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ALTERNATIVAS PARA EL CONTROUL DE ENFERMEDADES EN YUCA

J. Carlos Lozano*

Introduceidn

La yuca (Manihot esculenta Crantz) ha sido considerada una especie

resistente & las condiciones adversas de clima y suelo y al atague de
patdgenos y pestes, Esto es correcto al comparar la estabilidad de
produccién tradicional de clones nativos de yuca -con la de otros
cultivos en una regidn dada: 1la yuca casi nunca falla, =sunque los
rendimientos podrian ser bajos. Jgualmente, la yuca produce
satisfactoriamente en regiones en donde otros cultivos producen muy poco
o nada (Cock, 1985). Sin embargo, cuando se comparan los rendimientos
de los productores tradicionales o los promedioé de produccidén de una
regién, pafs o continente, con aquellos obtenidos en centros
experimentales o© por productores progresistas, las diferencias son
abismales. No se puede concluir que tales diferencias son el efecto de
la precsidn ejercida por ©pestes y patdgenos solamente, pero
indudablemente un alto porcentaje de €sto se debe a la presién que los
agentes bidticos ejercen sobre la especie.

Se han reportado epifitotias severas inducidas por ZXanthomonas

campestris pv. manihotis (Lozano, 1983), Elsinoe brasiliensis (Zeigler,

et al, 1984), Colletotrichum spp. (IITA, 1982; Vyas, 1976), Uromyces

spp. (Laberry, 1976) y patdgenos radicales (Lozano, sin publicar),
causando pérdidas (generalmente superiores al 80 de la produccidn) en
diferentes zonas ecoldgicas. Igualmente, se han registrado pérdidas

considerables en clones susceptibles iIntroducidos a regiones con

* PatSlogo del Programa de Yuca del CIAT; Cali, Apdo. Aéreo 6713,



caracteristicas ecolfgicas diferentes al lugar de su seleccidén (Lozano,
et al, 1980). Lo anterior indica la vulnerabllidad de la especie a los
patdgenos que la afectan y la necesidad del control de los patdgenos del
cultivo para poder obtener rendimientos altos y estables.

El presente artfculo trata de resumir las diferentes alternativas
de control de enfermedades en yuca que han sido reportadas como
eficientes y que podrian tenerse en cuenta al proyectar paquetes
tecnoldgicos de produccidn en yuca;

Caracter{sticas de la especie y su cultivo

Con el fin de entender mejor sobre la razon del desarrollo y
aplicacién de algunas de las medidas de control que se discuten en este
artfculo, a continuacidén se enumeran ciertas caracteristicas de la yuca
y su cultivo que son especificas y que la distinguen de otros cultivos
tradicionales.

1. La planta de yuca es lefliosa perenne, susceptible a algunos
patdgenos que afectan a especies forestales y a cultivos perennes.

La especie (M, esculenta) estd compuesta 86le de clones

domesticados, desarrollados en zonas ecoldgicas con caracterfsticas
climidticas y eddficas especificas; la correlacién clon-ecosistema
determina el comportamiento del clon de acuerdo a su resistencia
genética a los problemas adversos a la produccidn de la regién
(Lozano et al, 1980).

2. E1 ciclo vegetativo de la yuca es fisioldgicamente indefinido.
Como el ciclo genético es de mids de un afio, aproximadamente (desde
el cruzamiento a la obtencidn de estacas para la propagacién del
nuevo clon), y la capacidad de multiplicacidén de 1la especie es

baja, un clon mejorado promisorioc sdlo podr& obtenerse después de 8
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& 10 afios de evaluacién (Kawano, 1978)., La aceptacidn y cultivo
comercial del clon en uvna regidn puede demorar mucho més.

La especie es generalmente cultivada en las regiones méds marginales
del trdpico, por agricultores con escasos recursos econdmicos
(Cock, 1985). La posibilidad de lograr que los agricultores de yuca
usen medidas costosas de control de pestes y enfermedades, es muy
limitada.

El ciclo de produccidén de la yuca es largo: pgeneralmente fluctia
entre 8 a 24 meses, segiin la regidn y demanda del producto (Cock,
1985), Durante este periodo pueden ocurrir ataques de diferentes
patoégenos a distintos niveles de severidad, afectando la produccidn
de acuerdo al dafio ocasionado y a la resistencia que el clon tenga
contra las enfermedades que lo atacan,

La yuca se propaga comercialmente sembrando estacas de tallos mis o
menos lignificados. Los agricultores deben producir su propio
material de siembra debido: a) la perecibilidad y susceptibilidad
de las estacas a los dafios mecdnicos; b) a su peso (100g/estaca,
aproximadamente); y c) al volumen (10.000 estacas tienmen un volumen
aproximado de 2 metros cibicos). Por otro lado, la diseminacidn de
patdgenos sistémicos en estacas procedentes de plantas afectadas es
altamente probable (Lozano y Nolt, 1986).

Los cultivos tradicionales de yuca se siembran generalmente en
asoclacidén con otros cultivos; si la yuca ha sido sembrada en
monocultivo, é&ste es multiclonal. Sin embargo, en todo cultivo
multiclonal, generalmente un clon presenta el mds alto porcentaje
poblacional.

El valor comercial de la yuca estd en sus raices; por lo tanto, el

cultivador debe proteger su condicldon sanitaria hasta la cosecha.



Desafortunadamente, después de la cosecha las rafces son muy

perecibles, sufriendo deterioraciones fieiolégicas y/o microbiales.

Las anteriores caracteristicas del cultivo exigen que, tanto el
investigador como el productor de yuca, visuallicen el control de las
enfermedades del cultivo hacia la definién de paquetes tecnoldgicos
integrales, con alternativas y métodos sencillos de prevencidn de plagas
y enfermedades, comc lo mds apropiado para incrementar y estabilizar la
produccidn.

Las siguientes medidas de control de enfermedades 'han sido
reportadas como exitosas, en determinadas circunstancias.

Control cultural

las practicas culturales aplicadas para el control de patdgenos en
yuca, son quizds las medidas de control mis eficientes.para incrementar
la produccidn & corto plazo y, a large plazo, para ayudar a mantener la
estabilidad de la produccidén de clones genéticamente mejorados. Las
siguientes medidas se han registrado con excelente eficacia,.
1. Rotacidn
La siembra de yuca después de cultivos perennes o forestales, con
problemas patoldgicos radicales compatibles, o la siembra continua
de yuca en un mismo terreno, trae como consecuencia el incremento
de las pudriciones radicales hasta causar epifitotias. La
reduccidon de la poblacién microbial patdgena en el suelo, se logra
por la rotaﬁién con cultivos no compatibles a los microorganismos
que causan pudriciones radicales en yuca (Tabla 1) (Lozanc y
Bellotti, 1979), Se recomienda no sembrar yuca después de cultivos
perennes lefiosos, forestales o cuando a la cosecha las pudriciones
radicales son superiores a un 3% de la produccidn total de rafces.

Debe tenerse en cuenta la especie a rotar, respecto a su



Tabla 1. Efecto de la siembra consecutiva de yuca sobre la produccién y
pudricién radical de precosecha. Efecto de 1la rotacién
(siembra de mafz) por seis meses sobre el control de 1la

pudricidén radical de precosecha,

Produccion¥ Pudricién de
Ciclos anuales (ton/ha) raices/ciclo (%)
1 27.5 0.6
3 25.4 2.5
4 13.8 14.8
Rotacidn 24.3 0.9
Control 8.3 18.6

* Resultados tomados en una plantacidén de 7.7 ha (12 plazas). La rotacidn
se hizo sobre 6.4 ha; el control representa s6lo 1.3 ha de siembra

consecutiva., Poblacidn: 6.666 plantas/ha.



compatibilidad o incompatibilidad con el/los patégeno(s) que se
guieren controlar. En general, gramineas tales como maiz o sorgo,
son excelentes cultivos de rotacidn.

Siembra sobre caballones

Esta medida cultural ha demostrado ser muy eficiente (Tabla 2) para
controlar aquellos patdgenos que son favorecidos por un alto
contenido de agua en el suelo (Oliveros et al, 1974). El exceso de
agua predispone a wuna facil penetracién del patégeno en el
susceptivo y ayuda a la diseminacion de propagulas de los
organismos causales. La siembra sobre caballones, que desemboquen
en canales de desague, facilita el drenaje después de las lluvias.
En general, se sugiere que la yuca debe sembrarse sobre caballones
en dreas en donde la precipitacidén pluvial es mayor a 1.,000ml/afio
durante perfodos de lluvias mono o bimodales de mis de 6 meses. De
igual manera, debe sembrarse sobre caballones en regiones en donde
son frecuentes lluvias de mis de 100ml, aunque la acumulacidn total
de agua-lluvia sea inferior a los 1,000ml/afio.

Eliminacién de residueos de cosecha

Los abundantes residuos de cosecha de yuca pueden mantener =a
patbgenos e insectos entre el periodo de cosecha y siembra,
constituyendo fuente de indculo potencial que inicia reinfecciones
y luego epifitotias. Se ha reportado que la eliminacién de
residuos de cosecha incrementa los rendimientos significativamente
(Tabla 3), ademis de que reducen las pudriciones radicales (Lozano
y Bellotti, 1979). La eliminacién de estos residuos podria hacerse
amontonando y quemando los deshechos o incorporéndolos al suelo por
el proceso de arada y rastrillada de los lotes. Un tiempo

prudencial, que no debe ser inferior a dos meses, debe existir



Tabla 2, Efecto de la siembra sobre caballones en el control de las

pudricliones radicales de yuca causadas por Phytophthora

drechsleri.
Nidmero de rafces
Pudricidn

Tratamiento Sanas Enfermas ¢S
Siembra sobre

caballones 589% 13 2,2
Siembra sin

caballones 175 407 69.9

* Estos datos representan la produccidn de 120 plantas/tratamiento,

sembradas al azar en parcelas de 30 plantas cada una



Tabla 3, Efecto de los residuos de cosecha sobre el establecimiento, las pudriciones radicales y la
produccidn de yuca en un suvelo franco-arcilloso que mostrd un 22 de pudriciones radicales

en el ciclo inmediatamente anterior.

Tratamiento Establecimiento Pudriciones Producecion Reduccion de la
Clon a parcelas (% de plantas perdidas) radicales (%) (ton/ha) produccidn(¥)
M Col 22% sin residuos** 84 LK%k 2.1 27.5

con residuos ' 73.4 3.5 22.8 17
M Col 1468 sin residuos 70.3 4.4 28.8

con residuos 50.0 6.1 19.4 32

* M Col 22, es un clon resistente a las pudriciones presentes en el suelo usado; el
clon 1468, es un clon susceptible.

** T.os residuos fueron removidos antes de la siembra.

**% Los resultados representan los obtenidos con cuatro replicaciones de 36 plantas/

tratamiento.



entre la incorporacidn de los residuos al suelo y la nueva siembrea
de yuca para permitir la metabolizacién de é&stos por los
microorganismos del suelo.

Espaciamiento entre plantas

El denso follaje de las plantas de yuca, especialmente de los
clones ramificados, c¢rea un microclima favorable a patdgenos
foliares y del tallo al mantener una humedad ambiental alta, la
temperatura un poco mids baja que la“ ambiental y al reducir la
luminosidad bajo el follaje. Se ha registrado que patdgenos

foliares tales como Cercosporidium henningsii (Teri, 1978),

Xanthomonas campestris pv. manihotis (Lozano, 1986), Cercospora

vicosae (Teri, 1986) y Colletotrichum spp. (Lozano, sin publicar),

inducen dafios foliares mds severos cuando el distanciamiento entre
surcos y plantas es menor de Im, Igualmente, cuande el
distanciamiento entre plantas es c¢orto, se dificultan las
inspecciones a los lotes (especialmente en clones ramificados)
facilitando la dispersién mecdnica de patdgenos. Se ha encontrado
que a distanciamientos menores de .70m entre plantas, el nidmero de

chancros en 1los tallos (causados por Colletotrichum spp.) es

generalmente mayor que a distanciamientos mayores de Ilm (Lozano,
sin publicar); ésto incrementa la posibilidad de que el agricultor
use para siembra un mayor niimero de estacas enfermas, cuando éstas
son tomadas de plantaciones con una poblacién de plantas densa.

La presencia bajo el follaje de un microclima favorable a los
patdgenos depende del vigor del clom, de la capacidad del clon para
producir follaje, del contenido nutricional del suelo y de las

condiciones clima@ticas (especialmente 1lluviosas) imperantes.
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Consecuentemente, cada zona ecoldgica  podria tener un
distanciamiento 6ptimo de siembra. En general, la siembra de Ilm X
Im entre plantas ha sido registrada como satisfactoria, pero éstea
se debe modificar de acuerdo al clon sembrado, la fertilidad del
suelo v las condiciones climaticas de la regidm.

Seleccidn del material de siembra

Al igual que toda especie multiplicadzs vegetativamente, la calidad
sanitaris de la estaca sembrada representa en un alto porcentaje el
éxito del cultivo. Al existir varios agentes patdgenos sistémicos,
las estacas de yuca ©pueden estar afectadas de bacterias,
micoplasmas, virus y hongos, 8i &stas se toman de plantas enfermas.
Su efecto en la produccidn es imprevisible, pero a veces reduce los -
rendimientos en mucho mds del 50% (Tabla 4) (Lozano, et al, 1984),
Se han diseflado varios sistemas para la seleccidn de estacas para
slembra de buena calidad sanitaria. Estos son:
a. Seleccidén de estacas de plantas procedentes de cultivo de
meristemos (CIAT, 1987; Lozano, et al, 1984).
b. seleccidn de estacas de plantas fenotipicamente sanas (CIAT,
1987; Lozano et al, 1984); y
c. seleccidn de estacas de las plantas mis productoras de una
plantacion (Tablas 5 y 6) (CIAT, 1986; 1987).
La seleccldn de estacas de plantas procedentes de cultivo de
meristemos requiere que las plantas madres o pléntulas procedentes
de meristemos sean probadas (seroldgicamente, por microscopia
electrdonica, bloindicadores , etc.) respecto a su sanidad aparente.
El método es demorado (3 ahos aproximadamente) y erradica también

la flora benéfica; las plantas indexadas generalmente muestran una
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Tabla 4. Primer ciclo de produccién (ton/ha) de varios clones,
"limpiados" por cultivo de sus meristemos y termoterapia, con
relacién a los controles (no limpios) procedentes de cultivos
tradicionales, Los resultados son de parcelas sembradas en el

lugar de origen del respectivo clon.

Produccién {(ton/ha)

Clon No limpios Limpios l Incremento (Z)
Quilcacé 8% 17 53
M Col 113 5 17 71
Secundina 18 33 45
Llanera 4 15 73
M Col 1684 27 30 10
M Col 72 16 19 10
M Col 1468 17 27 37
M Ven 77 13 14 o .10

* Resultados de cuatro replicaciones/tratamiento/clon. Cada parcela

tenfa 36 plantas.
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Tabla 5. Rendimiento de dos clones tradicionales vy dos hibridos nuevos

al usar estacas seleccionadas visualmente de las plantas mis

sanas de ls plantacién.

Seleccidn visual de estacas

Clones Sin seleccidn Con seleccidn
Cultivares

M Col 22 18a%* 24 b

M Col 1468 9a 13 b
Hibridos

CM 523-7 26a 27 a

CM 342-170 2la 23 a

¥ Resultados de cuatro parcelas con 30 plantas cada una, por clon y

tratamiento, a los 11-12 meses de la siembra.

se eliminaron.

Las plantas bordes

Los rendimientos seguidos de la misma letra no son

significativos a un nivel de 0.05 segiin la prueba miltiple de Duncan.
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Tabla 6. Efecto de la seleccldén de estacas (segin la produccidén/planta) en tres localidades diferentes y
durante dos afios, en relacién con la resistencia/susceptiblidad del clon a los problemas adversos a
la produccidn de cada localidad.

Produccidn (ton/ha)

Media Luna CIAT Carimagua
Fuente de
Clon la estaca 1985 1986 1985 1985 1986

Venezolana 1% H¥* 7.1a 20.8a

L 7.0a(l)**x% 18.1b(15)
Venezolana 2 H 10.3a 24,1

19 6.8b{52) 16.3b(48)
Secundina* H 10.2a 25.4a

L 6.0b(70) 19.6b(30)
M Col 113 H 18.7a

L 17.76(6)
M Col 22 H 38.9a

L 33.3b(17)
M Col 1468%* H 29.5a 9.6a 16.6a

L 18.6b(58) 5.8b(66) 9.2b(80)
M Pan 19 H 9.0a 20.3a

L 7.5b(21) 16.16(26)
M Ven 77 H 13.5a 25.1a

L 12.2a(11) 22.1b(14)

* Clones evaluados como susceptibles a los problemas adversos a la produccién de cada localidad.

** H=plantas con rendimientos més altos que el promedio; L=plantas con rendimientos mds bajos que el promedio.

*%% Datos de cuatro replicaciones de 30 plantas por cada replicacién; en paréntesis estd el porcentaje de
incremento obtenido al usar estacas con alta produccidn; letras diferentes corresponden a significancia al

0.05 de la prueba de Duncan.



14

mayor susceptibilidad a los patogenos (CIAT, 1987; vLozano, sin
publicar). Por otro lado, cuando se seleccionan plantas de yuca
aparentemente sanas como fuente de estacas para eilembra, éstas
pueden estar afectadas de virus latentes (que no muestran sintomas
visibles) o haber sufrido afecciones tan recientes, que aiin no
muestran sintomas (Lozano y Nolt, 1986). Al seleccionar como fuente
de estacas a las plantas con la mayor produccidén de raices de una
plantacidn, se asume el simple principio de que las plantas sanas
son lags que deben producir més rafces.

S1 a las plantaciones o lotes destinados solamente a la produccidn
de estacas se les suministra una adecuada fertilizacidén y un manejo
esmerado durante el ciclo de crecimiento, se pueden producir estacas
de mejor calidad, tanto agrondmica como sanitaria.

Control de malezas

Las malezas compiten por nutrientes y pueden ser hospederos de
pestes y patbogenos que afectan a los cultivos; por esto es
necesario su control adecuado. Sin embargo, a veces el método de
control de malezas puede acarrear mis dafios que las malezas mismas.
Al controlar malezas con azaddn y herbicidas de contacto, las
pudriciones radicales fueron mayores que cuando el control se hizo
por azaddén (Tabla 7) (Lozano, sin publicar); al usar el azadén se
hiere al sistema radical. El herbicida de contacto puede también
causar heridas en 1la base del tallo, facilitande wna mayor
penetracidn de patdgenos, lo que repercute en la mayor presencia de
pudriciones radicales que en las parcelas cuyo control de malezas
se hizo por machete (Tabla 7). Se recomienda controlar a las
malezaé con herbicidas preemergentes (Lazo+Karmex, por ejemplo)

después de la siembra; en esta forma se logra un control
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Tabla 7. Efecto del sistema de control de malezas en la incidenciz de

lag pudriciones radicales en yuca.

7 de pudricidn por sistema de control de malezas

Clon Azadon Quimico Machete
M Co. 1468 15* 11 7
CM 342-170 67 44 3
M Col 1684 16 12 6
Promedio 33 22 5

* Resultados sobre la produccidén total de rafces en plantaciones de

ocho meses de edad, con cuatro replicaciones sembradas en el CIAT.
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satisfactorio de las malas hierbas durante un periodo aproximado de
dos meses (Doll, 1978); después de este tiempo se deben controlar
las malezas con machete, hasta cuando la sombra del follaje de las
plantas les inhiba su crecimiento.

7. Solarizacidn

El uso de la irradiacidén solar para pasteurizar el suelo, ha sido
registrado con excelente eficlencia para el control de muchos
patogenos radicales de plantas (Katan et. al, 1976). En yuca, su
utilizacidén se registrd recientemente indicando eficiencia para el

control de Phytephthora spp. y Fusarium spp., reduciendo los costos

de produccidn al controlar malezas e incrementando los rendimientos
significativamente (Tabla 8) (CIAT, 1984). Este sistema seria
recomendable para suelos utilizados intensamente, que llegan a
infestarse en forma severa de patdgenos del suelo. En el trépico
se recomienda hacer la solarizacidn durante el periodo de sequia,
cuando la temperatura ambiental es generalmente miAs alta. Treinta
dfas de solarizacién es un excelente tratamiento para regiones con
alturag inferiores a 1.000 m.s.n.m.; en regiones con alturas
superiores, se debe experimentar antes de hacer el tratamiento
respectivo.

Control varietal

El control genético de enfermedades en yuca es el método més
eficiente y barato para el productor, pero, debido a que el ciclo
vegetativo de la especie es tan largo y a que la tasa de reproduccién
vegetativa es muy baja, el desarrollo de clones mejorados de yuca puede
tomar diez o mis afios de evaluaciones contIinuas. Se ha encontrado

regsistencia varietal a toda enfermedad de yuca que se ha investigado.



Tabla 8. Efecto de la solarizacidn sobre campos de

17

yuca

Dfas de Produccidn de Incremento Ndmero de desyerbas
solarizacion ralces frescas (%) necesarias/ciclo
¢] 18a* - 3
15 22b 19 1
30 30¢ 63 1

* Resultados tomados de tres replicaciones/parcela de 30 plantas/trata-

miento. Los nimeros seguidos de la misma letra no son significativa-

mente diferentes a un nivel de 0.05 en el rango miltiple de Duncan.
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El tipo de resistencia parece ser multigénico, de cardcter estable para
enfermedades tales como el afiublo bacterial (Umemura y Kawano, 1983) y
el superalargamiento (Kawano et. al); quizds en otras en otras
enfermedades esta condicidn pueda ser similar. Sin embargo, parece

existir especializacidn fisioldgica en Elsinoe brasiliensis

(superalargamiento) (Zeigler et. al, 1984), y es muy probable en

Colletotrichum spp. (Antracnosis) y Fusarium spp. (causantes de

pudriciones radicales), segin los datos recientes 2l respecto (Lozano,
sin publicar). Lo anterior exige una culdadosa evaluacidn del material
genético, con el fin de evitar seleccionar clones con resistencia
inestable. Por otro lado, la microflora benéfica que se establece sobre
la epidermis de las plantas de yuca ejerce una proteccidn efectiva
contra Jlos agentes patdgenos del cultivo; al hacer las respectivas
evaluaciones se debe evitar confundir la resistencia pgenética con 1la
adquirida, que es la que ejerce la poblacién microbial benéfica nativa.
Esta puede mostrar inestabilidad al fluctuar la poblacidn microbial
benéfica por efectos antagonisticos, climidticos, etc. (CIAT, 1984; 1985;
1986).

Las evaluaciones de campo en yuca han demostrade ser muy eficientes
en localidades con epldemias severas de complejos patoldgicos (Lozano et.
al, 1984). Estas evaluaciones, aunque requieren generalmente de varios
ciclos sucesivos de giembras, permiten identificar clones con resistencia
integral a las enfermedades mis severas de la regidén en donde sé
efectiian, En general, la eficiencia de un programa de evaluacién de
campo en yuca depende de la severidad de las enfermedades que causa la
epidemia en la localidad, de la época de siembra del material a evaluar
(debe ser al inicio del perfodo wméds lluvioso del afio) y de la presencia

de material genético susceptible entre el material a probar, con el fin
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de incrementar en corto tiempo el indculo potencial en la localidad. Un
anélisis integral entre la reaccldén varjetal & las enfermedades y
pestes, el rendimiento de ralfces y la p{oducciﬁn de estacas de buena
calidad, podria ayudar & la identificecién de clones con una mejor
estabilidad de resistencia y produccién (Lozano et. al, 1984).

Control quimico

Como el ciclo comercial de la yuca es relativamente largo (entre 8
a 24 meses), el control quimico para enfermedades y pestes en yuca es
entiecondmico; ademds, como la especie es generalmente cultivada por
agricultores con recursos econdmicos limitados, la utilizacién de
agroquimicos en yuca es limitada. Se ha logrado un buen control quimico

a la mancha parda (C. henningsii) (Teri, 1978) y a las manchas foliares

inducidas por Phoma spp. (CIAT, 1974), pero a costos demasiado altos.

El tratamiento qufmico a las estacas, antes de la siembra, es no
obstante una excelente medida de control de los patdgenos que afectan a
las estacas (Lozano y Bellotti). Al tratar las estacas con mezclas
funcidas se erradica a los patdgenos que las infectan, se controla a los
que las infestan y se les protege contra los patSgenos del suelo durante
los dfas criticos posteriores a la siembra. Se han incrementado
significativamente los rendimientes a1l tratar las estacas antes de 1la
siembra con mezclas de fungicidas sistémicos y protectantes (Tabla 10} y
se han conservado en buenas condiciones sanitarias estacas largas (de

més de 1lm de largo), almacenadas por perfodos hasta de cuatro weses
(CIAT, 1978; 1987).

Control biolégico

El control biolégico de enfermedades en plantas es relativamente
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reciente, pero los resultados obtenidos son muy halagadores (Baker and
Cook, 1974; Hubbard et al, 1983; Toussoun, 1980 y Utkhade and Rahe,
1983). En yuca, la investigacidén al respecto es muy reciente vy
preliminar (Herndndez et. al, 1986).

Aunque se han registrado seis especles de Uromyces afectando a la
_yuca, la rToya es una enfermedad que se ha considerado de poca
importancia econémica (Laberry, 1976), exceptuando algunas epifitotias
esporiddicas registradas en Brasil (Fukuda, S., EMBRAPA, informacién
personal). Parece que lo anterior es debido al excelente control

bioldgico ejercido por Darluca filum, un micopardsito que afecta al

patdgeno inmediatamente después de 1la produccidén de pistulas; este
micopardsito limita 1la produccidén de wuredosporae que causan
reinfecciones posteriores (lLaberry, 1976), Aspersiones con suspensiones
de esporas de este micoparasito, pueden lograr un control satisfactorio
de la roya en regiones en donde la enfermedad es endémica.

Las uredosporas de roya en yuca también son alimento de larvas
pertenecientes a especles de Coccinellidae y Cecidomyudae; es frecuente
encontrar una o mis larvas de este insecto en los chancros formados por
los soros de las piistulas de roya. Aunque no existe ningin estudio al
respecto, serfa interesante investigar el efecto del insecto scbre esta
enfermedad.

La severidad de dafio causado por el afiublo bacterial de 1;Fyuca y
el superalargamiento, se reduce considerablemente 2zl asperjar con

suspensiones de Pseudomonas fluorescens y P. putida (Tabla 9). Llos

rendimientos también se incrementaron significativamente (Tabla 10)
(CIAT, 1985 ). Igualmente, se ha logrado un control significativo de
pudriciones radicales (Tabla 11) y reducir las infecciones de Diplodia

manihotis (Tabla 12) al bacterizar las estacas de yuca antes de la
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Tabla 9. Control del Afiublo Bacterial (AB) y el Superalargamiento (S) por aspersiones foliares de Pseudomonas

putida.

Clon
M Col 22 CM 523-7 M Ven 77
Enfermedad Sistema de evaluacidn Tratamiento (susceptible) (resistencia intermedia) (resistente)
AB Manchas angulares/hoja* Aspersionk*k% lakkkhk Oa Oa
Control 7b 4b 4b
Niimero de hojas con
afiublo/planta** Aspersion 1a 2a Oa
Control 7b 8b 3b
S Niimero de plantas
elongadas/parcela*## Aspersidn ha 2a Q
Control 14b 5b 0
* Nimero promedio de manchas/hoja en 15 hojas (3 hojas de cada una de cinco plantas diferentes. lLas

parcelas tenfan 36 plantas con tres replicaciomes.
Ll Nimero promedio de hojas con afiublo/planta de cinco plantas/parcela.
**%  Nimero de plantas elongadas/parcela.

k%A% Las plantas asperjadas recibieron seis aplicaciones foliares de 1 x 109 células/ml de suspensiones de

P putida. Llas plantas control se asperjaron con agua destilada estéril.

*%k%%k Nimeros seguidos por la misma letra no difieren significativamente a niveles del 0.05 del rango miltiple

de Duncan,
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Tabla 10. Produccidn de clones resistentes (M Col 22), con resistencia
intermedia{ CM 523-7) y susceptible (M Ven 77) =&l Afiublo
Bacterial después de aspersiones follares con Pseudomonas

putida (cepa F-44),

Produccidn (ton de rafces frescas/ha)*

Clon Parcelas asperjadas Parcelas control
M Col 22 6.8a** 2.5b
CM 523-7 14.7a 14,0a
M Ven 77 9.6a 9.1a

* Produccidn de parcelas replicadas tres veces con 30 plantas cada
una. Las plantas del borde se eliminarom.
*%* Nimeros seguidos por la misma letra, no son significativamente

diferentes a niveles de 0.05 del rango miltiple de Dunca.
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Tabla l1. Porcentaje de pudriciones radicales en parcelas sembradas con
estacas tratadas con mezclas fungicidas/insecricidas o con

supensiones bacteriales de Pseudomonas putida (cepa 88, 1 X

109 células/ml) antes de la siembra en el CIAT-Palmira.

Porcentaje de pudriciones radicales a la cosecha tratamiemnto

Clon Bacterizacidn Tratamiento quimico Controles
M Col 113 7% 18 41
CM 342-170 1 0 12
CM 523-7 0 0 5

* Resultados de parcelas de 30 plantas replicadas cuatro veces/trata-
miento; las plantas bordes se eliminaron. La bacterizacidn se hizo
por inmersidén en la suspensidn bacterial durante 20 min; el trata-
miento quimico se hizo por inmersidn por 5 min en una solucidn de

Benomyl (3g/l i.a.), Maneb (3g/l i.a.) y Malathion 57 (2ml/1).
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Tabla 12. Efecto de Pseudomonas fluorescens (cepa Pf. c5a) en 1la
germinacion de yemas de estacas (clon M Col 1684) inoculadas
con Diplodiz manihotis (Dm.)

Germinacidén de yemas Infeccidn de la estaca
Tratamientos (%) (% de tejido invadido)
10 min en Pf. cSa*
100%% 16h*kx
20 min en Dm
10 min en HZO estéril
10 97&
20 min en Dm
18 h en Dnm
100 36b
20 min en Pf. c5a
18 h en Dm. 40 85a
20 min en H20 estéril
20 min en Dm. 0 100a
20 min en H20 o Pf. e5a 100 Oc

* Tratamientos por inmersidén en suspensiones de 1.1 X 109 células/ml de
P. fluorescens (cepa Pf. c5a) o suspensiones con 5.8 X 104 picniospo~
ras/ml de D, manihotis (Dm.) o viceversa.

** Resultados de 20 estacas/tratamiento a un mes después de la siembra
en potes con suelo estéril mantenidos en un invermadero a 25°C
(+8°C), 80% HR y 12h fotoperfodo. Se encontraron diferencias signi-
ficativas por el sistema Logit (XZ).

**% Los datos sobre Infeccidén de estacas seguidos por la misma letra no

son significativos a nivel de 0.05 del rango miltiple de Duncan.
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siembra (CIAT, 1985). Estes especies bacteriales benéficas, también
pueden prevenir las pudriciones fisioldgicas y microblales que sufren
las rafces de yuca después de la cosecha. Resultados satisfactorios se
han obtenido al almacenar ralces de yuca bacterizadas durante 15 dfas
(CIAT, 1985).

Erradicacidn

La erradicacidn de patdgenos en yuca se ha investigado por medios
fisicos de calor y microondas. La erradicacién del superbrotamiento se
registrd al someter estacas afectadas de este micoplasma a2 39°C por dos
semanas (Costa y Kitajima, 1972). Al someter al calor (40°C) a plantas
afectadas de virus tales como el mosaico comiin, el mosaico caribefio y el
cuerc de sapc, se logran erradicar en un alto porcentaje a estos virus
después de cultivar los meristemos de las plantas tratadas (Roca, 1985).
Se han erradicado hongos y-bacterias que afectan semillas de yuca por
tratamientos con microondas (Lozano, et. al, 1986) y calor (CIAT, 1981);
estos tratamientos también rompen la dormancia natural de las semillas,
acelerando su germinacidn después de la siembra.

El cultivo de meristemos ha permitido la erradicacién de virus
eficientemente, cuando &8 las plantas madres se les somete previamente al

calor (Roca, 1985). Xanthomonas campestris pv. manihotis, también se ha

erradicado al enraizar retofios de yuca producidos por estacas
lignificadas (Lozano and Wholey, 1974). Igualmente, esta bacteria
también se ha erradicado al eliminar las plantaciones afectadas de una
regidn para luego usar sdlo estacas sanas de yuca para la siembra
(Lozano, 1986). Ua eliminacién de plantas afectadas del afiublo
bacterial (Lozano, 1986) o del virus del mosaico africano (Bock and

Guthrie, 1976), ha reducido la afeccidn causada por estos dos patdgenos.
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es posible que la eliminacién durante el perfodo de rotacidén de

hospedantes alternos de patdgenos tales como Elsinoe brasiliensis

(plantas Euphorbiaceae) (Zeigler et al, 1984), D. manihotis y Fusarium

spp. (Crotalaria spectabilis) (CIAT, 1986) y malezas que crecen en

plantaciones de yuca afectadas del afiublo bacterial (Lozano, 1986),
ayuden a la erradicacién de estos patfgenos o por lo menos & reducir su
incidencia.

Medidas cuarentenarias

Aunque son relativamente pocos los paises que actualmente tienen
reglamentaciones cuarentenarias que regulen el movimiento de material de
propagacidon de yuca, estas reglamentaciones son indudablemente
beneficiosas y deben establecerse. En general, se ha considerado que la
semilla boténica de yuca tiene menos riesgos de estar afectada de
agentes patdgenos; sin embargo, estudios recientes han mostrado que
pueden llevar hongos y bacterias patdgenos (Lozanc et. al, 1986). El
tratamiento con microondas erradica estos causales y el tratamiento al
calor erradica los agentes bacteriales (Lozano et al, 1986; CIAT, 1981);
un tratamiento quimico, Treduce 1los riesgos de reinfecciones
considerablemente al igual que la seleccidén de las plantas, los frutos y
las semillas que se usen para propagacién (Lozano y Wolt, 1986). 1Las
estacas de yuca, por otro lado, tienen un alto riesgo de estar afectadas
de patdgenos (Lozano y Nolt, 1986); su introduccidn a cualquier pais o
regidén debe prohibirse. El material vegetativo procedente de cultivo de
meristemos tiene muy bajo riesgo de estar afectado. Este riesgo se
puede minimizar si a las plantas madres o a8l material de meristemo
cultivado se le hacen pruebas indicadoras para virus especificos (Lozano

y Nolt, 1986). Lo anterior debe tenerse en cuenta al determinar les
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medidas cuarentenarias que' regulen el movimiento de material de
propagacidén de yuca entre los palses y, aiin entre reglones geogrdficas
distintas de cada pais.

Conclusiones

Como es indudable la vulnerabilidad de la yuce a diferentes
patdgenos virales, micoplasmales, bacteriales y fungosos, su consecuente
contrel es indispensable pare incrementar y estabilizar 1los
rendimientos.

El control de enfermedades en yuca debe dirigirse a prevenir su
ocurrencia. Esto se logra mediante la aplicaciédn integral de todas
aquellas medidas de control de enfermedades y pestes que han mostrado
eficacia. Es obvio que en algunas circunstancias, especialmente
determinadas por caracteristicas ecoldgicas y socloldgicas especificas,
las medidas culturales de control que se deben aplicar en una regidn no
pueden ser similares a las que se deben aplicar en otra(s) regidn(es);
ésto implica que se deben determinar paquetes tecnoldgicos para el
control integral de enfermedades en yuca y que é&stos deben ser
determinados y revisados perfodica y regionalmente, ajustidndolos de
acuerdo a las circunstancias y, a veces, varidndolos segiin lo exijan las
condicliones ecoldégicas cambiantes.
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