Aspectos fitosanitarios

La bacteriosis o afnublo
bacterial: principal desafio
para la produccion
exitosa de yuca

tareas de este cultivo, se obtuvo una pro-

duccién de 490.277 toneladas y un rendi-
miento de 12,3 toneladas por hectarea (MAT 2004).
Por otra parte, en otros paises del planeta se ha
demostrado su potencial para el uso en la alimen-
tacion, humana y animal, y en la obtencién de in-
numerables derivados de la industria alcoquimica,
papelera, textil, farmacéutica, petrolera, explosivos
y combustibles (Ortega Cartaya 1998).

E n el afio 2003 se cosecharon 44.000 hec-

Para obtener una produccidn exitosa debe to-
marse en cuenta el manejo de las restricciones
bidticas y abibticas. En relacion con las primeras,
las enfermedades de caracter sistémico tienen
importancia fundamental, debido a su disemina-
cion a partir del material de propagacion sexual y
asexual (Velasquez et al. 1993).

La bacteriosis o afiublo bacterial se considera
la principal enfermedad de la yuca en todo el mun-
do (Lozano 1991), incluyendo Venezuela (Oliveros
etal. 1994). Esta enfermedad, causada por la bac-
teria Xanthomonas axonopodis pv. Manihotis, oca-
siona la pérdida total de las plantas en los cultivares
muy susceptibles (Pérez y Moreno 2001). Se con-
sidera una enfermedad endémica en la zona orien-
tal de Venezuela y se ha detectado su presencia
en otras regiones del pais.

En décadas pasadas, en los programas de ex-
pansion del cultivo se lleg6 a seleccionar materia-
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les sin calidad fitosanitaria adecuada, lo cual oca-
siond innumerables contratiempos y, principalmen-
te, riesgos de pérdidas por diseminacion de la
bacteriosis. Actualmente, es necesario difundir el
conocimiento generado para un buen manejo de
esta problematica, con el planteamiento de una
nueva expectativa de incremento del area dedica-
da a este cultivo, por la necesidad de utilizar ma-
teriales sanos que eviten la diseminacion hacia
areas limpias y por el interés de diversos actores
sociales en la cadena agroproductiva de productos
para la alimentacion humana y animal, y de diver-
sos aspectos de la industria, en el nuevo contexto
del modelo socioeconémico en desarrollo del pais.

Trayectoria geopolitica de la diseminacion

La enfermedad se descubrié por primera vez
en Brasil, en el afio 1912. En 1972 fue confirmada
en Africa y desde entonces se ha reportado en
numerosos paises del este y centro del Africa, en
Colombia (1973), Venezuela (1974), y posterior-
mente, en el afio 1976, en la Republica del Congo
(Marcano 1982).

A pesar que en el afio 1977 se decretd una re-
solucion prohibiendo el traslado de material vege-
tal (estacas) desde el oriente al resto del pais, la
enfermedad fue reportada en otras regiones. Ac-
tualmente, se encuentra distribuida en las areas
de produccién de las regiones: nororiental, cen-
tral, centrooccidental y occidental (Cuadro 1).

Cuadro 1. Distribucion geografica de la bacteriosis de la yuca en Venezuela.

Lugar Estado Afio Autor (es)

Varios municipios Anzodtegui 1974y 1976 Velasquezy Cedefio 1975 Ortega-Cartaya 1976
Varios municipios Monagas 1974 Velasquez y Cedefio. 1975

Cuenca del Lago de Maracaibo Zulia 1977 Vale 1977

Maracay Aragua 1979 Trujillo, Subero y Luciani 1980

Estacion Experimental Saman Mocho Carabobo 1979 Trujillo, Subero y Luciani 1980

Manzanita, Municipio Palavecino Lara 1979 Alcala y Marcano 1982

Municipio Pedraza Barinas 1984 Contreras y Moreno 1984

Municipio Alberto Arvelo Torrealba Barinas 1998 Pérez y Moreno 2001

Municipio San Genaro Portuguesa 1998 Pérez y Moreno 2001
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Sintomatologia

Los sintomas se clasifican en dos grupos:

1. Sintomas asociados con plantas provenientes
de esquejes de plantaciones infectadas.

- La primera sefal de que el material de pro-
pagacion esta infectado se observa por una
pobre brotacion de los esquejes, plantados
bajo buenas condiciones agronémicas.

- Algunos retofios de cangres o estacas in-
fectados se marchitan, sin mostrar ningun
sintoma foliar de la enfermedad. Como con-
secuencia de esto ocurre una muerte des-
cendente y a menudo se presentan exuda-
dos sobre las partes jovenes del tallo.

2. Sintomas asociados con la diseminacién del
patdgeno desde un foco de infeccion.

Inicialmente aparecen lesiones angulares
acuosas de color gris sobre los l6bulos fo-
liares, éstas son especialmente prominen-
tes hacia el envés de las hojas.

- Las manchas crecen y se unen induciendo
afiublo o quemazon.

- Las hojas infectadas o aquellas sanas de
los cogollos se marchitan, posiblemente por
obstruccion vascular, debido a la invasion del
patégeno.

- Defoliacion de plantas y muerte descenden-
te de los retofios antes marchitos y de los
cogollos. Ademas, existe un exudado bac-
teriano a lo largo de los peciolos.

Entre los factores que juegan un papel impor-
tante en la infeccion, desarrollo y severidad de la
bacteriosis, se encuentran:; la humedad relativa,
lalluvia, latemperatura, la capacidad de retencién
del agua por los suelos, la infertilidad de los sue-
los y la virulencia de las cepas del patégeno.

La distribucion de las lluvias influye en la inci-
denciay severidad de la enfermedad. En el estado
Aragua, durante el periodo lluvioso (junio, julio y sep-
tiembre), con una precipitacién igual o superior a
100 milimetros/mes, se observaron los sintomas
tipicos, como: mancha angular, exudado bacteriano,
marchitez y muerte regresiva, y en el periodo seco
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(diciembre, enero, febrero y marzo), cuando la
precipitacion alcanzé valores inferiores a 15 mili-
metros/mes, no se presentaron sintomas. En los
meses de abril, mayo, octubre y noviembre, con-
siderados como meses intermedios en cuanto a
precipitacion, se puede o no presentar la enferme-
dad (Marcano et al. 1984).

Por otra parte, esquejes de la variedad UCV-2386
altamente infectados, colectados en el campo en
la época de mayor incidencia de la enfermedad pre-
sentaron altos porcentajes de infeccion (hasta
100%). Mientas que esquejes de la misma varie-
dad, tomados en épocas en que los sintomas tipi-
cos de la enfermedad no se encontraban presen-
tes en el campo y resultaba dificil su deteccion,
presentaron porcentajes de infeccibn menores a
20%. Asi mismo, se comprob6 que la bacteria, en
variedades susceptibles y en buenas condiciones
climéticas, puede movilizarse a distancias mayo-
res de 80 centimetros. También se encontrd, que
esquejes de la variedad UCV-2339 (resistentes),
tomados en época de no presencia aparente de la
enfermedad, resultaron libres de la bacteriosis
(Marcano 1982). La severidad de la enfermedad se
incrementa cuando ocurren amplias fluctuaciones
de temperatura entre el dia y la noche, durante el
periodo de lluvias. Por otra parte, la diversidad de
los hospederos y la variabilidad genética son facto-
res importantes en la diversidad del patégeno (CIAT
2004).

Practicas agricolas para la gestion integra-
da de la enfermedad

Las pérdidas que causa la bacteriosis se pue-
den reducir significativamente cuando se imple-
mentan buenas practicas agricolas, mediante la
combinacion inteligente de medidas culturales, re-
sistencia genética, asi como medidas de control
bioldgico y sanitario.

Préacticas culturales
- Rotacion o descanso

El manejo es exitoso si la nueva plantacion se
hace con estacas sanas. Todo residuo provenien-
te de plantas afectadas debe incorporarse al sue-
lo (donde la supervivencia de la bacteria es pobre)
o también ser removido de la plantacién y que-
marlo. Para prevenir la supervivencia de la bacte-
ria en el suelo es suficiente dejar un intervalo de
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seis meses (Lozano 1991). La rotacién con grami-
neas y la siembra de barreras de maiz han tenido
éxito en el manejo de la enfermedad (CIAT 2004).

Estudios con inoculacion artificial en malezas,
llevados a cabo en Maracay, estado Aragua, per-
mitieron demostrar la sobrevivencia del patégeno
hasta por 54 dias, en condiciones ambientales fa-
vorables de alta humedad relativa, precipitacion y
niebla (Cuadro 2). La supervivencia fue dificil en
condiciones ambientales adversas, tres dias.

Cuadro 2. Malezas hospederas de la bacteriosis de
la yuca en Venezuela.

Nombre cientifico Nombre comUn

Acalypha alopecuroide Meona

Ageratun conyzoides Rompe zaragiellas
Amaranthus sp. -

Desdemodium tortuosum -

Emilia sonchipholia -

Euphorbia heterophylla Lecherito

Panicum fasciculatum Granadilla
Paspalum paniculatum Paja peluda
Sorghum halepense Millo

Fuente: elaboracion propia a partir de Marcano (1982).

- Programacion de los ciclos de plantacion

Esta practica puede ser exitosa para reducir
las pérdidas. La yuca, generalmente, se siembra
al inicio del periodo lluvioso, época que es O6ptima
para la infeccion y diseminacion del patégeno.
Sembrando hacia el final del periodo lluvioso, el
cultivo puede establecerse en condiciones relati-
vamente sanas (CIAT 2004). El in6culo potencial
decrece durante el periodo de sequia. Al iniciarse
nuevamente la época lluviosa, las plantas crecen
al igual que el inéculo potencial, pero éste no es
tan efectivo porque las plantas ya son viejas y, en
consecuencia, resistentes.

- Utilizacién de materiales de plantacion
limpios

El enraizamiento de los cogollos provenientes
de plantas aparentemente sanas o infectadas, per-
mite excluir el patégeno y producir estacas limpias
de bacterias para plantar. Los materiales se desin-
fectan inicialmente con agua caliente a 51 + 1 °C,
durante 25 minutos, previo al corte de esquejes de
dos a tres yemas. Estos se plantan en bolsas de
polietileno. Los brotes de un centimetro de alto se
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cortan asépticamente y se en-raizan individual-
mente. Mediante este procedi-miento se lleg6 a
establecer, en julio de 1978, un plantel de semilla
de yuca, conformado por 15.000 plantas de 36
cultivares (Gonzélez 1987).

- Seleccion de estacas de plantas afectadas

Cuando se elimina la parte afectada y se ultili-
zan estacas seleccionadas de 30 a 60 centime-
tros, después del sintoma de la muerte regresiva,
se obtiene un mayor porcentaje de brotacion que
aguéllas obtenidas inmediatamente después de la
muerte regresiva (Cuadro 3). Esta practica sélo
debe utilizarse con clones resistentes, ya que se
debe recordar la condiciéon invasiva, en forma
sistémica, del patégeno en el tallo. También es im-
portante tomar en cuenta la condicion socioeco-
ndémica de los productores involucrados, asi como
la presencia endémica de la enfermedad.

El éxito depende de la susceptibilidad del culti-
var y delintervalo entre la infeccion inicial y la poda.
Los mayores resultados se han obtenido al podar
clones resistentes o moderadamente resistentes,
que estén ligeramente afectados (Lozano 1991).

Cuadro 3. Brotacion de las estacas provenientes de
diferentes secciones después del sintoma de la
muerte regresiva.

Seleccion de estacas Brotacion (%)

11 ddp 26 ddp
10 centimetros 33,33 23,33
20 centimetros 43,33 50,00
40 centimetros 46,67 56,67
60 centimetros 50,00 50,00
Inmediatamente 2,00 3,33

después del sintoma.
ddp = dias después de la plantacion

Fuente: Fonaiap - Region Nororienal (1984).

- Erradicacion de los focos de infeccion

Se deben eliminar las plantas enfermas ente-
rrandolas a una profundidad mayor de 40 centime-
tros o quemandolas. Esta practica es factible de
realizar cuando los focos de infeccién son peque-
flos y localizados (Velasquez 1983).

Resistencia genética

Para un cultivo como la yuca, la estabilidad en
los rendimientos es mas importante que la resis-



tencia a cualquier patdgeno individual presente en
un sitio de evaluacion dado. El Instituto Nacional de
Investigaciones Agricolas (INIA) y la Facultad de
Agronomia de la Universidad Central de Venezuela
(UCV) han dedicado esfuerzos importantes duran-
te varios afios, evaluando clones provenientes de
los bancos de germoplasma y de campos comer-
ciales de agricultores. Algunos de los clones sus-
ceptibles expresan, bajo ciertas condiciones
agroecoldgicas, rendimientos aceptables de rai-
ces (Cuadro 4 ). La reaccién de diversos clones
se muestran en los cuadros 5, 6, 7y 8.

Es importante destacar, que algunos clones
pueden exhibir comportamiento diferente en algu-
nas localidades, dada la variabilidad del patégeno,
las condiciones climaticas, capacidad de reten-
cion de agua y por la fertilidad del suelo, de alli la
importancia de su evaluacion, al menos durante
dos afios. También es importante el criterio de re-
sistencia que se utiliza y la fecha en la cual se
realiza la evaluacion para evitar que se otorguen
categorias diferentes.

Cuadro 4. Reaccion a la bacteriosis y rendimiento
de clones de yuca en Manzanita, municipio
Palavecino, estado Lara.

Cultivar Reaccion Rendimiento
(toneladas por hectarea)
Llanera R 42,63
M-Ven 52 R 35,78
M-Ven 122 R 35,53
M-Ven 48 R 26,50
M-Ven 2197 R 25,98
M-Ven 20 S 19,75
M-Ven 44 S 17,56

R = resistente
Fuente: Alcald y Marcano (1982).

S = susceptible
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Desde 2001, el INIA propaga mediante técni-
cas biotecnoldgicas clones de yuca selecciona-
dos por el Centro Internacional de Agricultura Tro-
pical (CIAT), en condiciones de valles y llanos en
Colombia, con resistencia y/o tolerancia a la bac-
teriosis (Albarran et al. 2003), los cuales se eva-
ldan bajo condiciones de campo en los estados
Anzoategui, Aragua y Barinas.

Control biolégico

Se ha sefialado que las aplicaciones con las
bacterias Pseudomonas fluorescens (Trevisan)
Migulay P. putida (Trevisan) Migula, reducen signi-
ficativamente el nUmero de manchas angulares
por hoja y el nimero de hojas con bacteriosis, por
plantay la produccion en el clon susceptible M Col
22,y en un menor grado en el clon resistente M
Ven-77 (Lozano 1991). Las aspersiones con una
concentracion de 1 x 10° células por mililitros redu-
jeron la severidad, mientras que los rendimientos
se incrementaron en 2,7 veces en clones suscep-
tibles (CIAT 2004).

Cuadro 6. Reaccion de clones a la bacteriosis, pro-
venientes del banco de germoplasma de la Facul-
tad de Agronomia-UCV.

Clon Clon Clon susceptible
tolerante medianamente
susceptible
M-Ven-7  UCV 2368, UCV 2364 UCV 2062, UCV 2563

UCV 2141, UCV 2291
Branca, M-Ven-32

UCV 2060, UCV 2161
UCV 2332, UCV 2430
M-Ven 41, M-Ven 68 UCV 2221,UCV 2147
M Col 677, Barinas | UCV 2581, UCV 2112
CMC308/197,M-Ven64  UCV 2289, UCV 2119
M-Ven 57 UCV 2320

Fuente: Elaboracion propia a partir de Marcano et al. (1981).

Cuadro 5. Clones seleccionados en el estado Monagas, con caracteristicas de resistencia a la bacteriosis.

Variedad o clon  Tipo Rendimiento* Variedad o clon  Tipo Rendimiento

(toneladas por hectarea) (toneladas por hectarea)*
M-Ven 72 D 53,1 SH-1-150 A 22,8
M-Cel 22 D 31,8 Branca A 21,9
Brasilera D 315 M-Ven 77 D 214
Sucre 13 A 29,7 M-Ven 7 A 21,3
Pionera A 28,6 M-Ven 35 A 18,7
A = Amarga D = Dulce * Promedio de tres afios

Fuente: elaboracion propia a partir de Estacion Experimental Monagas (1987)
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Cuadro 7. Reaccion de 67 clones de yuca a la bacteriosis, en el estado Monagas.

Cultivar o clon Tipo Reaccion Cultivar o clon Tipo Reaccion
Algodonera D S Lancetilla A S
Barinas 1 D S Llanera A S
Barinas 3 D S Llena saco A S
Bonifacia N A T Manuelera A Mu S
Blanca A S Mantequilla D S
Branca A S M Col 677 D M S
Brasilera D MS México 59 D MS
Cabezona A S Morada A M S
Calderonera A M S Mulata A S
Caribe macho LC A M S M Ven 37 A MS
Caribe macho CH A MS M Ven 38 A S
Caribe macho DA A MuS M Ven 41 A MS
Catira A S M Ven 57 D S
Catira2 A S M Ven 64 D M S
Catira 3 A M S M Ven 68 D S
Catirarosada ? M S M Ven 83 D M S
Ceiba D S Palo verde A MS
Chapotera A S Pan de pobre A M S
cCMC84 D MS Pata’e negro D MS
C M C 368/197 A S Pata’e pipe D MS
CMC 314/166 ? S Pipa D S
Cogollo rosado A S Proletaria D M S
Cogollo verde A SM Querepa blanca D M S
Cogollo morado ? M S Quereparosada A MS
Cubana 2 A S Tempranita D S
Guacamaya A MS Tigrera A MS
HMCA4 D MS Triera A MS
Julianita A M S Velasquera A MS

A = amargo D = dulce ? = sin informacion S = susceptible MS = medianamente susceptible MuS = muy susceptible

Fuente: elaboracién propia a partir de Arias y Velasquez (1984), Fonaiap Region Nororiental (1984), Estacion Experimental Monagas (1989,
1988 y 1990).

Cuadro 8. Reaccion de cultivares de yuca a la bacteriosis, en los estados Portuguesa y Barinas.

Clon Sintomas Reaccion
UCV 01, UCV 03, 2396, NM1, NM5, NM7, Manchas irregulares de color marrén claro MR
NM 12, NM 105, NM 107, NM130. en pocas hojas.
M Ven 69, 2593, Chama 1, Chama 2, Manchas necroticas, leve defoliacion T
Chama 4, NM2, NM3, NM 4, NM 104, y chancros en los tallos.
NM106, 2078, Bolivar 32 y Bolivar 50
2233, Bolivar 44, NM28, 2310, y Proletaria Sintomas similares a los anteriores, S

acompafiados de muerte regresiva.

Rivero 90% de las plantas muertas MuS

MR = medianamente resistente T = tolerante S = susceptible MuS = muy susceptible

Fuente: elaboracion propia a partir de Pérez y Moreno (2001).
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Saneamiento a partir de herramientas bio-
tecnologicas

Para el intercambio internacional entre paises
es preferible obtener plantas provenientes de culti-
vos de meristemos o estacas de tallos verdes de
plantas madres, las cuales hayan sido probadas
respecto a su condicién sanitaria. En el caso de
las semillas sexuales, éstas deben ser tratadas al
calor seco, después de una seleccion estricta por
peso, para evitar la diseminacion de ésta y otras
enfermedades por esta via (Lozano 1991).

Reglamentacion fitosanitaria

Para garantizar la calidad de las estacas-semi-
llas es necesario el cumplimiento de una serie de
procedimientos realizados en forma sisteméatica
(Veladsquez et al. 1993). Uno de los aspectos mas
importantes, en el manejo de la semilla, es el rela-
tivo a la presencia de plagas y enfermedades. La
bacteriosis es la principal restriccion para la certifi-
cacion de los campos para las clases de semilla
basica o de fundacién, registrada y certificada
(Oliveros et al. 1994).

Recomendaciones adicionales

Estan relacionadas con: a) la fertilizacion ade-
cuada, especialmente en lo relativo al potasio, y b)
evitar el movimiento de personas y maquinas en
cultivos afectados (CIAT 2004).

Por ultimo, hay que destacar la importancia de
combinar estas recomendaciones, que deben ha-
cerse tomando en cuenta la competitividad de esta
cadena agroalimentaria con las condiciones socio-
econOmicas de los productores y consumidores
de las diferentes regiones agroecolégicas de pro-
duccion.
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