes,

La promocion ¥ el apoyo para capacitar personal a diversos
niveles,

1.a emisién y aplicacidn de reglamentos para la comercializacion y
el empleo de plaguicidas.

La colaboracion con otros paises en la identificacidn, preparacion
¥ gjecucitn de proyectos financiables y de planes especificos para
alcanzar Jos objetivos propuestos.
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- la organizacidn de un equipo de reserva compuesto por personai
de uno o varios paises, bien capacitado a nivel técnico y enirenado
en ¢l campo, para disponer de €l en caso de emergencia y enviarlo
en ayuda de los paises amienazados a prevenir la introduccién o la
difusién de las plagas y enfermedades de importancia econdmica y,
si fuere necesario, a erradicarlas,

- El establecimiento de un fondo de emergencia para {inanciar la
prevencién o erradicacion de plagas y enfermedades consideradag
como riesgos graves para la economlia agricola de uno o varios
paises latinoamericanos.

- Elapoyo a asociaciones regionales de sanidad vegetal, cientificasy
profesionales, v el estimulo para su formacion.

Ademas, el Programa de Sanidad Vegetal del 11CA propone reformas
importantes para armonizar las leyes de sanidad vegetal y los reglamentos
fitosanitarios de los paises interesados asegurando asi su eficacia. Pretende
también hacer compatibles los reglamentos de cuarentena vegetal y los
procedimientos de inspeccidn, para mejorar la calidad del personal
cuarentenario. Espera finalmente que estas acciones estructuren una red
regional de cuarentena vegetal que garantice el movimiento responsabile
del germoplasma de yuca y papa en América Latina y El Caribe.



Ponencia

Este Taller de Germoplasma considera que es necesacio separar tres
categorias al elaborar una legisiacidn cuarentenaria para papa y yuca:

A. Germoplasma destinado a la investigacién
B. Semilla para siembras comerciales

C. Material para consumo humano o uso industrial

Germoplasma y Semilla

Primero. Cada pais latincamericano deberia asumir ¢ compromiso de
divulgar la informacién que reciba sobre la presencia de enfermedades y
plagas de estos rubros en su territorio, ojald en cada regidn productora del
cultive en cuestidn dentro del pals. Esta informacién permitird elaborarun
mapa cuyas divisiones delimiten las dreas aquejadas por las enfermedades y
plagas dela papay la yuca en los paises latinoamericanos. El mapa prestard
un servicio maltiple:

» Sefialard, por una parte, a las entidades y personas interesadas en
importar germoplasma, el grado de riesgo que asumen si lo reciben de
determinados paises o regiones dentro de un pais.

+ Permitird ademds identificar, de un vistazo, los paises y regiones
ecologicas en que sea minima la acumulacién de enfermedades y pestes
de la papa y la yuca; esas regiones podrian aislarse mediante una
reglamentacion cuarentenaria para desarroliar en ellas -~-aprovechando
la experiencia de los centros internacionales y de los institutos
nacionales de investigacidn— programas de multiplicacidén y dis-
tribucidn de germoplasma valioso.
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Segundo, Los inteprantes de este Taller de Germoplasma podrian
sugerir las disposiciones bdsicas que debe contemplar una legislacidn
cuarentenaria para papas y yuca a los Ministerios de Agricultura de
América Latina, a quienes suministrardn los conocimientos atesorados
durante afios en los centros de investigacion donde ellos trabajan.

Se propone, por tanto, que el personal cientifico directamente implicado
en los problemas que suscita el intercambio de germoplasma, intervengaen
fa redaccidén de las normas cuarentenarias,

Tercero. Se solicita a los paises que posean reservas de germoplasma de
papa y yuca, o produzean nuevos materiales, que evailien su potencial
genético para gue tanto ¢l propio pais como las otras entidades interesadas,
se enteren de su existencia y de sus caracteristicas.

Cuartg, Se recomienda finalmente, que ¢l material genético valioso se
mantenga libre de agentes patdgenos empleando para ello los métodos
conocidos y los recursos disponibles, tanto en ¢l pais donde se mantiene ¢l
germoplasma como en los centros internacionales de investigacion
agricola.

Consumo

El Tailer de Germoplasma sugiere a los servicios de cuarentena vegetal
de los paises latinoamericanos que se prohiba la importacidn de papa y
yuca frescas para congsumo humano ¢ animal, salvo en casos de absoluta
necesidad. Los tubérculos de papa de esas imporiaciones deben tratarse
con un antigerminante que los inutilice como semilla vegetativa.

El Taller de Germoplasma, por dlitimo, hace un lamado a los
organismos que dirigen la actividad agricola en los paises de América

Latina para que adquieran conciencia clara de la peligrosidad demostrada
por las enifermedades y plagas que amenzan I3 papa y 1a yuca en sus palses.

Alvaro Montaldo Francisco Quintero

Alejandro Pefia José Santos



Conclusiones Generales

Moderador/ Relator: J.C. Toro

Los participantes en el Primer Taller Latinoamericano sobre Ger-
meplasma de Papa y Yuca acordaron, en sesién plenaria y por
unanimidad, agrupar las conclusiones del Taller en seis categorias.

1. Reglamentacién cuarentenaria

Los participantes reconocizron la soberania de cada paisencuanto a sus
decisiones, con ¢l conocimiento suficiente que posee sobre o que conviene
o no al bienestar de sus cindadanos.

Sin embargo, el Taller indicd que en el caso de la papa resulia arricsgado
hacer distinciones entre los tres renglones de importacién, a saber: papa
pars consumo humano o industrial; semilla comercial; ¥ papa que se
emplea en investigacion. La misma legislacién deberia regir parm estos tres
tipos de papa. No obstante, la legistacion deberia facilitar la importacién
del material vegetal para investigacién procedente de palses donde se
exijan y apliquen estrictas condiciones fitosanitarias. Por el contrario, Ia
papa para consumo humano o industrial — manejada sobre todo por
comerciantes y sin el debido control cuarentenaric — ofrece el mayor
peligro de dispersién de plagas y enfermedades.

Se indicd finalmente, que la reglamentacién cuarentenaria debe
revisarse con frecuencia para mantenerla a la par con los avances de Ia
ciencig, de manera que se convierta en un servicio &gil y no en un factor de
entorpecimiento del intercambio cientifico. )

2. Mapas de problemas fitosanitarios

Se reconocid la conveniencia de hacer reconocimientos de plagas v
enfermedades para elaborar con elios mapas fitosanitarios de cada pais. En
éstos se delimitarian las zonas edafocliméticas, e] grado de severidad y el
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nivel de dafio econdmico de los principales problemas, El mapa sefialaria
también regiones exentas de problemas fitosanitarios, pero vuinerables a
ellos, por sus condiciones ambientales favorabies en caso de introducirse en
la regién una plaga ¢ patégeno. El inventario en estos mapas permitiria
calcular de antemano la potencialidad del peligro de una introduccidn de
germoplasma con €l fin de adoptar las precauciones necesarias, y seria de
gran utifidad para todos los paises interesados en importar semilla.

Siendo esta iniciativa de interés general, la asamblea solicitd por
unanimidad al 1ICA que s¢ hiciera cargo de este proyecto, y destaco la
necesidad de realizarlo a nivel continental habida cuenta de que cada pais
prestard mayor atencion a los cultivos de importancia econdmica para el
mismo. Se decidid que el CIP y el CIAT disefiarian formularios completos
y sencillos para distribucidn por el HCA a todos los paises de América
Latina con el fin de recolectar los datos para la elaboracidn de los mapas.

3. Disponibilidad de germoplasma

Disponer de materiales genéticos promisorios para servir a las
instituciones y programas nacionales de papa y yuca es uno de los
principales objctivos y responsabilidades tanto del CIP como del CIAT.
Por consiguiente, ambos centros mantienen activos bancos de ger-
mopiasma que funcionan como tales y cuyos depositantes son los paises
que han contribuido con sus variedades nativas. Los usuarios sonaquéllos
que necesitan este material ya sea en su estado original, o transformado en
un material superior gracias a la seleccién y a las modificaciones efectuadas
por los fitomejoradores.

4. Intercambio de germoplasma

Aunque la introduccidn de resistencia genética a las principales plagas v
enfermedades es un propdsite delos fitomejoradores, seria utdpico esperar
que puedan obtenerse variedades resistentes a todos los problemas de
campo, La ausencia de problemas fitosanitarios en el material genético que
se intercambia puede lograrse, con un riesge minimo, en los cuitivos in
vitro de tejidos meristematicos.

Puede intercambiarse también, con alglin riesgo, semilla sexual o
botanica de papa vy sus tubérculos siempre que éstos Gltimos bayan sido
producidos en condiciones especiales de aislamiento. También se pueden
intercambiar semilla sexual y estacas de yuca. La primera es muy segura
desde el punto de vista sanitario, y ofrece una gran variabilidad genética
muy util al investigador en los programas locales de mejoramiento varietal,



Convhesiones Generates pal.

Las estacas deben proceder de un programsa de semilla certificada que parta
de cultivos de meristemas sembrados luego en campos aislados o en
regiones libres de problemas fitosanitarios.

Se precisé que el mayor riesgo en el intercambio de germoplasma,
aunque compartido entre quien envia el material y quien lo recibe, recae
sobre este Gltimo.

En conclusién, aunque el cultivo de tejidos meristematicos in vitro es
actualmente uno de los medios mdas seguros de intercambic de
germoplasma, no deben excluirse otros métodos susceptibles de perfec-
cionamiento o diversificacidn con el progreso de la ciencia.

8. Negociacion del germoplasma

Se convino en que los centros internacionales deben negociar los
intercambios especificos de material genético separadamente concada pais
exportador o importador.

6. Disponibilidad de conocimientos

La sesién plenaria fue unénime en reconocer gue tanto el CIP como ¢l
CIAT poseen conocimientos considerables acerca de los cultivos de papay
yuca respectivamente, y que merecen ¢l elogio de fos paises por el esfuerzo
realizado para aumentar la produccidn y la productividad de estos dos
cultivos. Corresponde entonces a las instituciones nacionales difundir esos
conocimientos entre los agricultores para gue obtengan por su medio el
beneficio esperado.
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Apéndice 1

Reglamentacion para la Introduccién de
Material de Propagacién (Sexual o Asexuasl) por el CIAT

Especies de Plantas que son de Interés Investigativo para el
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT)

Introduccion

La Carta de Entendimiento No, A entre el ICA y el CIAT fija las normas
generales para e] seguimiento fitosanitario del material vegetal importado por el
CIAT. El Parrafo 472.a) de! mencionado documento especifica gue los
procedimientos a seguir para la supervision del material vegetal de reproduceidn
destinado a la exportacidn o importado por el CIAT serén realizados conforme se
discutieron ¥ acordaron entre el Servicio de Sanidad Vegetal del ICA y los
Programas del C1AT. El presente documento describe la metodologia cotivenida
entre ambas instituciones para la introduccién por parte del CIAT de material de
propagacitn sexual o asexnal, en cada uno de Jos cultives de responsabilidad actual
del CIAT.

I Generalidades

i. EI CIAT sélo importard las especies vegetales de su interés clentifico o
utilizadas en sus actividades de capacitacidn cientifica y, por tanto, solicitari
permiso de importacién solamente pard ¢sas especies,

2. Antes de toda importacién de las especies vegetales que le interesan, el

CIAT solicitard la respectiva autorizacién al Servicio de Sanidad Vegetal
del ICA en Ia que se detalla la siguiente informacién,

a. Especies que importar&: nombre cientifico v coando sea necesario, el
nombre comdn,

b. Procedencia: pals, provincia y localidad; la instifucion, si fuere posible.
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¢. Clase de materigl de propagacion (sexual o asexual) que se desea
impaortar (precisar Ia cantidad).

d. Sistemas de transporte usados, fecha aproximads de impottacion y
puerto de entrada del material vegetal,

£. Nombre del programa del CIAT responsabie de la importacidn.

3. El Permiso Fitosanitario para importacitn deberd solicitarse por escrito al
Director de la Seccidn de Cuarentena Vegetal del ICA, directamente o por
intermedio de las oficinas del CIAT en Bogotd. Este permiso debers
presentarse 4 las autoridades correspondietites en ¢l puerio de desembarque,
cuando se practica la inspeccién fitosanitaria del material importado,

11 Reglamentacion para Cads Especie Autorizada

La sigsiente metodologia deberd cumplirse por el programa del CIAT al que se
autorice fa importacién de material vegetal de propagacidn, y ese programa serd
ademds, responsable de su correcto cumplimiento,

A. Especies del género Manihot

. Material de propagacion asexual

a.  Vigita de inspeccidn al pais doranie hecha por uncientifico del Programa
de Yuca del CIAT para clegir ! area y [a plantacién de donde se desea
tomar e material, Esta seleccidn tendrd en cusnta Iz ausencia o baja
incidencia de problemas bidticos {insectos, patdgenos, nematodos).

b.  Siembra en potes del material vegetal {(estacas) tomado de plantas sanas,
que muestren completa sanidad visual, Este material deberd tratarse con
Ortocide-Bavistin o Benlate, a una concentracion de 3000 ppim cada uno,
y luego espolvorearse con aldrin en polvo al 2%.

¢.  Dos semanas, aproximadamente, después de la siembra, un especialista
en cultivo de tejidos del CIAT tomard meristemas del material que se
deses introducir y los sembrard en medios estériles apropiades. Este
material se empacard asépticamente en cajas y s¢ transportard
directamente al laboratorio de cultive de tejidos del CIAT,

d.  Laregeneracidn de plantas a partir de los meristernas importados se hard
en ¢l laboratorio de cultive de tejidos del CIAT hasta su transplante 2
potes que se hard en los {nvernaderos de la unidad de Recursos Genéticos
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del CIAT. Degpués, esas plantas podrdn sembrarse directamente en el
campo si la inspeccidn rutinaria que se les haga no revela anormalidad

alguna.
2. Material de propagacién sexual

a. Recolecciton de fiutos, preferiblemente de plantaciones con buena
apariencia sanitaria y de plantas vigorosas.

b. Desgrane y seleccién de la semilla botdnica, cuyas caracteristicas
muorfolbgicas, de peso y de tamaito serdn normales respecto a lasespecies
que 3¢ desea introducir.

¢. Tratamiento de la semilla seleccionada espolvoredndola con Arasdn o
con cualquier otro desinfestante de semillas, Empaque aséptice.

d.  Introduccién direcia al laboratorio de Patologia de Yuca dsl CIAT,
Tratamiento al calor (30°C) durante dos semanas.

e.  Siembra en potes con suelo estéril ¢ incubacidn en los invernaderos de la
seccidn de Patologla de Yuca del CLAT. Observaciones semanales sobre
1a aparente sanidad de las plantulas, Eliminacion por el fuego de plantas
sospechosas de estar afectadas por patdgenos o plagas fordneas.

f.  Siembra directa en el campo del material de invernadero gue visualmente
no exhiba npingin sintoma de estar aquejado de problemas fordneos.

e . S 7 T ST R e T e T S— o — A — . — o WAL et WAL A Aas e — e —

Il Supervision de Ia Introduccién

La correcta introduccion del material de propagacion vegetal importado porel
CIAT serd supervisada por funcionarios de Ia Divigién de Sanidad Vegetaldel
1CA designados por la direccidn de esa divisidn,

IV Exportacién de Materiales del CIAT

El CIAT puede exportar material de propagacidn de especies vegetales
producidas por ese Centro.

1. Ei Programa del CIAT que hace la exportacidn debe solicitar al Servicio de
Sanidad Vegetal def ICA el respectivo cenificado fitosanitario de exportacion
detallando la siguiente informacién:

a. Nombre v direccidn de la persona, entidad o institucidn a donde va
dirigido ¢! material.
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b, Identidad del material & exportar; nombre de a variedad o del hibrido.
¢, Clase del material que se exporta (sexual o asexual) y en qué cantidad.

d.  Tratamiento aplicado. Se sugiere que sea similar al que se recomendé
para las especies importadas.

e. Tipo de empaque.

f.  Uso del material.

g. Puerto de entrada.
b, Maedio de transporte.

2. El material que se desea exportar debe ser inspeceionado por el funcionario de
Sanidad Vegeial que expida el certificado flosanitano, si éste considera que se
ajusta a las condiciones de sanidad requeridas,

3. El ceriificade fitosanitaric que acompaia la exportacion debe ir adjunto ¥
visiblemente pegado en el (Ios) empague(s) que contenga(n) ¢l material gue se
exporta.

El ICA y el CIAT se comprometen mutuamente a aplicar la anterior
reglamentacion relacionada con la importacidn o exportacion de material
vegetal. Esta metodologia podrd ser modificada a solicitud de cualquicra delas
dos partes interesadas y previa digcusién entre ellas sobre los puntos que han
de modificarse.

Baldomero Cleves V, Director General Encargado
Gerente General 1CA p/John L. Nickel
Director GGeneral CIAT



Centro Internacional de Agricultura Tropical @%@:ﬂ
Apartido 67)
Call. Colgmbra

Solicitud de Importacién de Germoplasma de Yuca (Manihot esculenta)

Nombrzs del importador
{Consignee)

Denominacion del Material
{Description of the consigrnments{s)

Cantidad U }
{Quantity)

Lugar de origen l; J
{Origing)

Nombre del remitente y entidad
{Exporter) i

Desting del material
{Intended use of consignment}

Tipo de envase ! J
{ Deseription of packages)

Puerto de emrada
{ Port of emiry

Condicioaes {osanitarias del cultive o lugar donde s¢ produjo la semills
{ Phyiosanitary conditions of crop or place where the seed was produced)

Mamero o fecha de expedicidn del certificado fitasanitario que acompaBa ¢l envio v entidad
que lo expide (Mumber or date of phytosanitary certificate issued)

! i

Tratamiento de la semills enviada {Seed treatmeny)

Espacio para wso oficial del CIAT-Por favor, no escriba a continuacién.
(This spave for official CIAT wuse onty)

Seflores Sanidad Vegeial 1CA;

Basados en la informacién contenida en este documento estamos solicitando un permiso
fitosanitario de importacién para el material relacionado ol cual, segin las disporiciones
cuarenienarias, s¢ procgsarf dentro de las normas fitosanitarias acordadas pare semilis
sexuat del génerp Manihot

Chhsarvaciones adicionales

Atleniamente,
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Fitoproteccién en Colombia: Leyes, Normas y Objetivos

Ley 0 norma

Areas

Ohjetivos

Ley 203 de 1938

Sanidad vegetal

Hacer cumplir las providencias de sanidad vegetal que se
dicten en defensa de los cultivos, sobre la nportacidn, la
exportacién, el comercio y el trénsito de productos
vegetales, el material de propagacidn de plantas, y los
embalajes.

Decreto 1795 dei9sS0

Sanidad agropecuaria

Hacer cumplir las disposiciones en materia de sanidad
agropecuaria sobre limitaciones de cnltivos, licencias
previas para los mismos, eliminacion de plantaciones,
prohibicién de determinados cultivos, cuarentenas, vedas,
tratamientos preventivos o curativos, y otras andlogas.

Ley 82 de 1968

Aprueba la Convencidn
Internacional de Proteccion
Fitosanitaria de Roma

y ¢l Convenio Agropecuario
entre Colombia, Ecuador

y Venczuela

Hacer cumplir los requisitos sobre prevencion de la
introcduccién y la difusién de plagas y enfermedades de
plantas ¥ productos vegetales, ¥ promover las medidas
para combatirias.



Inspeccitn sanitaria de plantas en cultivo, de las tierras
cultivadas (campos, plantaciones, viveros ¢ invernaderos) y
de plantas y productos vegetales en almacenes y e tringito,

Inspeccién sanitaria de los embarques de plantas y productos
vegetales en tréfico internacional,

Inspeccidn y vigilancia fitosanitaria de toda clase de
insizlaciones de almacenamiento y transporte que se ptilicen
en el trafico internacional.

Expedicién de certificados referentes al estado sanitario
(Nitosanitarios), v de certificados de origen de fos
embargues de plantas y productos vegetales.

Informacidn sobre la distribucion dentro del pais de plagas
y enfermedades de las planias v productos vegetales.
y sobre los medios para prevenirlas y combatirlas

Decreto 2420 de 1968

Reestructuracidn del
sector agropecuaric

Hace cumplir las reglamentaciones gue se dicten
en cuanto a sanidad vegetal agropecuaria.

Decreto 2375 de 1970

Normas de sanidad
agropecuaria

Expedir los permisos previos para la impertacion al pais
de material vegetal ¥ sus productos.

Inspeccidn de tode material vegetal, de sus productos v demas
medios de diseminacién de plagas y enfermedades, que
procedan del extranjere, en los puertos de entrada y en los
puerlos fronterizos.

{Conuindal
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Expedicidn de certificados fitosanitarios para la exporiacion
d¢ materiales vegetales y sus productos, previa inspeccién
del lote o cargamento,

Establecer 1os requisitoy sanitarios especificos para la
exportacion de materiales vegetales,

Vigilancia del cumplimiente de los acuerdes internacionales
sobre sanidad agropecuaria en cuanto corresponde ai
gobierno colombiano.

Declarar las plagas y enfermedades de la agricultura cuya
existencia estd comprobada en el pais.

Manterer informacion actualizada sobre 1a situacidn de
sanidad agropecuaria nacional ¢ internacional

Resolucion 133 de 197}
del Ministerio de
Agricuitura

Delegar funciones al
ICA en maleria de
sanidad vegetal v de
control de insumos

Establecer zonas de cuareniens para ¢l control o erradicacién
de plagas v enfermedades que afecten las plantas.

Imiponer las sanciones sstablecidas en las disposiciones
sobre sanidad vepetal

Regolucidn 314 de 1972
del Ministerio de
Agricultura

Reglamentar aspectos
sanitarios para la
exportacion de material
vegetal de ornamentacidn

Elaborar un registra de exportadores de material vegetal de
ornamentacion e inspeccionar los predios dedicados &
esta actividad.

Verificar ¢l estado del material vegetal ornamental de
exportacion en el puerto de embarque,
y autorizar su despacho.



Establecer el estado fitosanitario de las plantaciones de
especies ornamentales mediante visitas periddicas.

Resolucidn 463 de 1972
del Ministerio de
Agricultura

Coatrol de la movilizacidn
del material de propagacién
del calé

Ejercer ¢l control de la movilizacidn interdepanamental del
material de propagacién de café.

Decision 92 de 1973
de la Comisidn del
Acuerdo de Cartagena

Sanidad agropecuaria

Mantener actualizada la informacion sobre “diagnostico
fitosanitario continus™ del pals v demas actividades de 1a
Decisién 92 del Sistema Andino de Sanidad Agropecuaria

Establecer centros cuarentenarios ¥y coordinar I introduccién
¢ intercambic de especies vegetales con ¢l extranjere.

Diecreto 133 de 1976

Regstruciuracidn del
sector agropecuario

Aplicar, desarrollar ¥ controlar el cumplimiento de las
normas que eapida ¢! Ministerio de Agriculiura en materia de
prevencion, diagndstico ¥ conirol de enfermedades y plagas
que afecten los vegetales.

Resolucidn 929 de 1978
del ICA

Reestructuracion de la
subgerencia de Predugeidn
Agricola del ICA

Organizar, dirigir, y coordinar la gjecucidn de campaiias
fitosanianas, directamente o en colaboracidn
con otras entidades.

Coordinar la campafia contra la roya del cafeto.

Coordinar las campafias de control def anillo rojo del

cogotero, del moko del plitane, de los roedores en el cultivo ﬁ

del cocotero v de la mosca de las frutas, -~
{Continda)
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Recopilar ¥ analizar la informacidn disponible sobre
importaciones, exportaciones ¥ demds aspoctos
sanitarios de interés.

Efectuar reconocimientos fitosanitarios para detectar fos
problemas existentes ¥ los potenciales.

Promover la publicacion de manuales v articulos cientificos
sobre asuntos fitosanitarios.

Resolucidn 040 de 1981
del Ministerio de Agricultura

Certificacion de Semillag

Establecer los requisitos especificos minimos para ia
certificacion de semilla de papu,
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Problemas Fitosanitarios no Registrados en Colombia*

Yuca (Manihot esculenta Crantz)

Enfermedades bacterinnas

Xamthomonas campestris pv. cassavae Wiehe & Dowson

Enfermedades de origen viral o micoplésmico
Maosaico africanc de la yuca
Estriado marrdn de {a yuea
Mosaico de las nervaduras de 1s yuca
Enfermedad del superbrotamiento de la yuca

Enfermedades fungosas
Phaeolus manihotis Heim
Lasiodiplodia theobromae {Pat.) Griff. & Maubl.
Clitocybe tabescens
Microsphaera euphorbiae B. & C.
Phymatotrichum ommnivorum {Shear) Duggar

Papa {Solanum ruberosum L.)

Enfermedades bacterianas
Corynebacterivr sepedonicum (Spieck. & Kotth) Skapt. y Burkh.
Erwinia aroideae (Town) Holland
Pseudomonas fluorescens Migula

Enfermedades fungosas
Aecidium cariensis Arthur
Ascochyta Iycopersici Brum
Choanephora cucurbitarum Thaxter

*Fuente: Divisidn de Sanided Yegetal, HCA, Bogotd, Colombia.
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Clonostachys araucarieae Cda, var. roseq

C. solani-tubernsi Thirum,

Colletotrichum atramentarium {Berk. & Br.) Tanb.
Cyiindrocarpon tonkinensis

Erysiphe cichorgcearsm 1DC ex Merat
Fusarium coerufeur (Lib.) Sacc,

F. trichothecioides Wr.

F. angustum Sherh.

F. bulbigerwon Cke. & Mass,

F. congfutinans Wr.

F. orthoceras Appel & Wr. var, longius (Sherb). Wr.
F. redolens Wr,

F. anguioides Sherb.

F. arthrosporioides Sherb.

F. culmorum (W.G.8Sm.} Sacc.

F. equiseri Cda. var. bullatum {Sherb.) Wr.
F. flocciferum Cda.

F. sambucinum Fekl,

F. scirpi Lambotie & Fautr. var. qewmdsgnem (BN, & Ev.) Wr,
F. argillaceum {F1.) Sacc.

F. dimerym Penz v F.

F. poae (Pk.) Wr.

F. sporotrickigides Sherb.

Mycovellosiella conceors (Casp) Deighton
Mycosphaerelia solani {Ell. & Ev.} Wr.
Neovosmospora vasinfecta E.F,Sm.

Cospora pustulans Owen & Wakefield
Phomopsis sp.

P. vexens (Sacc. & Syd.) Harter

P tuberivora Gussow & W.R, Foster
Ehymatoirichum omnivorurm {Shear) Duggar
Ramularia solani Sherb.

Stvsanus stemonistis Cda.

Synchytrium endobiaticun (Schilb .}

Xviaria apiculata Cke.

Enfermedades virsles
Bouguet (TBRYV)
Célico andino (PRSV)
Virus del mosaice de! pepinoe (CMV}
Enanismo amarillo {(PYDV)
Marchiter apical {TSMY)
Masaico de lg alfalfa (AMYV)
Mosaice crespo (PMY)
Punta crespa {BCTVY)
Tobacce Rattle Virus {cascabe! del tabaco)
Virotde del tubéreulo ahusado (PSTV)
Yirus de I necrosis del tabaco {TNV)
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Enfermedsdes micoplisinicas
Escoba de bruja

Nemstodos pardsitos

Dityienchus desyructor Thorne

Pratylenchus pratensis (De Man) Filip.

Tvilenchus penetrans Cobb,
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Plagas y Patogenos de 1a Yuca (Manihot esculenta Crantz)
en Cuba

Insectos-plaga

Anartia jarrophae guanianamo Monroe
Atta insularis Guer.

Cryplocephatus marginicollis Saffr.
Erynnyis eflo L.

Frankliniella cubensis Hood.
Lagochirus sp. Dillon

Lepidosaphes aiba CklL

Leptostylus biustus Lec.

Lonchaea chalvbea Wied,
Pachnarus fitus Germ.

Saissetia $p.

Ceroplastes sp.

Phenacovcus gossypil Tows. & CkiL
Vatige iffudens Drake

Acaros

Tetranychus telarius L.
Fetranychus bimacularus Harv,
Schizotetranychus caribbeanae

Fitopatigenos

Aristoma sg.

Cercospora henningsii Allescher

Sragnospora cassavae Chev.

Uromyces jatrophae (Winter) Arthur

Hromyees manihotis

Cheanephora cuctrbijarum

Colletorriciwem manthots 1.p. Glomerelia cingulata Chev,
Sphacelome manshoticolo Bitanc. & Kenk.
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Botryodiplodia sp.

Qidium erysiphoides Henn.

Sclerativm rolfsif Sace.

Raosellinia budones {Bekk.& Broome) Saccardo

Xanthomonas manihotis { Arthaud-Berthet) Starr.

Xanthomonas cassavae Wiche & Dowson
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Enfermedades y Plagas de la Yuca (Manihot esculenra Crantz)

en Ecuador

Enfermedades

Nombre comfin Agente causal Sintomas

Yirus del mosdico comfin CMV Mosaico amarillo,
gncrespamienic foliar,
EAATISMO.

Cuoero de sapo Micoplasma Raices ligeramente
engrosadas v algunas
delgadas; rafees
eorchosas; cAscara con
hendiduras longitudinales.

Pudricién bacterial Erwinia sp. Pudricidn aguosa del

del tallo
Aflublo parde fungoso

Mancha blanca

Mancha parda

La ceniza de la yuea

Pudriciones del tailo

Cercaspora vigosae

Cercospora caribaea

Cercospora henningsil

Oidiur manihotis

Glamerells ap.

1zllo, necrosis de la médula.

Mancha folar de color
marrén uniforme, sin
hordes definidos; centro
grisécec en el envés,

Manchas pegesfias
circulares ¢ angulares,
blancas, ¢ marrdn ¥
amarillentas.

Manchas angulares de
color marrén con bordes
definidos ¥ osguros.

Micelio blanco en ia
superficie foliar,

Pudriciones ¢ muerte de
tejidos en los tallos
@lmucenados.
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Insectos y &caros

Nombre comén

Agente Causal

255

Sintomas

Trips

Chinche de encaje

Mosca de la fruta

Gusano cachén

Mosca del cogollo

Mosca blanca

Mosca de las agallas

Escamas

Barrenadores del tallo

Chizas blancas, orozco

0 Cuzo

Gusanos trozadores

Acaros

Corynothrips sp.

Vatiga sp.

Anastrepha spp.

Erinnyis ello

Silba pendula

Aleurotrachelus sp.

Jatrophobia brasiliensis

Aonidomytilus albus

Coelosternus spp.,
Lagochirus spp.

Phyllophaga spp.

Agrotis ipsifon

Meononychellus tanajoa

Tetranychus urticae

Oligonychus peruvianus

Deformacién del follaje,
muerte de puntos
terminaies.

Hojas con punteado
amarillo que se tornan
de color pardo rojizo.

Perforaciones en el
fruto o la semilla, y en
los talles; diseminacidén
de la bacteria Erwinia sp.
que causa la

pudricién bacteriana

del tallo.

Follaje consumido.

Destruccién de las yemas
terminales.

Moteado vy encrespamiento
de las hojas; presencia
de fumagina.

Hojas amarillas,
crecimiento retardado,

Atacan los tallos.

Perforan el tallo y
excavan tinecles en él

Se alimentan del
material de propagacién
y de las raices.

Se alimentan del
material de propagacion
vy roen la corteza del
tallo.

Deformacidén de hojas y
defoliacién.

Necrosis foliar y
defoliacién.

Punteado foliar y
defoliacidn.
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Requisitos Oficiales para Certificacién de Semilla
de Papa en Colombia

Resolucion Numero 040 de 1981
20 de enero de 1981

Por la cual se establecen los requisitos especificos minimos
para la certificacion de semillas de papa.

El Minisire de Agricuitura

en uso de sus faculiades legales y en especial de las gque le confieren los
Decrétos 140 de 1965, 2420 de 1968 v 133 de 1976, ¥

Considerando:

Que por Decreto No. 140 de 1945 ¢l Gobierno Nacional reglamentd la entrega de
materiales genéticos bdsicos de semillas mejoradas.

Que de acuerdo con los Decretos 2420 de 1968 y 133 de 1976 corresponde al
Ministeric de Agricultura dictar normas ié¢nicas sobre preduccién, atilizacion y
comercializacién de productos agropecuarios.

Que para la produccidn de semillas certificadas es necesario establecer normas
especificas para cada cultivo.

Resuelve:

Capitulo 1

Generalidades
Articulo lo.

Establécense los siguientes requisitos especificos wminimos para ke cer-
tificacién de semilla de papa.
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Articulo Zo. Clase de semiila

Para efectos de certificacion se admiten tres clases de semillas; Basicas,
Registradas y Certificadas.

Articulo 3o.  Material objeto de certificacion

Toda variedad de papa para ser certificada debe estar previamente inscrite y
aprobada por el Instituto Colombiano Agropecuaric {1CA).

Capituio 11
Requisitos Especiales

Articulo 4o, Solicitudes

Las solicitudes para certificacion deberdn presentarse a la respectiva oficina
det Instituto Colembiano Agropecuario (ICA) con una anticipacion no
inferior & un mes respecto a la fecha de iniciacion de la siembra.

Pardgrafo. Cuando sea rechazada una solicitisd de certificacion, se comunicara
al interesado la decisién, indicando ias razones que la originaron.

Articulo 50. Requisitos de campo

1. Un campo de papa elegible pars la produccidn de semilla para certificacion
debe sembrarse con semilla genética, bisica o registrada. Para comprobar su
procedencia, el Institute Colombiano Agropecuario (ICA) puede exigir los
documentos que estime del caso.

2. Seconsideran lierras aptas pasa a produccién de semilia certificada de papa
aquelias ubicadas en zonas donde la poblacidn de insectos vectorss de virus
sea baja, ¥ que se encuentren localizadas por encima de los 3000 msnm,

3. El campo no debe haberse sembrado con papa duranie los tres (3} afios
anteriores. Puede aceptarse, sin embargo, para certificacién un campo gue
en el ciclo anteriot de produccidn haya sido sembrado con papa de la misma
variedad, a lo sumo durante dos (2) cosechas consecutivas.

4. El lote de produccidn de semilla de papa para certificacion debe estar
localizado a no menos de cinco {3) metros de otro sembrado con variedades
diferentes autorizadas pars certificacion y a no menos de cien (100) metros de
aquéilos destinados para su consumo o comercializacion.

5. Para los lotes de multiplicacién de semilla no se acepta sembrar tubérenlos
divididos.



Cuadro 1. Tolasnda para diverson factores de prodaccidn en tres clases de semills, 2n Colomsbia,
/ Factores de produccién Tolerancia (%) Inspeccidn de campo
Semilla  Semills Semilla

Biisica  Registrada Certificada

~N

Enferrwedades
¥irus (total)

Gota temprana
{Alternarie solani}

Gota
{Phytophthora nfestans)

Rizoctoniasis
(Rhizoctonia soleni)
Nived de infeccidn’
Yove

Maoderado
Severn

Lama o arrebolado
{Rosellinia sp.)

Rofia
{Spongospora sublerranes)

Carbén
{(TYecaphora soloni}

L PR

10

Y

10

Segunda® ¥ tercera®
Tercera*

Tercera*
Quinta**

Cuarta® y quinta*
Cosrta®™ y quinta®*
Cusrta®* y gquinta**

Cusrta** ¥ quinuﬂ

Cuarta** ¢ gquinta**

C‘nm‘* o quinu.l

8st



Pudricidn seca

{ Fusarium spp. ¥ Phoma spp.) 0 2 5 Quinta*®

Patancgra v pudcicidn blanda 4] 2 5 Segunda* y tercera®
(Erwinia carotovera} g 2 b3 Cusra*® y guinta™
Dormiders

{ Psevudomonas solanacearum } 0 8 0 Cuarta®® y quinta®*
Plagaa
Gusanc blanco

(Premmotrepes vorax) L] 0 ] Cuarts™ y guinta**
Palomitla

{Phthorimaea opercuicila)} 0 8 0 Tercera®

g 0 0 Cuarta®* y quinta®*

Nematodo quiste

{(Globodera spp.) 1t L+ g Tercera*

0 ¢ g Cuarta®*
Mezcla varietal 1] 3 6 Tercera®
Malezas Que no compitan significativamente con el cultivo.

t Equivale a1 poresntaje de la supreficie de los tubéreulos afeciads por eaclerosion.
*  Apreciagidn visuml, en ¢l campo, de fa sintomatologia def Follaje en las plantas legida.
** Estimacién de la superficic de los tubérouios atacada coo mbkxima infeccidn.

657
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Articule 0. Inspecciones de campo

1.

El campo aprobado para certificacién debe recibir como minimo cinco {5}
inspecciones oficiales distribuidas asi: una visita previa a la siembra para
constatar las condiciones del lote; dos (2} inspecciones durante el desarrollo
de! follaje; otra durante la ¢osecha; y 1a Gltima antes de que la semilly sea
erpacada para su distribucidn.

El certificador debe constatar que se cumplan los niveles de tolerancias
establecidos en relacién con plantas de otras variedades, anormales o
enfermas, y de plagas v malezas. El control debe realizarse cuando lo
determine ¢l Instiiuto Colombiano Agrepecuario (ICA).

Articulo 7o, Pureza genétics ¥ ssnidad

Es obligacion del productor de semillas para certificacion eliminar todas las
plantas enfermas, las de otras variedades, v las malezas, asi como realizar el
control oportuno de plagas de manera que nunca superen las tolerancias que
se detallan en el Cuadro 1.

Paradgrafo 1. Flcontrol de los Alidos debe ser estricto y la presencia de ellosenel

cultive puede ser causal de rechaze, a criterio del certificador.

Pardgrafc 2. En caso de presencia de heladas, inundaciones, toxicidad por

productos quimicos, plagas ¥ enfermedades no conocidas en el pais
que afeeten la calidad de la semilla, queda acriterio delcertificador
la aceptacién del lote,

¢

Articulo 8o

Los campos aprobados deberdn cosccharse sin demora cuando los
tubéretlos hayvan alcanzado su madurez fisioldgica. Durante Ia cosecha. la
entidad certificadora verificaré el grado de sanidad del producto, indicariala
remocion de los tubéreulos cortados o deformes y constatard las condiciones
adecuadus para el almacenamiento de la semilla.

Articulo %o, Seleccidn y certificacion

El producte cosechado para semilla serd clasificado pot tamafio en tres €3)
tipos, segtn las siguientes gspecificaciones:

Grande: Tubérculos entre 120 ¥ 150 gramos
Mediano:  Tubérculos entre 70 y 120 gramos
Peguefio:  Tubéreulos entre 40 y 70 gramos



Ajendice 8 261

Serd admisible un margen hasta del 10% por encima o por debajo de los
tamafios indicados.

Articulo 1fo.

El producto clasificado debe almacensrse en condicionss adecuadas de
temperatura, humedad relativa y ventilacion. La presencia tanto de insectos
veptores de virus como de palomilla en el tubéreulo almacenado, serd causal
de rechazo,

Articulo 1io.

L.a semilla que se comercialice debe cumplit, en lo relative a empaque,
rotulado v marbetes, con las siguientes normas minimas:

1. Toda semilla, para su distribucion, debera colocarse en un empague nuevo,
que se halle en buen estado y asegure su proteceidn durante su transporie o
almacenamiento ea condiciones normales.

2. Todo empague gue contenga semilla debe Hevar un marbete de color acorde
con la categoria de que se trate, asi:

Blanco para semilla bidsica
Rosade para semilia registrada
Anl para semilla certificada

Este marbete serd suministrade exclusivamente por el 1CA y deberd llevar
toda la informacidn que ese instituto considere necesaria.

Articulo 1260,

i.a presente Resclucion deroga las disposiciones que e sean condrarias, en
especial la Resolucidn 438 del 19 de octubre de 1967 del Ministerio de
Agricultura, y rige & partir de la fecha de su expedicién.

Cominiguese ¥ cumplase.

Dada en Bogotd, D.E., a 20 de enero de 1981,

{fdo.) Gustave Dajer Chadid {fdu.} Roy Francisco Riascos Ellas
Ministro de Agricultura Secretario General
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Normas Oficiales para Certificacion de Semilias
en Chile

Establece disposiciones sobre proteceidn agricola
Santiago, 29 de diciembre de 1980
Decreto Ley no. 3557
La Junta de Gobierno de la Republica de Chile he acordado diciar el siguiente

Decreto Ley

Tiulo 1

Disposiciones generales

Articulo 1o. Correspondera al Servicio Agricola y Ganadero aplicar las normas
contenidas ¢n ¢f presents Decreto Ley v las medidas téenicas que sean procedentes,
sin perjuicio de las atribuciones que corpeten al Ministerio de Agricultura. En
especial, corrzsponderd al Servicio Agricola y Ganadero aplicar, entre otras
medidas, las siguientes: cuarentena o aislamienio; eliminacion; desinfeccidn v
desinfestacion; e industrializacién.

Tgualmente, 2l Servicio Agricela y Ganadero deberd fiscalizar el cumplimizniode
dichas normas y medidas.

Para los efectos de este texto, seentenderd por “el Servicio™ al *Servicio Agricola
y Ganadero™.
B _;%cao“d; ﬁediau_w;solucién exenta publicada en el Diario Oficial, el
Servicio determinarg periddicamente 1a ndmina  de plagas que estarin afectasa
contro! obligatona.

B mmas WA W e i e derm e 40 i Wi iy b ot i i s mmnnnn, s sme
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Titulo 1

Prevencion, control y combate de plagas

Pirrafo la.
D¢ las plagas en general

Articulo 5o, Toda persona que sespeche o compruebe la existencia de una plags
en log vegetales deberd dar aviso al Servicio, en forma verbal o por escrito, ya sea
directamente o a teavés del Intendente Regional, del Gobernador respectivo o de
Carabineros de Chile: en cuyvo caso ¢l Servicio deberd investigar de inmediato los
hechos denunciados.

Articulo 6o. Comprobada Ia existencia de una plaga, el Servicio podra dictar una
resolucién fundada y oxenta que deberd publicarse en el Diario Oficial, que declare
su control obligatorio, en la que dispondra ia adopcién de cualesquiera de las
medidas a gue se refiere el presente decreto ley.

Articulo 7o, La declaracién de control obligatorio de una plaga impone a los
propictarios, arrendatarios o tencdores de predios ubicados en la zona afectada, la
obligacidén de poner gn practica con sus propios clementos las medidas sanitarias o
técnicas que la resolucion indique, incluida la destruccidn de sementeras,
plantaciones o producios afectados.

8i dichas personas, por cualquier causa, no ejecutarcn las medidas ordenadas o
no las realizaren con la oportunidad o eficiencia necesarias, el Servicio las pondra
en practica o dispondri que, por su cuenta, sean ejecutadas por empresas dedicadas
2l objeto, con el auxilie de la fuerzs pliblica si fuzre menester, siendo eicostode los
trabajos de cargo de los propietarios, arrendatarios o tensdores de los predios
respectivos que los explotaren a cunlguer titulo, segin €l caso, quicnes ademds,
estardn obligados a facilitar Ia ejecucidn de esas medidas,

Los afectados por las medidas que se hubderen puesto en prictics wndran
derecho a que el Fisco les indemnice por los dafios que hubleren sufrido con ocasidn
de ellas.

Articulo %0. Los propietarios, arrendatarios o lenedores de predios risticos o
urbanos perienccientes al Estado, al Fisco, a empresas estatales ¢ a particulares,
estdn obligados. cads uno en su caso, a destruir, tratar o procesar las basuras,
mualezas o productos vegetales perjudiciales para la agricultura, que aparezcan o se
depositen en caminos, canales o cursos de aguas, vias férreas, lechos de rios o
terrenos en general, cualquiera que sea el objeto a que estén destinados.

Articulo 110. Los establecimientos industriales, fabriles, mineros y cualqu;cr
otra entidad que manipule productos susceptibles de contaminar la agricultura,
deberdn adoptar oportunamenie las medidas téenicas y pricticas que sean
procedentes a fin de evitar o impedir la contaminacion.
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Pérrafo 2o.
De log crinderos ¥ depdsitos de plantas

Articulo 140. Todo propictario, arrendatario u ocupante de un predio en gue
existan o s¢ establezcan criaderos de plantas deberd declarar su existencia al
Servicio. Igual declaracidon deberan hacer los ducfios de depdsitos o almacenes de
plantas.

Articule 150. Los criadecos v depdsitos o almacenes de plantas estdn obligados a
poseer Ios medios ¢ instalaciones gque determing el Reglamento para efectuar los
tratamientos de las plantas que se expendan, de modo que puedan dar garantiasde
que los compradores las reciban libres de plagas.

Articulo 160. Todoe bulte o partida de plantzs vesddidos por un criadero o un
depésite, deberd entregarse acompafiade de una guia de despacho o factwraengque
se indique su genuinidad varietal y procedencia ¥ no podra ser transportado sin
cumplir este requisito.

Titulo 1V

Del procedimiento y sanciones

Articule ddo, La accidn penalen contra de Jos empleados del Servicio poracios u
omistones gque cometan con ocasién de sus funciones fiscalizadoras en virtud del
presente decreto ley prescribird en el término de cinco aflos, salve enaquelios casos
en gue Iz ley establezca un plazo mayor.

Registrese en la Contraloria General de la Repiiblica, publiguese en el Diario
Oficial ¢ insériese en la Recopilacicn Ofictal de diche Comtraloria.

Augusto Pinochet Ugarte Alfonse Mérquez de la Plata Yrarrazsval
General del Ejdreire Ministro de Agricultura
Presidente dve la Republica

Fernando Mendoza Durdn José T, Merino Castro
General, Abmirante,
Direcror de Carabinervs Comandanie en Jefe de la Armada

Fernande Matthei Aubel
General del Aire,
Comandante en Jefe de la Fuerza Aérea
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Servicio Agricola y Ganadero
Direccion Ejecutiva

Establece normas para el ingreso de mercaderias peligrosas al pais

Santiago, 10 de febrero de 1981
Hoy se resolvid lo que sigue:

No. 350

Vistos:

Lo dispuesto en el Decreto Ley no. 3557 del 29 de diciembre de 1980, publicado enel
Diario Oficial del 9 de febrero de 1981, y

Considerando.

- que es responsabilidad del Servicio Agricola y Ganadero impedir el ingreso de
las plagas de los vegetales al territorio nacional;

- gue para este proposito el Servicio esta facultado para establecer, entre otras
cosas, las condiciones que necesitan cumplir las mercaderias peligrosas para los
vegetales de importacion, los lugares de ingreso y las restricciones de circulacion
de mercaderias que se precisen; como medida sanitaria,

Resuelvo:

A. Aspectos generales

1. Las mercaderias agricolas de procedencia extranjera, naturales o con
cualquier grado de elaboraciony las nacionales que hubieren sido devueltas
al palis, s6lo podran ingresar por los siguientes puertos habilitados:

Primera Region: Puerto de Arica
Puerto de Iquique

Quinta Region:  Puerto de Valparaiso
Puerto de San Antonio
Puerto terrestre de Los Andes
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Regidn Metropolitana:  Aercpuerto Comodoro Artaro Merino Beniter

Aeropuerte Cerrillos
Aduans Postal de Santiago

Octzva Region:  Puerto fluvial de Valdivia
Puerto terrestre de Osorno
Puerto maritimo de Puerto Montt
Puerie maritimo de Castro

Decimasegunds Regidn: Puerto de Punta Arenas

Todos los productos agricolas naturales {plantas, parigs de plantas,
semillas parz la reproduceidn, granos o semillas para uso industrial sin
elaborar, ramas de “curaguilla” u otras similares, algoddn sin desmotar;
etc.} deberdn venir amparados por un Certificado Fitosanitario Oficial del
pais de origen, con las declaraciones que para casos particulares fije ¢l
Servicio. lLos productos agricolas claborados, congelados o in-
dustrializades quedan exentos de esta obligacidn,

Todos los productos agricolas —elaborados 0 no— sus envases y los
vehiculos que los transportan deberdn ser sometidos & una inspeccidn
fitosanitaria en ¢l puerto de ingreso por profesionales del Servicio, gnicnes
podran disponer su libre ingreso, desinfeccidn, desinfestacion, reexpor-
tacidn, industrializacidn, cuarentena o eliminacidn. Se exceptian de este
examen las mercaderias en conserva v las congeladas,

La inspeccitm sanitaria de mercaderias de imporiacion se sfectuard cuando
¢l importador ¢ su representante autorizado presenien, por eserile, la
solicitud a la oficina del Servicio correspondiente al puerto de entrada al
pais. En este documento deberdn consignarse los sigoienies antecedentes:

Numero del regisiro de importacién, cuando corresponda
- -Nombre del importador v su domicilio

- Nombre del agente de aduana o despachador

- Producto

- Objeto 1 gue se desting

« Ntmero de bultos de la partida

- Peso neto y peso bruto

- Pais de origen

- Medio de tfransporte

- Tipo de envase

- Marcas distintivas

- Predio donde st reahizard Iz cuarentena, cuandg corresponda.

A esta solicitud se debe adjuntar el Certificado Fitosanitario y el de origen,
cuando se soliciten.
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Tramitada la solicitud vy efectuada la inspeccidén, se autorizard ¢l libre
ingreso de 1a mercaderia cuando sea pertinente, estampando el visto bueno
del Servicio en la solicitud y demds documentos que sean necesarios,
avaldandolos con la firma del funcionario inspector y el timbre del Servicio.
Si en la inspeccidn se detecta alguna anomalfa, se determinard un
tratamiento cuarentenaric v a veces ia toma de muestras para su envio al
faboratorio, reteniendo 1a solicitud deingpeccion hasta obiener el resultado
del analisis dispuesto, ¢ Ia verificacion del tratamiento aplicado. Con estos
resultados se seguird el procedimiento va sefialado para autorizar ¢l libre
ingreso.

En caso de que se detectaren problemas graves de contaminacion, se deberd
disponer la reexportacidn, si fuere posible, o la 2liminacién de la partida,
caso en ¢l eual se debe levantar up acta de destroceidn, igualmente firmada
v con el timbre del Servicio.

5. La Direccidn Regional levantars la cuareniena, si transcurrido el perfodo
de observacién no se constatan problemas fitosanitarios fordneos.

Las inspecciones que s¢ realicen durante ¢l pericdo cuarentenario deberan
ser efectuadas por profesionales del Servicio, pudiendo solicitarse la
concurrencia de especialistas de Institutos de Investigaciéon Agricola,
fiscales © privados, o de las universidades nacionales cuando las
eircunstancias lo aconsejen. De cada inspeccitn deberd quedar constancia
¢n un informe que se anexard a la carpets de antecedentes que debe
mantenerse para cada cuarentena.

6. S5i fas normas de sanidad vegetal dispuestas para la importacion de
productos vegetales, gue deben ser cumplidas en el pais de origen, no
constan on ¥l Certificado Fitosanitaric que ampara la pariida; o si las
condiciones sanitariss de las mercaderias de importacidn no son
satisfactorias al examinarse los producios en el puerto de ingreso, los
profesionales del Servicio deberdn ordenar que se cumpla en el pals
solamente  si su realizaciébn no causa peligro de conlaminacidn o
infestacién, Cuando s¢ estime nscesaric, el examen de los productos podrd
efectuarse sobre los medios de transperts.

B. Aspectos especinles

8. La oficina del Servicio que intervenga en la recepeion de mercaderias que
deban cumplir cusrentena de aislamiento, deberd comunicar el ingreso del
material a la Direccion Regional correspondiente  [a ubicacion del predio
propuesto parg cumplic la cuarentena, y enviar la mercaderia debidamente
sellada v amparada por una guia de hibre trdosito a la oficina del Servicio
que corresponda.
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0. Los productos vegetales sometidos a cuaremena deberdn permanecer

1t

durante tedo el pericdo de observacién en el predio autorizado para ese
obicto. no pudiendo sacarse material de reproduccion ni movilizarse sin
atdorizacidn escrita del Servicio, Durante este periado, ¢f importador estd
obligado a aphear los tratamientos sanitarios gue se dispongan, con la
oportimidad que se sefiale. La eliminacion de todoe el material que proceda
del manejo de la cuarentena, al igual que plantas, estacas, ramillas, etc,, gue
por debilitamiento, no arraigamiento ¢ muerie deban ser arrancadas, sélo
podra hacerse bajo Ia supervision def Servicio.

Constituve obligacion del importador permitir €] acceso de los inspectores,
4 enalquier hora razonable del dia, a fin de efectuar las revisiones que sean
necesarias,

Las indicaciones que emanen de estas visitas deberdn dejarse por escrite, ya
sea #l propietano del predio o a una persona adulta que tenga su morada o
trabaje en el predio, considerandose este acto coro una notificacidon para el
cumplimiente de las medidas en los plazos establecidos.

Para dar cumpiimiento a lo dispuesto en el no. 25 del Decreto Ley no. 3557,
los funcionarios del Servicio deberdn conourrir a 1a recepcidn de toda nave,
avidn, tren, vehiculo o medio de transporte procedente del extranjero para
revisar también los productos vegetales destinados al consumo de pasajeros
¥ tripulantes v proceder a 13 clausura o sellado de la cdmaro o recinto
especial donde se guarden,

El sello debe mantenerse durante la permanencia del vehicalo en puerto
nacional, disposicién que sdlo podra alterarse, momentancamente, con
auterizacién del Servicte, para ¢l reabastecimiento,

Cuando el vehiculo no disponga de cdmara o recinte espectal, se procedera
a la requisicion de todo producio vegetal destinadao a rancho de pasajeros y
tripulantes que no hubiera sido consumido.

Arndrese, comuniguese v publiguese,

Lionel Stone Cereceda
Abogado,
Director Ejecutivo Subrogante
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Establece normas para la exportacion y transito
de mercaderias peligrosas para los vegetales

Santiqgo, 27 de febrero de 1981

Hay se resoivicd lo que sigue:

Cansiderando:

- que es responsabilidad del Servicio Agricola y Ganadero certificar la condicién
sanitaria de las mercaderias peligrosas para los vegetales que se exporten;

Resueivo:
D Ias exportaciones

1, Los productos vegetales que se exporten deberan ampararse con un Certificado
Fitosanitario que extenderd el Servicio, previo examen de Ia partida v
verificacién de que fa mercaderia se encuentra, aparentemente, libre de plagas
ardinarias v de plagas cuarentenarias, cuando asi lo requiera y especifique el
pais importador.

2. Elformate del Certificado Fitosanitario serd aquel aprobado por la Convencidn
Internacional de Proteceidn Fitosanitaria de la FAO —clagsurada en Romael 6
de diciembre de 195! — con sus enmiendas posteriores.

3 Lainspeccidnsamitaria de estas mercaderias se efectuard coando el exportadoro
s representante autorizado presenten al Servicio; por escrito, una solicitud en
tal sentido, a lo menos con 24 horas de anticipacidn.

Esta solicitud deberd consignar los siguientes antecedentes:

- Nombre del exportador y su domicilio

~ Nombre del agente de aduana o despachador
- Producto

- Namere de bultos de la pdrtida

- Peso bruto v neto

- Pals de destino

- Medio de transporte

= Tipo de envase

-  Marcas distintivas

Los certificados fitosanitarios serdn otorgados por el Director Regional que
corresponda o por los funcionarios del Servicio autorizados para suscribirlos.
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Para tal efecto, estos funcionarios deberan registrar sus firmas en el Ministerio
de Relaciones Exteriores, por intermedio de la Divisién de Proteccion Agricola.

4. El Servicio debera extender también el Certificado de Origen cuando el pais de
destino asi lo requiera y utilizara, para este efecto, el modelo de certificado que
en ese momento esté aprobado por ¢l Banco Central de Chile.

El Servicio expedird asimismo el Certificado de Calidad cuando sea requerido
para calificar este aspecto.

Del trénsito por el territorio nacional

5. Lasmercaderias peligrosas para los vegetales que pasen por el pais, provenientes
de y con destino a otro pais, deberian presentar a la oficina del Servicio del
puerto de ingreso, un Manifiesto de Carga y el Certificado Fitosanitario oficial
del pais de origen.

Los funcionarios del puerto de ingreso verificarin el cumplimiento de las
disposiciones establecidas en el Decreto Ley no. 3557 de 1980 para los vehiculos
y embalajes en gue se transportan, y autorizarin el trinsito sélo cuando no
existan riesgos para el pais.

La autorizacién de transilo se otorgard visando el Manifiesto de Carga y el
Certificado Fitosanitario. Estos documentos deberin entregarse al Servicio del
puerto de salida para extender el Certificado Fitosanitario de reexportacién, si
es requerido, en el formato aprobadoe por la Convencién Internacional de
Proteccién Fitosanitaria de la FAQen 1951, con sus modificaciones posteriores.

Este certificado de reexportacién serd obligatorio cuando estas mercaderias se
almacenen en el puerto de embarque.

6. Los productos vegelales en transito no podrin permanecer en la aduana chilena
durante plazos mayores que los sefialados a continuacién:

Hasta § dias: frutas, hortalizas, verduras frescas, flores cortadas, plantas
vivas y otros vegetales perecibles.

Hasta 30 dias: cocos, détiles, frutas secas o deshidratadas y otras
semejantes.

Hasta 45 dias: cereales, féculas, harinas, semillas semielaboradas,
oleaginosas, forrajeras, fariniceos y similares.

Hasta 60 dias: heno, tortas oleaginosas, especies, tabaco, café, té, cacao,
yerba mate, cortezas, raices medicinales, productos pelctizados, maderas y
productos forestales.
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Expirados los plaros que fija esta resolucion, los productos vegetales gque adn
permanezcan en territorio nacional quedardn sujetos a las restricciones que se

dispongan para los productos de importacidn,
Andtese, comuniguese v publiguese,
Jaime de la Sotla Benavente

Ingeniero Agrinomo,
Director Ejecutivo
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Establece normas especiales para la Internacidn
de Trige y Malz para Consumo,
Semilla de Girasol para Uso Indusirial,
Cebolla, Ajo y Papas para Corsumo,

y Miceliv de Champifiones

Santiogo, 27 de febrevo de 1981
Hoy se resolvid fo gue sigue:

No, 563

Vistos:

Lodispueste enel Decreto Ley no. 3557 del 29 de diciembre de 1580, publicadoenel
Diario Oficial del 9 de febrero de 1981 lo dispuesto en la Resolucion no. 350 del 16
de febrero de 1981, expedida por el Servicio Agricola y Ganadero,

Considerando:

- gque constituye responsabilidad del Servicio impedir ¢l ingreso de plagas de los
vegetales al territorio nacional;
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Resuelve;

f. La internacién de las mercaderias peligrosas que se detallan, deberd efectuarse
per los puertos habilitados, con la documentacién dispuesta, sometidas a la
inspeceitn determinada en la Resolucidén no. 350 de 1981, expedida por el
Servicio Agricola y Ganadero, y cumplir con las condiciones especiales gue s¢
indican para cada una:

- Papa para consuma; Este producio debe venir con un Certificado Fitosanitario
oficial del pals de origen que declare, adicionalmente, que ha sido cultivado en
seciores libres de Glohodera restochiensis v Heterodera schachrii y que el
producto viene lbre también de dichos netmatodos y de cualquier otro nematodo
patdgena, asi como de Corynebacterium sepedonicurn.

El producto deberd venir escobillado y lavado desde ¢l pais de origen, libre de
tierra. ¥ ¢n eavases de primer uso.

Andiese, publiquese y comuniquese.

Jaime de Ia Sotia Benavenie
ingeniere Agronome,
Dirgetor Ejecutive
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Normas Oficiales pars el Intercambio de
Material Vegetal de Papa en Guatenala

Palacio Nacional
Guatemala, 25 de junio de 1972

El Presidente Constitucional de la Repuiblics,

Considerando:

Que organizaciones e¢specializadas en  proteccidn fitosanitaria, como <l
Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria (OIRSA) v la
Divisidn de Sanidad Vegetal v Cuarentena del Ministerio de Agricultura, han
comprobado que en varios paises existen plagas y enfermedades que causan
considerables pérdidas en el cultivo de la patata (Selanum eberosumy;

Considerando:

- Que muchos agricultores, von el propdsito de lograr mejores plantaciones ¢
inerementar sus cultivos, efect@an  importaciones directas de material de
propagacion ¥ que algunas casas comerciales lo hacgn con el mismo fin o para
consurno, con lo cual se pone en serie peligro la produccion de patata y  la
agricuitura del pais en general, por la posible introduccidn de plagas o
enfermedades que no existen en Guatemala;

- Que es deber del Gobierno dictar las medidas de prevencidn necesarias en
defensa de Ia agricultura nacional

Por tamu,

En uso de las faeultades gue le confieren los incisos 4o., 250. v 260. del articulo
168 de Ia Constitucién de la Repiblica,
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Acuerda:

Artfculo To. Prohiblr terminantemente la importacion de todas las variedades de
patata (Solanum tuberosum) procedentes de los palses en donde se manifieste fa
presencia de la enfermedad o plagas de impoctatcia cuarendenaria siguienies:

a} Enfermedad denominada “verruga de la patats™ {Syechyirionm en-
daobioticien Schith. Perc ¥ Perdl, Bolivia, México, los Estados de Pennsylvania,
Virginia Occidental v Marvizad, en los Estados Unidos de Norte América; Africa
del Sur, India y todos los naises de Europa.

by Piaga denominada “nematodo dorade™ {Hewerodera rostochiensis
Wallenweber): Escoca, Alemania, Irlanda, Suecia, Dinamarca, Holanda, Espana,
Francia. Finlandia. Béigica. Noruega, Luxemburgo, Polonia, Suiza, Yugoesiavia,
Austria. Grecia. [slas Azores, Islas Canarias, Gales, Argelia, Austaia, Japon, Perd,
México. asi como Long Island del Estado de Nueva York, en fos Estados Unidosde
MNorte América.

¢} Plaga denominada Rébigosidins tucwmanus Heller: Argenting, Perd. Bolivia
y Chile.

4y Plaga denominada Premmnoirvpes{ Tripopremnon) lathiforas {Pierce): Perd
y Bolivia.

e} Plagas denominadas Premnarypes (Trypopremnony sanfordi {Perce) y
Premnotrypes sofani (Pierce): Peri,

f} Plaga denominada Premnaciripes { Sclanophagas} vorax Hust: BEcuador v
Colombia.

g} Plaga denominada Eprfcaerus congnaties Sharp: Estado de Puebls, Veracruz,
Tlaxcala e Hidalgo. en la Republica de México,

La prohibicién a que sc refiere este articulo es terminante hasta gue haya
deciaracién oficial de ia inexistencia de la enfermedad o plagas en dichos lugares
actualmente afectados.

Articulo 20. Se prohibe la libre importacidn de semillas {(tubdreulos) de patata
{(Solanum tuberosumy de todas las variedades de esta especie, destinadas a la
siembra o al consumeo, procedentes de cualquier pals, sin excepeidn.

Se faculta al Ministerio de Agricultura para que pueda autorizar que ingresen al
pais las plantas o los productos vegetales determinados en este articalo, siempre que
no procedan de un pab cuarentenado. Para el efecto, los interesados, antes de
formahizar su pedido al exterior, deberdn solicitar €] respectivo permiso de
importacion, proporcionando todos los datos indispensables al Ministerio de
Agricultura. que resolverd lo gque estime conveniente, previo dictamen de Ja division
de Sanidad Vegeta!l vy Cuarentena del ramo.
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Articulo Je. Toda importacidn de plantas o productos de patata {(Solermem
tuberosumy ¥ sus variedades que aatorice el Ministerio de Agricultura, conforme a
lo dispuesto en ¢l articulo Zo. de este acuerdo, deberd sujetarse a los sigujentes
requisitos: acompafiard a cada remesa el respective certificado fitosanitanio,
extendido por las autoridades de Agricultura del pals de origen, haciendo constarla
ausencie de plagas v enfcrmedades de la patata, el tratamiento guimico de
desinfeccion a que se ha sometido, ¥ traer el corvespondiente certificado de origen.
Si se trata de semilla para reproduccion, deberd adherirse a cada caja, bulto o
gualguier otro envase. una etiqueta con el sello oficial v Ia firma responsable. enlda

gue se especiflique si es semilla certificada o registrada.

En estas importaciones no podrin utilizarse para of cimbargue embalajes usados
con antertoridad para transporte de patata o sus vanedades: esta medida previene
la contaminacién.

Articulo 4o. Los embarques de patata y sus variedades, cuys importacidn haya
sido autorizada conforme lo dispuso este acuerdo, al ingresar en ¢l pais quedan
sujetos a inspeccion. diligencia que deberd efectuar ¢f Inspector de Cuarentena
Agropecuaria correspondiente. quicn determinard ¢l ¢stado Btosanitario de la
remesa y. segun sea el case, ordenara su entrega inmediata, ¢l tratamiento adecuado
a gue deberd semeterse. obien su destruccion total o parcial, si da remesa objetode
fa importacidn, representa un peligro por contener indictos de enfermadad o plaga.

Articulo So. La importacion de material de patata (Solanum mberoswm) para
fines de propagacion o de investigacién, solo podra efectuarla el Instituto
Agropecuario Nacional, dependencia que en cada caso, solicitara la autorizacidn
del Ministerio de Agricultura.

Articaln 80, Las auvtoridades guatemaliccas encargadas del control de las
importacionss procederdn a confiscar y destruir cualqguier clase de maiterial de
patala que ingresare n gl pak contraviniendo las dispasiciones de este acuerdo.

El tratamiento ¢ la destruccidn de dicho material, si se efectlia, se hard porcuenta
v riesgo de Ia persona interesada o del propistario del embarque de que se trate
quienes, como contraventores, no podran reclamar perjuicios a funcionarios o
empleados del gobierno.

Comuniquese,

El Ministerio de Agricudiura, EY Ministerio de Hacienda v €rédite Pablico
(fdo.) Victor M. Belafios {fdo.) Radl Reina Rosal

El Ministerio de Economia, El Ministerio de Relaciones Exteriores

(fdo.) Jorge L. Caballeros M. {fdo.) Jesis Unda Murille

(fdo.} Ydigoras F.
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