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El CIAT es una instituci6n sin ,nimo de lucro, dedicada al desarrollo 
agricola y econ6rm ico de las zonas tropicales bajas. Su sede principal 
se encuentra en un terreno de 522 hectdreas, cercano aCali. Dicho 
terreno es propiedad del gobierno colombiano, el cual, en su calidad 
de anfitri6n, brinda apoyo a las actividades del CIAT. Este dispone
igualmente de dos subestaciones propiedad de la Fundaci6n para la
Educaci6n Superior (FES): Quilichao, con una extensi6n de 184 
hectAreas, y Popaydin, con 73 hectdreas, ambas en Cauca. Junto con 
el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), el CIAT administra el 
Centro de Investigaciones Ageopecuarias Carimagua, de 22,000
hectdreas, en los Llanos Orientales, ycolabora con el mismo ICAen 
varias de sus estaciones experimentales tn Colombia, ad como con 
instituciones agricolas nacionales en otros paises de America Latina. 
Varios miembros del Grupo Consultivo para la lnvestigaci6n
Agricola Internacional (CGIA R) financian los programas del CIAT. 
Durante 1981 tales donantes son: la Fundaci6n Rockefeller, la
Fundacion Ford, el Banco Internacional para Reconstrucci6n y
Fon.ento (BIRF) por intermedio de la Asociaci6n Internacional de
Desarrollo (IDA), el Baico Interamericano de Desarrollo (BID), la 
Comunidad Econ6mica Europea (CEE), el Fondo Internacional 
para el Desarrollo Agricola (IFAD), el Centro Internacional de 
Investigaciones para el Desarrollo (CIID), y las agencias de 
cooperaci6n internacional de los gobiernos de Australia, B6lgica,
Canadd, Espaiia, Estados Unidos, Holanda, Jap6n, Mxico,
Noruega, el Reino Unido, la Repiblica Federal de Alemania y
Suiza. Ademfs, varios proyctos especiales son financiados por
algunas de tales entidades y porla Fundaci6n Kellogg yel Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD). 

La informaci6n y las conclusiones contenidas en esta publicaci6n no 
reflejan necesariamente la posici6n de ninguna de las instituciones, 
fundaciones o gobiernos mencionados. 
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Notacidn y,nomenclatura 

Abreviaturas mds usadas 
msnm = metros sobre cl nivel del mar (altitud)
f.p. = forma specialis (microbiologla) 
C. = cultivar (=varicdad)
 
pv. = patovar (litopatologla)
 
var. = varicdad (agronomia)
 
i.a. ingrediente activo 
p.c. = producto comercial 
P:M: polvo mojable 

Unidades de medida 

I libra = 0.45 kilogramos (kg)
 
I kg = 2.21 libras (Ib)

I tonelada = 0.91 toncladas mitricas (T.M.)

I T.M. = 1.10 toncladas (t)
 
I gal6n = 3.79 litros (It)
 
I It = 0.26 galoncs
 
I parte por mill6n (ppm)= I mg/litro = 0.001%
 

Notacidn decimal 

punto decimal: 0.51: 0.02 
unidadcs de mi: antes de die/ mil. cj: 8700 (sin signo)

despus de 9999, cj: 11,400 (con coma) 

Nomenclatura de prohctos agroquinicos* 

accitcs minerales (='Iriona)=aceites de petr6lco 
aldrin (= Aldrex) = Hexaclorohexaliidro.endo, exo-dimectanonaftaleno !,2,3,4,10, 

Hexacloro -1.4. 4a.5,8,Sa-hexahydro-exo-I, 4-endo-5, 8-dimetanonaftaleno; 
no menos del 95%) 

1 10 

El piimt'r nltmhrc cn rnin cul,,s c%cl nomhrc conun. cl. o hm. segundos nombie. con mayuscul. initial y cnlire
parinic~is. bun his niimbrc%cuioneoialek I.l 6tma exprcdi6n c€ cI nombre qulmico dci producto. 
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Nola,dOn y nomendlatura 

benomil (= Bcnlac) =Metil I-(but ilcarbamoil),2-bencimidazoicarbamato 
bromuro dc metilo (=Dowfumic)=Bromornctano 
captafol (= Difohit~in)=cis-N-(( I,1I 2,2,-Tc'tricloroctil) uio)-4-ciclohexcno-I .2-dicarboximida 
captdn (=Captan =Orthocidc)=cis-N-((T'ricloronietil) tio)-4-cicloliexeno-I1,2-d icarbox imida 
carbendazim (= Bavistin) =2-(mctoxicairbonilaniino)-bcncimidazol 

(Clorox) = Hipoclorito de calcio
 
(Dimanin A= BaNvcican)=Cloruro de alkildimetilbencilamonio
 
(Dimanin CQ= Dicloroisocianato de sod io
 

mancb (=Dithane M 22 Maneh=Ma1,nzate)=Etilcnobisditiocarbamato dc manganeso 
malati6n (--Malathion 57)= 0,0-dimctil fosforoditioato del dietil mercaptosuccinato 
tiabendazol (=Tecto)=2-(4'-Tia~olil) henicimidazol 
thiram (= Arasin)= Pisulfuro de tetrametiltiuranio 
decametrina (= Dccis)=(S)-lfi-ciano-ni-fcenoxibencil (IR, 3R)-3-(2,2-dibrornoviniio)-2,2­

dimetilciclopropano-carboxilato 
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Prefacio
 

El Comitd Organizador del Primer Taller Latinoamericanosobre 
Intercambio de Germoplasma de Papa y Yuca presenta con 
satisfaccidn las Memorias de este evento. El Comitd, as( como el 
Programa de las Naciones Unidasparael Desarrollo (PNUD), que 
patrocind esta ren:ni,, agradecen la colaboracidn recibida de todos 
los participantes quienes propiciaron un didlogo abierto y 
constructivo. Se decantaron ideas y se esclarecieron principios que 
servirdn de est(inulo para agudizar la conciencia de que es necesario 
reducir a un minimo, por cualquier medio, la introduccidn de 
problemas fitosanitarios de un pats o continente a otro que no los 
tiene o no los conoce. 

En estas Memorias se han recogido, on forma concisa, desde 
aspectos netamente tcnicos sobre las plagas y enfermedades que 
limitan los cultivos de yuca ypapa, hasta los me'todos mdsrefinados 
para disminuir el riesgo de contaminarlos cuando se introduce a un 
pats o regidn, material vegetalfordneo. 

En el transcurso del Taller pudo apreciarse que la elaboraci6n de 
un reglamento cuarentenario y su estricto cumplimiento son 
iniciativas que las instituciones de investigacidn y la empresa 
privada comercial deben considerar como fundamentales para 
evitar catdstrofes bioldgicas y sus implicaciones sociales y 
econdmicas. 

El Comiti Organizador desea destacar la participacidn en este 
encuentro de ilustres representantes de entidades desanidad vegetal 
de siete paises latinoamericanosdonde los cultivos de papa y yuca 
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son importantes,as[ como de cientoficospertenecientesaprogramas 
nacionales y a las dos instituciones organizadoras, el Centro 
Internacionalde la Papa(CIP) con sede en Lima, Perti, y el Centro 
Internacionalde Agricultura Tropical (CIA T) con sede en Cali, 
Colombia. 

Este selecto grupo de investigadoresmanifestd abiertamentesu 
intergs en encontrarel mejor camino para el envio de materiales 
geniti', de uso general,y su deseo de que esos materiales,y nuevas 
tdcnicasparamanejarlos,Ileguen alagricultor,beneficiariofinaldel 
conocimiento y aplicacidn de las ciencias agr(colas. 

La reuni6n fue tambin provechosa para todas las partes 
comprometidas porque demostrd que la comprensidn de las 
responsabilidades,de la capacidady de las limitaciones de los 
organismosinteresadospropiciael entendimiento mutuo y afianza 
las relaciones interpersonales. 

Se lleg6 a la conviccidn de que los problemas no patogdnicos 
tratados en el Taller son, principalmente,de cardcterhumano y 
surgen por falta de comunicacidn. Ellos pueden remediarse 
mediante el acercamiento. 

Agradecemos finanente al PNUD por su apoyo, y esperamos 
que esta reunidn,primeraen su gdneroparala yuca y la papa,dos 
cultivos tan importantesen la nutricidnde los pueblos de Amdrica 
Latina, no sea la tiltima. 

Los Editores 
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Palabras de Bienvenida 

Gustavo A. Nores* 

"Muy buenos dias, sefiores: 

"El Programa de las Naciones Unidas para cl 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 invitaci6n a participar en esta 
reuni6n de trabajo, sustrayendo tiempo valioso a sus mi6ltiples 
actividades. 

"En nombre del Director General del CIAT,Dr. John L. Nickel, 
quien lament6 no estar presente para inaugurar este importante 
evento, y en nombre de mis colegas del CIAT, doy a ustedes una 
muy cflida bienvenida a nuestro Centro. 

"Esta reuni6n 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 producci6n. 

"No cabe ninguna duda de que existe una tecnologia capaz de 
incrementar significaiivamente la producci6n agricola, duplicando 
o hasta triplicando los rendimientos actualmente obtenidos en 
muchas regiones. Tampoco podemos negar que nuestros paises 
necesitan imperiosamente alcanzar tales aumentos de producci6n. 

•Economista, Director de Investigacifn para Recursos de Tierra, CIAT. 
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"Sin embargo, uno de los problemas que debemos enfrentar y
resolver es el alto riesgo de transmisi6n de enfermedades y plagas, 
que aparece cuando se transporta material vegetativo. Tales riesgos 
han obligado a las autoridades responsables del 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 producci6n 
agricola de nuestros paises, la dispersi6n de ciertas pestes cuyo 
poder destructivo bien conocemos. 

"La ciencia y la tecnologia en el campo de la biologia avanzan a 
tin ritmo vertiginoso y, a veces, mis acelerado que nuestra 
capacidad de adaptar a ellas las normas preventivas de sanidad 
vegetal. El gran desarrollo y la divulgaci6n, en afios recientes, de las 
t~cnicas de cultivo de meristemas y de. propagaci6n vegetativa 
rdpida son ejemplos elocuentes de ese avance tecnol6gico. 

Los progresos obtenidos en ingenieria gen6tica nos proveerdn, en 
un futuro cercano, de tdcnicas ain mds avanzadas que permitirdn, 
sin duda, reducir todavia mdis los riesgos de transmisi6n de plagasy 
enfermedades que tanto nos preocupan. De ahi que esta reuni6n de 
trabajo sea no s61o particularmente relevante sino ademds, 
sumamente oportuna. 

"En segundo lugar, todos sabemos que para aumentar la 
producci6n de yuca y papa en beneficio de nuestros pueblos 
debemos estar en condiciones de transferir sin demora, de un pals a 
otro, las nuevas tecnologias de producci6n, cuyo vehiculo principal 
es el conjunto de variedades mejoradas adaptadas a las condiciones 
de cada regi6n productora y tolerantes a los factores bi6ticos (plagas 
y enfermedades) presentes en esas regiones. 

"La transferencia d i germoplasma ocurre en dos niveles 
intimamente entrelazados: el uno, entre las instituciones de inves­
tigaci6n de los paises; y el otro, en una forma bidireccional, entre los 
centros internacionales --.como el CIP, el IITA y el CIAT- y las 
instituciones de cada pals. 

"La raz6n misma de la existencia de estos centros internacionales 
se refleja en sus tres funciones bdsicas: 
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I. 	 Recolectar y recibir variedades nativas y mejoradas de diferentes 
paises del mundo organizando valiosos bancos de germoplasma; 
la realizaci6n de este objetivo implica el transporte internacional 
de germoplasma. 

2. 	 Desarrollar variedades mejoradas qu! se adapten a las 
condiciones ambientales de cada pais o rtgi6n. 

3. 	 Enviar los materiales mejorados a las instituciones nacionales 
para su evaluaci6n y ulterior entrega a los agricultores, en las 
principales zonas de producci6n agricola. 

"Por consiguiente, la transferencia de germoplasma es vital para 
el 6xito de la labor colaborativa entre los centros internacionales y 
los programas nacionales de investigaci6n. 

"En tercer lugar, esta reuni6n de trabajo es muy oportuna; no s6lo 
debemos esforzarnos por lograr el exitoso intercambio de 
germoplasma que nuestros paises necesitan y exigen, sino tambi6n 
evitar fracasos que acarreen serias consecuencias a productores y 
consumidores. 

"No debemos permitir que, por ausencia de una reglamentaci6n 
fitosanitaria apropiada o por un exceso de normas y regulaciones, el 
sector comercial recurra al contrabando de semilla -como se 
sospecha ocurri6 en Africa- con resultados sumamente negativos, 
a saber, la dispersi6n de pat6gcnos y plagas como el Acaro verde yel 
piojo harinoso. America Latina tampoco escapa a esta posibilidad. 

"El CIAT tiene la suerte de estar localizado en Colombia, donde 
una instituci6n como el ICA permite la entrada y salida de cultivos 
de meristemas que reciben un adecuado seguimiento antes y despufs 
del traslado del germoplasma. En otros paises de America Latina, 
sin embargo, la organizaci6n cuarentenaria varia mucho, y por eso 
se han fijado, como objetivos centrales de esta reuni6n, los 
siguientes: 

1.Evaluar las principales plagas y enfermedades que afectan ]a 
yuca y la papa en los distintos paises latinoamericanos, y 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 Amrica Latina, em­
pleando para ello las recomendaciones de la sesi6n plenaria del 
Taller y los m~todos de control sugeridos para intercambiar 
materiales gen~ticos con el minimo riesgo de dispersi6n de plagas 
y enfermedades. 

3. 	 Distribuir las recomendaciones de los expertos aquf reunidos a 
todos los t~cnicos comprometidos en sanidad vegetal mediante 
ia publicaci6n clara y concisa de las memorias de este Taller. 

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

"Por iltimo, cabe destacar a este Taller como el primero que se 
organiza sobre el tema del intercambio de germoplasma, primero 
tambi~n de una serieque han planeado conjuntamente tres centros 
de investigaci6n--el CIP, el IITA y el CIAT- de comin acuerdo 
con el PNUD. 

"Es un gran honor para nosotros ser anfitriones de este crucial 
evento y deseamos a ustedes un rotundo 6xito en sus deliberaciones 
.. una feliz permanencia en nuestro Cent-o. 

"Muchas gracias por su atenci6n." 



Sesi6n I 

Situaci6n Cuarentenaria para Papa y Yuca 
en America Latina 

Moderadores: J.C. Lozano 

E. Bustamante 

Resumen 

Los participantes en el Taller reconocieron, de comtin acuerdo, la 
necesidad del intercambio de material gen~tico promisorio para el 
mejoramiento de la papa y ]a yuca, y para el incremento de la 
producci6n de ambos cultivos en los paises latinoamericanos. 
Graves problemas fitosanitarios, que se presentan a veces con 
caracteres epifit6ticos, aquejan a estos dos cultivos. Esos 
problemas, en su mayoria, estin confinados a determinadas 
regiones geogrdficas y, por lo tanto, es indispensable implantar 
medidas cuarentenarias que impidan su dispersi6n. 

Existen reglamentaciones cuarentenarias en algunos paises, pero 
en otros no han sido atin establecidas, son especificas para un solo 
cultivo -papa o yuca--- o son parciales y no cubren la importaci6n 
directa del material vegetal para consumo humano. Por el 
contrario, el reglamento cuarentenario debe contemplar no s61o el 
movimiento del material de propagaci6n de ambos cultivos, sino 
tambidn el contexto en que aquel reglamento se aplica. Para 
elaborar una acertada legislaci6n cuarentenaria, se necesita 
informaci6n referente a la distribuci6n de los problemas bi6ticos de 
un cultivo en cada regi6n, y a los pardmetros epidemiol6gicos que 
determinan la importancia econ6mica de esos problemas. El uso de 



6 Primer Taller Latinoamericano sabre Germoplasma de Papa y Yuca 

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 el ejercicio de la legislaci6n cuarentenaria existe ya 
en muchos paises, pero es necesario renovarlas y mejorarlas. La 
adecuada dotaci6n de esa infraestructura determina, en gran parte,
el cumplimiento eficaz de la inspecci6n cuarentenaria. Hay que
intensificar la capacitaci6n de los t~cnicos que desempefiarin esas 
funciones, porque de ellos partirdn las decisiones sobre los 
procedimientos y t~cnicas que deben aplicarse para manejar el 
material gen~tico importado o exportado. 

No menos importante es la coordinaci6n eficiente entre las 
agencias estatales de servicio cuarentenario cuyas decisiones deben 
tomarse ripidamente. Sin una amplia divulgaci6n de conocimientos 
que instruyan y actualicen al personal dedicado a las labores 
cuarentenarias en America Latina, estas recomendaciones 
resultarian inocuas. 



Reglamentaci6n Cuarentenaria sobre el Material de 
Propagaci6n de Yuca en Brasil 

Armando Takatsu* 

Introduccl6n 

La yuca se ha extendido por todo el Brasil como el cultivo de subsistencia 
mis importante de la poblaci6n de bajo ingreso (53). Tiende a convertirse 
en cultivo intensivo que produzca, en escala industrial, materia prima para 
raciones y diversos productos alimenticios e industriales. Recientemente, 
]a yuca pas6 a ser un cultivo alterno de la cafla de azicar en el programa de 
producci6n de alcohol combustible como sustituto de los derivados del 
petr6leo en Brasil. 

El cultivo de la yuca en Brasil es atacado por mis de 20 agentes 
pat6genos (31, 52, 94). La bacteriosis causada por Xanthomonas 
campestris pv. manihotises la enfermedad mis importante y un limitante 
del cultivo en el centro y sur del pals (255). 

Fue constatada inicialmente en el Estado de Sio Paulo (16) pero se 
distribuye por todo el territorio brasileflo donde la precipitaci6n 
pluviom~trica anual supere los 1200 mm (255, 269). 

El Problema Fitosanitario 

El superalargamientd (Sphaceloma manihoticola) fue identificado 
recientemente en la Amazonla brasilefla (255). La antracnosis causa daflos 
bastante severos en varias regiones del Brasil cuando ocurren largos 
perfodos de liuvia con temperaturas entre 20 y 28 0C (53, 94, 253). 

Profesor Adjunto, Depto. de Biologia Vcgetal. Universidad de Brasilia, Brasil. , 
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La pudrici6n de las raices, probablemente causada por ihytophthora, 
ocasiona dafios alarmantes en los cultivos de la region amaz6nica. 

No han sido reportados afin en Brasil el mosaico africano, el estriado 
marr6n (152) y el 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 yen India causa severos dafios a la 
especie Manihot esculenta y es diseminado rlpidamente por las moscas 
blancas, Bemisia spp. (152). Hay varias especies de Bemisia en Brasil y,por 
otra pane, los cultivares resistentes al mosaico africano no se han adaptado 
a las condiciones del pais. 

La marchitez bacteriana -probabl-mente una raza de Pseudomonas 
solanacearum patog~nica a la yuca- fue hallada en el sudeste asiltico de 
clima himedo tropical, condiciones que le ofrecen tambi6n 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 pat6genos a las regiones libres 
de ellos o razas virulentas de pat6genos ya existentes. Ademds, pat6genos 
considerados de inenor importancia podrian manifestar su severidad 
cuando se transfieran a condiciones ecol6g'cas favorables o se inoculen a 
variedades mis susceptibles (147, 157). Este fen6meno puede ocurrir 
durante las pruebas regionales de las nuevas colecciones. 

Por lo demds, la introducci6n 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 diseminaci6n. 

Reglamentaci6n Fitosanitaria 

Desde la d6cada de los setenta se reactiv6 el mejoramiento gen~tico de la 
yuca en Brasil; en consecuencia, aument6 el intercambio de materiales de 
multiplicaci6n y se agudiz6 la necesidad de un riguroso control 
fitosanitario. 

La introducci6n 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 ningin reglamento sobre el movimiento del material 
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de propagaci6n o de otros productos de yuca dentro del territorio 
brasileflo. La importaci6n de productos agricolas s6lo se permite a trav~s 
de los puertos o estaciones de frontera donde funcione el Servicio de 
Defensa Sanitaria Vegetal. 

El Ministerio de Agricultura puede emitir reglamentaciones odecretos 
sobre la importaci6n de material vegetal proveniente de pafses asolados 
por plagas o enfermedades cuya introducci6n en Brasil represente un 
peligro para los cultivos nacionales. Sin embargo, se permite a las 
instituciones cientificas (Decreto 111 1 de 1978) la importaci6n de especies 
vegetales prohibidas o restringidas y s6lo con fines de investigaci6n. El 
decreto confi6 a la Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuria 
(EMBRAPA) y, por su medio, al Centro Nacional de Recursos Gen~ticos 
(CENARGEN), el control de cualquier material vegetal introducido para 
investigaci6n. 

Ningin decreto gubernamental prohibe afin la entrada de materiales de 
yuca pero la Secretaria de Defensa Sanitaria Vegetal, o CENARGEN, 
prohibe importailos de Africa ode Asia, ya sea como cultivo de tejidos o 
como semilla sexual, debido a la presencia en ambos continentes del 
mosaico africano y del mosaico del estriado marr6n. 

Se permite introducir estacas de yuca en Brasil solamente de los palses 
limitrofes donde no ocurren plagas o enfermedades peligrosas para el 
Brasil. Los materiales provenientes de otros paises han sido introducidos 
en forma de cultivo in vitro de tejidos o de semilla sexual por intermedio del 
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), para impedir asi la 
entrada a otras fitopestes. 

Recursos e Infraestructura Disponibles para el 
Seguimiento Fitosanitario 

La introducci6n o transferencia de materiales de multiplicaci6n de yuca 
sigue en Brasil el esquema de flujo de laFigural. En CENARGEN se abre el 
paquete, que contiene el material recibido, en una cabina especial donde el 
empaque externo se incinera y cada muestra de material vegetal se registra 
en el libro de control de los bancos activos de germoplasma. Despu~s pasa 
el material a la sala de inspecci6n entomol6gica y fitopatol6gica donde es 
examinado cuidadosamente (100). La semilla sexual se trata con acetato 
fenil-mercfirico al 3%, con mercurio metdlico (1 a 2 g por litro de agua) y 
con malati6n al 4% (3 ml por litro de agua), y se envia a la instituci6n que la 
solicit6 o al Banco de Germoplasma de Mandioca (Figura I). 

/3K/It. 
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Fuente: FAO. 1979. Anuario de Producci6n. Vol. 33. 
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Las estacas se tratan primero con una soluci6n de hipoclorito al 1% 
durante 16 2 minutos, y luego con una mezcla desinfectante que contiene, 
por 10 It de agua, 30 ml de captafol liquido al 39%, 25 gde maneb 80% 
P. M., y 30 ml de malati6n al 4%. 

Las estacas se tratan en cimara t~rmica antes de la extracci6n de 
meristemas 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 pltsticos en un invernadero 
cerrado y se examinan durante todas las fases de su desarrollo; si no 
aparecen sintomas de plagas o enfermedades nocivas, las estacas que se 
obtengan de aqu~llas que inicialmente germinaron se cortan despu6s de 8 6 
10 meses y se envian al Banco de Germoplasma o al solicitante. 

El cultivo in vitro de meristemas (43, 130) adoptado por CENARGEN y 
el CNPMF ha sido el medio mds seguro para la transferencia de material 
gentico vegetativo entre diferentes regiones del Brasil y con el exterior a 
trav~s del Banco de Germoplasma de Mandioca del CNPMF en Cruz das 
Almas, Bahia. Se cuenta con infraestructura y personal recientemente 
capacitado en el CIAT, de modo que actualmente CENARGEN y el 
CN PM F transfieren rutinariamente, en forma de cultivo in vitro de t;.aIos, 
grandes cantidades de material gen~tico de yuca. Este m~todo ha permitido 
tanto el intercambio de germoplasma con el CIAT como la introducci6n al 
Banco de Germoplasma de las variedades de yuca de las regiones del centro 
y sur de Brasil, donde la bacteriosis es end~mica, y las de la Amazonia, 
afectadas por el superalargamiento y por enfermedades afin no iden­
tificadas (251). 

En la regi6n de Cruz das Almas, Bahia, donde estA localizado el 
CNPMF, no hay enfermedades sist~micas o corticales (149) de importan­
cia y por consiguiente, el material vegetativo de su Banco de Germoplasma 
puede enviarse a cualquier regi6n del pals. Los materiales que recibe el 
CNPMF se multiplican y evalhan respecto a las caracteristicas botdnicas 
registradas en el Banco de Germoplasma. 

Evaluaci6n y Entrega a los Usuarios del Material Introducido 

Evaluar el potencial gendtico del germoplasma de yuca es una tarea 
dispendiosa, no s6lo en recursos sino en tiempo, porque debe realizarse en 
diversas condiciones edafoclimdticas durante varios afios consecutivos 
(150); depende ineludiblemente de la colaboraci6n de los centros regionales 
de investigaci6n que no suelen disponer de recursos suficientes para 
adelantar ensayos de gran envergadura. El transporte dificil en esta etapa 

'j) 
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ha impedido tambi~n el aprovechamiento rfpido de los materiales 
gen6ticos introducidos. 

En una hectdrea es posible evaluar m6s de 1300 variedades si se hace una 
repetici6n, o 450 con tres repeticiones, sin necesidad de infraestructura 
costosa o t6cnicas complicadas. Con este mdtodo, cualq'uier centro 
regional de investigaci6n -donde la bacteriosis encierra graves riesgos 
para la producci6n de la yuca- puede iniciar la selecci6n de los cultivares 
mejor adaptados a esa regi6n partiendo de un gran ntimero de materiales 
gen6ti,os disponibles en el banco de germoplasma de yuca. 

Aunque los materiales se infectan a veces durante los ensayos de 
evaluaci6n, es posible obtener plantas de yuca libres de bacteriosis -en 
ramas parcialmente infectadas- por los m6todos de propagaci6n rApida 
(50) o mediante estacas de una yema (251). 

Ninguno de los dos mdtodos es totalmente seguro. Las plantas se 
cultivan entonces durante dos meses en materas o bolsas phisticas bajo una 
cobertura de vidrio o de plistico que evita !a infecci6n por salpicaduras, y 
se examinan para sorprender una infecci6n interna cortando el tallo en 
forma de bisel pero dejando una o dos yemas basales: solamente las plantas 
que emitan brotes sanos despu6s de ia poda se Ilevan al campo para su 
multip!icaci6n. Plantas sanas de ramas parcialmente infectadas por 
Sphacelona manihoticola pueden tambi~n obtenerse sembrando estacas 
sin lesiones tratadas con 4000 ppm de captin o captafol (158). 

Para alejar el mosaico comtn, el mosaico de las nervaduras o el 
superbrotamiento, basta climinar cuidadosamente todas las plantas que 
manifiesten sintomas de esas enfermedades durante su desarrollo, ya que 
no hay vectores eficientes para la transmisi6n de aqu~llas (61, 158). 

Aunque el material est6 sano, los agricultores se muestran renuentes a 
cultivar pequeflas cantidades de variedades atzn desconocidas; por 
consiguiente, hay que multiplicarlo hasta obtener grandes cantidades de 
estacas con que un numero razonable de productores pueda evaluar las 
cualidades del nuevo cultivar en sus primeros afios. Desafortunadamente, 
los centros de investigaci6n regionales o estatales no estin Ilamados a 
ejecutar tareas de multiplicaci6n de materiales y ia mayor parte de los 
servicios de extensi6n del pais no disponen de infraestructura ni de recursos 
para hacerlo. Esta laguna en el proceso debe llenarse para que el material 
genctico seleccionado pueda ser aprovechado rdpidamente por los 
productores. 
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Conclusiones 

La importaci6n de materiales de propagaci6n de yuca en Brasil, hecha 
exclusivamente con fines de investigaci6n, es controlada por EMBRAPA a 
trav6s de CENARGEN segfin lo establecido en el Decreto I I II de 1978 del 
Ministerio de Agricultura. Fuera de este decreto, ninguna medida legal 
prohibe o restringe la importaci6n de materiales de yuca al pafs, 
probablemente porque nunca fueron importados para su comer­
cializaci6n. 

No puede, sin embargo, tolerarse la ausencia de un instrumento legal que 
impida la entrada a Brasil de estacas o semillas de yuca provenientes de 
otros continentes posiblemente contaminados con mosaico africano y 
otras enfermedades fordneas. El superalargamiento, aunque confinado a la 
regi6n Amaz6nica. fue constatado recientemente en el interior de Brasil 
(255). Es preciso, pues, reglamentar la salida de materiales de propagaci6n 
vegetativa de aquella regi6n. 

La t6cnica dcl cultivo in vitro de tejidos permite intercambiar materiales 
geneticos de yuca con un gran margen de seguridad respecto a la mayoria 
de las enfermedades conocidas (43), y su aplicaci6n por el CENARGEN 
posibilita la introtducci6n o transferencia de un gran ntmero de cultivares 
al Banco de Germoplasma de Mandioca del CNPMF en Cruz das Almas, 
Bahia. El m~todo, sin embargo, requiere tiempo y se debe adecuar a la 
infraestructura y a los t6cnicos capacitados para su ejecuci6n efectiva. Se 
recomienda, principalmente, para intercambiar material gen6tico de 
cultivos de yuca cuya condici6n fitosanitaria es incierta. 

No debe permitirse la introducci6n de materiales de Africa o Asia, aun 
en forma de cultivo meristemfitico, porque no existe todavia un m~todo 
seguro para comprobar la ausencia en ellos del mosaico africano y del 
mosaico del estriado marr6n (149). Por otro lado, las restricciones 
demasiado severas para el intercambio de material gen~tico entre los 
centros o instituciones de investigaci6n de reconocida idoneidad en el 
continente americano son perjudiciales, y acarrean sensibles atrasos en el 
aprovechamiento de materiales gen~ticos de alta calidad (149). Adeinds, 
obstaculizan una colaboraci6n m.s activa en la evaluaci6n de los 
materiales disponibles. 



Reglamentaci6n Cuarentenaria para el Material 
Gen tico de Yuca y Papa Introducido en Colombia 

Elkin Bustamante R.* 

Introducci6n 

La presencia de una plaga o enfermedad nueva en una zona agricola 
puede originar problemas fitosanitarios que inciden en los costos de 
producci6n del cultivo atacado y, en ocasiones, determinan su 
desaparici6n, creando asi una situaci6n socioecon6mica critica. Se elevan 
ademfis los gastos del contro! 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 prevenirestos problemas, un reglamento fitocuarentenario efectivo 
debe estar respaldado por disposiciones legales adecuadas, y las estaciones 
de cuarentena deben dotarse con equipo y personal id6neos para que 
desarrollen una labor mAs t6cnica. 

La amplitud de una medida preventiva o cuarentenaria se extiende del 
.mbito regional al nacional o al internacional en virtud de los acuerdos 
reciprocos celebrados entre paises, como son: la Convenci6n International 
de Protecci6n Vegetal de la FAO; el Sistema Andino de Sanidad 
Agropecuaria (J UNAC) el Organismo de Protecci6n Vegetal para el Area 
del Caribe; y el Programa Latinoamericano de Sanidad Vegetal del IICA. 

El Ministerio de Agricultura de Colombia, conciente de sus respon­
sabilidades y de la imputancia del intercambio internacional de 

*Director. DI) sin de Sanidad Vegetal, Instituto Colombiano Agpopecuario (ICA), Bogotd, Colombia. 

'2 
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germoplasma vegetal -asi como de los peligros que encierra para la 
economia nacional la introducci6n y diseminaci6n de plagas y
enfermedades- ha concertado con los centros de investigaci6n nacionales 
e internacionales y con la empresa privada los procedimientos 
fitocuarentenarios que deben regir, tanto para la introducci6n de material 
gen~tico enColombia, como para la poducci6n en este pals de semilla 
sexual y asexual destinada a otros palses. 

Para introducir, en particular, material gen~tico de yuca en Colombia, el 
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) y el Instituto 
Colombiano Agropecuario (ICA) ha n suscrito la Carta de Entendimiento 
No. 6 (Ap~ndice 1). 

Fundamentos Legales de la Protecci6n Cuarentenaria 

Las actividades de sanidad vegetal tienen en Colombia un s6lido 
fundamento legal del que se destaca ]a Le., 203 de 1938 que define la 
fitoprotecci6n y la cuarentena vegetal en el pals dentro de un clima de 
concertaci6n con la empresa privada. De los dos decretos reglamentarios 
que contiene ]a Ley 203 -el 1795 de 1950 y el 2375 de 1970- el (iltimo
reglamenta las importaciones y exportaciones de material vegetal en 
Colombia. 

En el piano internacional, Colombia ha dictado la Ley 82 de 1968, que 
aprueba la Convenci6n Internacional de Protecci6n Vegetal de Roma, y ha 
firmado tanto el Convenio Agropecuario entre Colombia, Ecuador y
Venezuela como la Decisi6n 92 de 1975 del Pacto Andino, que establece 
los compromisos y las funciones de los palses signatarios, en especial 
aqu~llas relacionadas con el intercambio de especies vegetales, con las 
cuarentenas para plagas y enfermedades ex6ticas y con el diagn6stico 
fitosanitario continuo. 

Existen, ademds, reglamentaciones especificas para la certificaci6n de 
semillas; los requisitos minimos, por ejemplo, para certificar semilla de 
papa quedaron establecidos mediante la Resoluci6n No. 040 de 1981 del 
Ministerio de Agricultura (Ap~ndices 2 y 6). 

Estructura del Area de Sanidad Vegetal 
La divisi6n de Sanidad Vegetal representa en el ICA esa estructura 

b~isica de cuarentena vegetal (Figura 1). Las medidas de exclusi6n son. 
I/.v,, 
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Figura 1. Organigrama de la divisidnde Sanidad Vegetal del ICA, Colombia. 
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impartidas por la secci6n de Inspecci6n y Cuarentena y se refieren a la 
acci6n sanitaria en los puertos, ia movilizaci6n interna del material vegetal, 
las cuarentenas internas y la estaci6n cuarentenaria para caia de azticar. 
l.a secci6n establecerA tambi6n una estaci6n de cuarentena vegetal con el 
apoyo de la Comunidad Econ6mica Europea. 

La secci6n (o servicio) de Reconocimiento y Diagn6stico es responsable
de las operaciones de transferencia de tecnologia para el reconocimiento de 
plagas, enfermedades y male7as ex6ticas o dom(sticas. Puede solicitar el 
estahlecimiento de cuarentenas internas y la eliminaci6n de focos de una 
plaga o enfermedad. cuando esta acci6n sea t6cnicamente aconsejable. 

Los reconocimientos sistemkiticos a nivel regional deben contar con un 
mccanismo digil de identificaci6n de pat6genos y plagas para informar sin 
demora al agricultor de las medidas de control que debe tomar cuando se 
ha diagnosticado un problerna fitosanitario. El reconocimiento permite 
cuantilicar liainagnitud del darlo en t6rminos de iocalizaci6n geogritica,
irea afectada e impacto socioecon6mico, para programar las operaciones 

de exclusi6n, erradicaci6n y control que sean del caso. 

La inlormaci6n obtenida por ]a secci6n de Reconocimiento y
D)iagn6stico, ademis de brindar un servicio al agricultor, orienta las 
campafias fitosanitarias porque sirve para elaborar el diagn6stico continuo 
de plagas y enferm edades, precisar el estado epidemiol6gico de los cultivos 
y evaluar sus pdrdidas. Estos datos permitirin, sobre todo, definir y
actualizar la informaci6n acumulada sobre las plagas y enfermedades 
domdsticas y ex6ticas (Ap6ndice 3). 

I.a lunci6n primordial de las campafias fitosanitarias es transferir
 
tccnologia fitosanitaria a los agricultores mediante prActicas educativas,
 
complementadas con la producci6n de materiales vegetales u organismos
 
bentlIicos que se aconsejen en los procedimientos divulgados. En 1981, el 
costo de esa operaci6n se estim6 en 84.7 millones de pesos. Las campaflas
fitosanitarias disponen de parcelas demostrativas y de centros de 
Reproducci6n de Insectos y Microorganismos Bentlicos (CRIMBs). 

Manejo Fitosanitario del Material Vegetativo de Yuca 

No s61o interesa al CIA Vv al CIP sino tambi~n al ICA establecer un 
seguimiento fitosanitario para facilitar a ambos centros tanto el ingreso de 
material gendtico como la salida de la semilla bisica que produzcan. Con 
tal fin, el ICA expediria permisos o certificados fitosanitarios. 

1,)) 
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Importaci6n 

Para ia expedici6n de un permiso fitosanitario, se estudia el origen del 
material gen6tico y su tipo (asexual o sexual), el sistema de transporte, el 
destino del material, y el nombre de la entidad responsable de la 
importaci6n. El permiso fitosanitario para importaci6n debe solicitarse 
por escrito a la secci6n de Inspecci6n y Cuarentena Vegetal del ICA y 
deber.i presentarse a la autoridad competente en el puerto de embarque 
junto con la inspecci6n fitosanitaria del material importado. 

De acuerdo con la metodologia para la introducci6n de material vegetal, 
el CIAT elabora un formulario de solicitud diferente para cada especie que 
se desee importar. Tratdndose de la yuca, el permiso define los siguientes 
requisitos necesarios para la importaci6n de material gendtico: 

Material asexual de propagaci6n 

a. 	 Visita de inspecci6n al pais donante. Un cientifico del programa de 
Yuca del CIAT clegirdi el Area y la plantaci6n de donde se tomard el 
material, teniendo en cuenta la ausencia o baja incidencia de 
problemas bi6ticos (insectos. pat6genos, nematodos). 

b. 	 Siembra en potes del material vegetal (estacas) que exhiba, 
visualnente, completa sanidad. Este material deberd tomarse de 
plantas sanas y tratarse con 3000 ppm ya sea de Orthocide-Bavistin o 
de Benlate. Las estacas se espolvorearAn luego con aldrin en polvo al 
2' . 

c. 	 Aproximadamente dos semanas despu~s de la siembra, un 
especialista en cultivo de tejidos del CIAT tomard muestras de 
meristemas del material que se desea introducir y las sembrarA en un 
medio est6ril apropiado. Este material se empacar, as6pticamente en 
cajas y se transportari directamente al laboratorio de cultivo de 
tejidos del ClAT" 

d. 	 La regeneraci6n de plantas a partir de los meristemas importados se 
hard en el mismo laboratorio. Las pldntulassetrasladarrna potesen 
los invernaderos de la unidad de Recursos Gen6ticos del CIAT; las 
plantas resultantes podr~in sembrarse en el campo si su inspecci6n 
rutinaria no indica anormalidad alguna. 
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Material sexual de propagaci6n 

a. 	 Recolecci6n de los frutos prefiriendo plantaciones con buena 
apariencia sanitaria, y plantas vigorosas. 

b. 	Desgrane y selecci6n de la semilla botdnica cuyas caracteristicas 
morfol6gicas, peso y tamaio, sean normales dentro de las especies 
que se desea introducir. 

c. 	 Espolvoreo de la semilla seleccionada con Arasfn o con cualquier 
otro desinfectante especifico. Empaque as6ptico. 

d. 	lntroducci6n directa al laboratorio de Patologia de Yuca del CIAT. 
Tratamiento con calor (500C) durante dos semanas. 

e. 	 Siembra en potes, en suelo est~ril, e incubaci6n en los invernaderos 
de la secci6n de Patologla de Yuca del CIAT. Observaciones 
semanales sobre ia aparente sanidad de las pldntulas obtenidas. 
Eliminaci6n por el fuego de plantas sospechosas de portar pat6genos 
o plagas for~ineas. 

f. 	 Siembra directa en el campo del material de invernadero que 
visualmente no manifieste ningn sintoma de estar afectado por
problemas fitopatol6gicos forzineos. 

Exportaci6n 

Existe una adecuada coordinaci6n entre el CIAT y el ICA para
supervisar el material gen~tico de reproducci6n que se exporta a otros 
paises. La supervisi6n a que se someten esos materiales en el campo es 
similar a la exigida para la certificaci6n de semillas. 

Manejo Fitovunitario del Material Genitico de Papa 

lmportaci6n 

Durante 1980 y 1981 se acept6 la introducci6n al pals de esquejes, 
tubhrculos y meristemas provenientes de plantas cultivadas en inver­
nadero. Se impuso a ese material la cuarentena establecida segfin su origen 
y el uso a que se destinaba. 

J-.
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No se ha firmado todavia una carta de entendimiento entre el ICA y el 
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. 

Exportaci6n 

Para producir material vegetativo de papa en el campo se deben observar 

los requisitos minimos de certificaci6n de ese cultivo establecidos en la 

Resoluci6n 040 de enero 20 de 1981 (Apdndice 6). 

terrenos de cultivo, lasLos requisitos se refieren al estado de los a 

entidades que suministran el material gen6tico bAsico, al origen y tipo de la 

variedad sembrada, a los porcentajes mAximos de enfermedades, plagas y 

malezas, a las prdcticas culturales, a la presencia y porcentaje de plantas de 

otros cultivos y de rebrotes de tub6rculos dejados en campos antes 
de los tubdrculos, a suplantados con papa. a la cosecha y calidad 

almacenamiento.clasificaci6n por tamafilo, y a las condiciones de su 

Recursos 

La divisi6n de Sanidad Vegetal del ICA cuenta con 20 profesionales para 

desempefiar las labores de inspecci6n y cuarentena y 34 para la secci6n de 

Reconocimiento y Diagn6stico, tanto a nivel central como regional. La 

infraestructura fisica consta de un laboratorio central y cuatro regionales, y 

un invernadero en que se cumple la cuarentena cerrada para cafia de 

azfzcar.
 

La Comunidad Econ6mica Europea financiarAt una estaci6n de 
andino, y un plan defitocuarentena para los paises del subsector 

Las instalaciones complementariascapacitaci6n de t6cnicos nacionales. 

para reconocimiento y diagn6stico vegetal se conseguirfn mediante
 

empr6stitos de entidades internacionales.
 

El ICA no dispone, en el momento, de todas las facilidades que aseguran 

un seguimlento fitosanitario adecuado del material gendtico importado, y 

por consiguiente, se han impuesto restricciones a la introducci6n de algu­

nas especies. Ademris, si el germoplasma exige una cuarentena cerrada, 

s6lo podri incorporarse a los programas de fitomejoramiento despu~s de 

cumplir con tal requisito. 



Reglamentacid6n Cuarentenaria sobre 
Semilla Sexual y Asexual de Yuca y Papa 
en America Central 

Federico Dao* 

Introducci6n 

La producci6n de semillas, desde el punto de vista agricola y de la 
producci6n de alimentos, juega un papel primordial en los paises de 
America Central yen Panamd. Su buena calidad, garantizada porel usode 
semilla sana y certificada, alcanza rdpidamente aumentos en la producci6n 
de un cultivo y da al agricultor mayor seguridad en el logro de su cosecha. 
La calidad depende de la ausencia de plagas y pat6genos, es decir, el 
estado fitosanitario de la semilla de papa y yuca es muy importante. Por 
ello. las reglamentaciones cuarentenarias sobre introducci6n y mul­
tiplicaci6n de semillas, que en los Estados Unidos datan de 1904, son muy 
especificas en todo el mundo. 

Paises productores de semilla de papa como Canaddi, Estados Unidos de 
America, Holanda y Alemania, poseen agencias gubernamentales que 
manejan la certificaci6n de la semilla y que publican listas de variedades, 
con sus caracteristicas gcn~ticas, entre ellas su resistencia a plagas y 

enfermedades. En sus programas de mejoramiento, estos paises se 
esfuerzan en elevar la calidad de la semilla fundaci6n, punto de partida 
para la producci6n de semilla certificada a nivel nacional. 

S61o recientemente algunos paises de America Latina han demostrado 
interns en ia obtenci6n de semilla sexual de yuca libre de pat6genos, para 
propagaci6n. Actualmente, el CIAT, en Colombia y EMBRAPA, de 
Brasil, poseen iiformaci6n sobre investigaciones adelantadas con plagas 

I)rcctor. Prograrna de Sanidad Vegetal. Instituto Interamericano de Cooperaci6n para la Agricultura 
(IIA). San Jose. Costa Rica. ,(1
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y enfermedades de algunas variedades de yuca. Gran ntmero de 
enfermedades causadas por hongos, virus, bacterias y micoplasmas atacan 
ese cultivo, reducen su rendimiento y determinan tambi6n la actitud 
cuarentenaria adoptada por los paises importadores de yuca. El Cuadro I 
resume la producci6n de yuca de los paises centroamericanos en 1979. 

Cuadro I. 	 Area, produccl6n y rendimiento de yuca en siete paises de Amfrica Central, 
1979. 

Pais Superficie Rendimiento Producci6n 
cosechada 

(ha) (t ha) It) 

Costa Rica 2000 6.36 14.000 

El Salvador 	 1000 10.00 14.000 

Guatemala 	 3000 2.70 8.000 

Honduras 	 3000 2.67 8100 

M3\jico 	 6000 15.09 86.000 

Nicaragua 	 7000 4.05 26.1000 

Panam'i 	 5000 8.51 40.000 

tucnt.: tAO. 1979. Anuaro d l'roduLCcion Vol. 33. 

El anAlisis de la actual reglamentaci6n cuarentenaria sobre la semilla 
sexual yasexual de la papa, presentado en esta reuni6n, es el primero que se 
elabora en America Central y Panami. Fue preparado con la ayuda de las 
Direcciones de Sanidad Vegetal y de otros institutos de investigaci6n de los 
gobiernos de esa regi6n. Expone ademis, algunas consideraciones sobre la 
cuarentena impuesta a la yuca. 

El primer andlisis sobre las semillas de America Central -patrocinado 
por el Fondo Sim6n Bolivar del IICA- se Ilev6 a cabo a petici6n de los 
gobiernos del istmo centroamericano y del IICA, el cual, a su vez, 
patrocin6 un diagn6stico sobre granos bdsicos que comprendia a los seis 
paises de la regi6n. 

En Am6rica Central y PanamA hay una gran preocupaci6n por los 
aspectos legales de ia producci6n de semillas porque la legislaci6n bdsica 
presenta vacios cuyo estudio permitirA plantear las modificaciones que 

,'1 
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necesite esa legislaci6n en cada pals. Un "anilisis conciliatorio" de las 
legislaciones de los palses centroamericanos (82) evidenci6 las restricciones 
legales que afectan la producci6n e intercambio de semillas. 

Semillas: Legislaci6n y Polftica sobre su Multiplicaci6n 
y Manejo 

La legislaci6n sobre semillas en los paises de America Central y PanamA 
contiene politicas y principios comunes, pero la reglamentaci6n de esa ley, 
que fija los procedimientos detallados para su aplicaci6n, recae en el Poder 
Ejecutivo; en Panami y Costa Rica compete, ademis, al sector agricola 
oficial. Por su parte, un cuerpo colegiado constituido por las universidades 
y el sector privado opera con suficiente autonomfa, pero no interviene en 
actividades de producci6n y comercializaci6n. 

En Guatemala, una vez promulgadas las normas para la producci6n, 
certificaci6n y comercializaci6n de semillas agricolas, el Estado se 
convirti6 en el productor mediante un contrato con los agricultores y 
procesadores de semillas; la distribuci6n y comercializaci6n de 6stas corre a 
cargo de la empresa privada. La Direcci6n General de Servicios Agrfcolas 
(DIGESA), que cuenta con agricultores especializados, cumple las etapas 
de multiplicaci6n y produce la semilla comercial. El Instituto de Ciencias y 
Tecnologia Agricolas (ICTA) tambi6n multiplica semillas, pero como un 
productor mis. Hay tambi~n organismos estatales que comercializan la 
semilla, la distribuyen a trav~s de distintos organismos del sector, y dan 
cr~dito a los productores. 

En Nicaragua, el Decreto 227, que fija las normas para producir, 
multiplicar, comprar, vender y distribuir semillas mejoradas y material 
vegetativo, asi como para vender insumos y 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; 
s6lo autoriza a los particulares para producir semillas certificadas 
quedando las instituciones oficiales encargadas de la producci6n de los 
otros tipos de semilla. 

En El Salvador, la ley,prescribe claramente al sector pfiblico que vele por 
el cumplimiento de ia legislaci6n sobre semillas, inspeccione los campos de 
producci6n de semilla, su almacenamiento y procesamiento; que 
suministre las etiquetas de los empaques y exija el control de calidad a los 
productores. Ademis, la ley faculta a toda persona natural o juridica, 
previa una licencia, a dedicarse a la producci6n de semilla certificada, 
siempre que cumpla con la legislaci6n vigente. 
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En Honduras, los programas de multiplicaci6n de semilla estfin a cargo
de las agencias gubernamentales dependientes de la Secretarfa de Recursos 
Naturales. En Costa Rica y PanamAt, la ley no considera obligatoria la 
etapa de certificaci6n 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 varfan para cada uno de los 
paises de la regi6n centroamericana y son uno de los mayores problemas 
para el comercio de semilla entre ellos. Por lo tanto, es preciso coordinar,
mediante acuerdos gubernamentales, ensayos regionales que incluyan
todos los materiales disponibles en los palses centroamericanos para que se 
cumplan las exigencias de cada uno en ia evaluaci6n del comportamiento 
de esos materiales. 

Las legislaciones vigentes en la regi6n prestan, ademfs, especial atenci6n 
a Ia inspecci6n de campo y a la vigilancia de la producci6n de semillas 
aunque. en general, no existe una reglamentaci6n en que se detallen, 
cultivo por cultivo. las normas que rigen esa inspecci6n. 

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 N-Panamai esos reglamentos se halla, en proceso de 
preparaci6n y aprobacien, aunque en Costa Rica los hay para ia 
producci6n de semilla de papa. 

La legislaci6n de semillas de los pafses centroamericanos, que no son 
autosuficientes en su producci6n, permite la importaci6n de semilla pero la 
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 pals exportador, y 
que la semilla importada cumpla con los mismos requisitos exigidos a la 
semilla de producci6n nacional. Costa Rica exige que ]a semilla importada 
venga acompafiada del Certificado Internacional de Calidad (ISTA-FAO. 
naranja o verde). 

En Panami, las sernillas de las categorias bisica y registrada que se 
importen deben ir acompaliadas de informes sobre su genealogia y sus 
caracteristicas agron6micas. indas las naciones de la regi6n establecen en 
su legislaci6n que las semillas importadas deberin analizarse en un 
laboratorio oficial antes de ser retiradas de la aduana. 
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Infraestructura para el Control de Calidad de ia Semilla 

El control de calidad de las semillas es fundamental para garantizar su 
comercializaci6n y para dar seguridad al productor agricola. En general, 
las pruebas de calidad se basan en las reglas instituidas por la Asociaci6n 
Internacional de Pruebas de Semillas (ISTA). La ubicaci6n de los 
laboratorios en donde se realizan las pruebas de calidad es muy 
importante, porque deben aislarse totalmente de intereses econ6micos 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 Icy, en los Ministerios de Agricultura, que la delegan a 
los comit6s nacionales de sernillas; asi se independiza, en algn grado, el 
control de calidad de ]a producci6n la comercializaci6n de la semilla. Con 
respecto a la metodologia con que se realizan las pruebas de semilla, 
Panami. Honduras y Costa Rica se basan en las reglas del ISTA, pero en la 
actualidad. solarnente el laboratorio de Costa Rica estA oficialmente 
acreditado ante ese organismo. En el comercio internacional de semillas es 
indispensable unilormar esas pruebas de calidad. adoptando metodologias 
iguales en los paises interesados. 

En Am&rica Central y PanamA hay disposiciones legales de carActer 
regional que afectan el movimiento de sernillas de granos bfsicos y de otros 
cultivos. dificultando las importaciones dentro y fuera de la regi6n. En 
cada pais centroamericano, los aranceles fijados en virtud de una politica 
de protecci6n a la agricultura local crean aforos para las importaciones de 
sernillas. que no favorecen su importac16n por parte de la iniciativa 
privada. 

Es recormendable modificar el arancel centroamericano para que los 
granos de consurno v la semilla para siembra correspondan a partidas 
separadas. En casi todos los p, Ises de la regi6n los reglamentos se hallan en 
proceso de revision. y vale la pena aprovechar esta oportunidad para 
unificar algunos criterios bisicos sobre la reglamentaci6n cuarentenaria. 

Intercambio de Germoplasma de Papa y Yuca 

Costa Rica. La introducci6n de semilla sexual y asexual de papa y yuca 
para su reproducci6n cornercial estfi prohibida y Onicamente se permite 
con fines de investigaci6n. 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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La yuca debe ser importada por una instituci6n que se responsabilice 
totalmente del riesgo que representa su introducci6n, previa la expedici6n 
del respectivo certificado fitosanitario en el pais de origen y cumplido por 
la semilla asexual de yuca un examen fitosanitario exhaustivo a su ingreso 
a Costa Rica. Si la semilla no satisface los requisitos fitosanitarios 
indispensables, es destruida para evitar la introducci6n de plagas y 
enfermedades no existentes en este pais. 

La politica de multiplicaci6n y manejo de esa semilla despu~s de su 
introducci6n es impuesta por la Direcci6n de Investigaciones Agricolas, 
cuyo personal t6cnico determina sus caracteristicas agron6micas, su grado 
de resistencia a plagas y enfermedades, y su nivel de adaptaci6n. La semilla 
se entrega mdis tarde a agricultores seleccionados, y por 6ltimo, se 
distribuye la semilla certificada a los productores. 

La Icy prescribe inspecciones de Ia semilla importada durante la siembra 
y la cosecha, establece tolerancias mdximas para cada tipo de semilla 
(Fundaci6n. Registrada y Certificada) res',,.o a la presencia de virus, 
hongos y nematodos tanto en el follaje como en las raices de las plantas, y 
en la semilla despu(s de la cosecha. 

Guatemala. El Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICTA) 
maneja politicas de multiplicaci6n de semilla sexual y asexual de yuca y 
papa (Apwndicc X.. F-n coordinaci6n con el Centro lnternacional de 
Agricultura Tropical (CIAT). con sede en Cali, Colombia, recolecta todo el 
material genetico existente en el pais para conformar la colecci6n nacional 
quc serd utilizada por los centros de investigaci6n. Ademds, prosigue en 
otros paises la recolecci6n de material gen~tico que serd introducido a 
Guatemala bajo estricto control del ICTA y del servicio de Sanidad 
Vegetal: estos organismos le harin un seguimiento despu~s de la siembra 
para comprohar la ausencia en ese material de enfermedades y plagas y 
garantizar asi la calidad de todo material introducido. 

La importaci6n de semilla asexual de papa ha sido restringida 
considerando que en Guatemala se ha avanzado en la labor de 
mejoramiento de semilla . yin la producci6n de semilla certificada, y que se 
puede abastecer Ia d-..ni,.nda a nivel nacional. 

El lPrograma du llrtalhz, del IC[A controla la introducci6n de 
material genetic) cxpcrimental de papa, imponiendo dos condiciones: 

a. 	 S61o se importan materiales del Protrama de Papa de M6xico, con sede 
(n lolucad -donde no existe. con certeza, el nematodo dorado-- y del 
Centro Internacional de La Papa (CIP), en Perui. 

'LI 
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b. 	 El material importado se siembra en invernaderos, de donde se toma 
material vegetativo para multiplicaci6n acelerada que se hace tanto en 
el invernadero como en un campo anexo al mismo; durante todo este 
tiempo se observa corstantemente la multiplicaci6n para eliminar el 
material enfermo. 

Honduras. Los agricultores, agrupados en la Asociaci6n de Productores 
de Papa, importan directamente la semilla de papa. Para amparar esas 
importaciones, el Gobierno ha emitido las siguientes leyes: 

Le*v de Sanidad Vegetal (Ley 23 de 1962). "Es objeto principal de esta 
ley, proveer los medios de que pueda disponer el Estado a fin de 
prevenir la introducci6n de las enfermedades y plagas que afectan los 
cultivos, y para su combate y erradicaci6n dentro del territorio 
nacional". 

Le' de Semillas (Decreto Ley 1046 de 1980). "Que es obligaci6n del 
Estado, para alcanzar los prop6sitos 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 producci6n de semilla 
mejorada de papa, capacita t6cnicos especialistas en el cultivo, y entrena 
personal para proporcionar asistencia t~cnica a los agricultores semillistas. 
Este proyecto forma parte de un plan integral, a largo plazo, para elevar la 
producci6n de papa, en el cual el Departamento de lnvestigaci6n Agricola 
se harA cargo de la experimentaci6n, y los programas de Extensi6n 
Agricola y Sanidad Vegetal orientardn t~cnicamente al productor de 
semilla mejorada, en primer lugar, y luego al productor comercial. La 
producci6n de sernilla mejurada de papa corresponde al Programa de 
Producci6n de Semilla de la siguiente manera: 

a. 	 Producci6n de semilla por el gobierno. Se importard semilla basica 
cada tres afos y se aplicarfn tres diferentes sisternas de multiplicaci6n: 
selecci6n clonal, selecci6n masal y marcaci6n de plantas para mantener 
suficiente semilla de la misma categoria. Asi se obtendr, la semilla 
registrada que se ntregarA a los semillistas calificados para !a 
producci6n de semilla certificada. 

b. 	 Producci6n de semilla por agricultores semilistas. Con la semilla 
ccrtificada importada, o con la semilla registrada que produjo el 
gobierno o los semillistas calificados, estos mismos producen la semilla 
calificada, asesorados por t~cnicos del Servicio de Extensi6n o del 



Cuadro 2. Personal tcnico y profesional de las instituciones pdiblicas y privadas pertenecientes al sector semillista en sets paises 
centroamericanos. 

Pais e instituci6n Nivel academico 

T&nicosI Agr6nomos- Ingeniero 

Agr6nomo 
Maestria Doctorado Otros3 

Guatemala 
ICTA 
DIGI-SA 
Sigma S.A. 

Total 

8 
-

3 
II 

3 
-
-
3 

12 
3 
2 

17 

1 
-­
-
1 

2 

-

2 

El Salvador 
CENTA 

Total 
-
-

9 
9 

20 
20 

1 
1 

Honduras 
Secretaria 

Total 
de Recursos Naturales -

-
6 
6 

16 
16 

-

-

Nicaragua 
INRA-PROAGRO 4 

MIIDA-INRA 5 

Total 

-
-

-

7 
2 
9 

7 
4 
1i 

1 

1 

-

I 



- -

Costa Rica
 
Sector Publico
 
Oficina Nacional de Semillas- 5 - -
Ministerio de Agricultura' 2 2 7 1 
Consejo Nacional de Producci6n" 2 6 1 1 -
Centro para Granos v Semillas 2 I 2 -
Sector Privado 
Arrocera Costa Rica ! - 3t .
Arrocera La Gilda H i - 2 _

Central Agricola Cartagoi, I 2 1 -

Total 8 9 21 3 2 

Panami 
ENASEM 
 - 3 4 1 2
Comit6 Nacional de Sernillas - 3 5 -

IDIAP 2 4 - 1 2 -
Facultad de Agronomia 6 - I I-

Total 8 10 10 3 2 2 

(Iran total 27 46 95 9 8 3 

-S1,1tct¢ o qtic. ct rmucito," pcrsonal de apo castos han sido prcparados cn los Colegios Agropecuarios de Enscflanza Media o en colegios privados.
i'rtotcsioalutc%d

c ni.ci medio.gltdudos en lat'scuelaAgricola Panamericana El Zamorano o en un Instituto equivalente.
 
t n ingemenrv initiinil. tin hiohogo tin licenciado en Zootccnia.
 
l)cdicad,,s a rokluccittn. cctif.caciton. proccanttento. control y distribucidn de semillas.
 
Dcdic2",).t c'.aluacitt'n y desarrolIL d- variedadcs.a intrtodtccitin 

Fn actimtdadcs dc pronmoctin. ptotccci6n %njOraniento de materiales geneticos.
 
)ctdicadns a protecci6n de lascrnilla madre.
 

En actividades dc produccin %proccbanicnto de materiales gcneticos.
 
Dedicados a conirol dc calitdad
. a insestigaca6n.
 

'' En actistdades de multiplicacn. procesarnierto N distribuci6n.
 

Fuente: IIC. 1980. Bases para clestableciniiento de un prograia permanente de capacitaci6n en semillis pant Amirica Central y Panami. San Josi. 
Costa Rica. 

..-.-.
 



Cuadro 3. Personal profesional dedicado ala actividad semillista en Amirica Central y Panami, segfn su irea de trabajo. 

Pais 

Direcci6n 
de 

programas 

Mejora-
miento 

gen~tico 

Multiplicaci6n 
de semilla 

madre 

Producci6n 
de semilla 
certificada 

Proceso y 
almacena-

miento 
lnspecci6n 
de campo 

Anilisis y 
control de 

calidad 
Asistenci2 

t6cnica 

Guatemala 3 10 1 3 0 3 2 0 

El Salvador 4 5 1 6 2 4 3 3 

Honduras 6 8 0 7 1 0 0 0 

Nicaragua I 7 2 5 3 3 1 0 

Costa Rica 3 7 1 13 4 4 2 0 

Panama 9 8 0 0 0 6 4 0 

26 45 5 34 10 20 12 

Fuente: IICA. 1980. Bases para el estabiecimiento de un programa permancnte de capacitaci6n en semillas para America Central y Panami. San Jos6, Costa Rica. 

3 
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Programa de Semillas. Los agricultores que se dediquen, en general, a la 
producci6n de semilla serAn debidamente capacitados por los t6cnicos 
del gobierno. 

La semilla asexual de yuca que se planta en Honduras procede de 
variedades criollas, entre ellas la "Criolla de Comayagua", de buena 
producci6n pero susceptible al mosaico comfin. 

Muy poco, excepto en mejoramiento varietal y en prActicas 
agron6micas, han investigado el cultivo de la yuca los organismos locales. 
Es necesario determinar las variedades de yuca mis adaptables a las 
diferentes zonas agricolas del pals para promover luego el fitomejoramien­
to de este cultivo. 

Recursos e Infraestructura para el Seguimiento Fitosanitario 

Los recursos humanos dedicados en America Central y en Panami a la 
actividad semillista aparecen en el Cuadro 2, donde se identifican ademAs 
las instituciones del sector piblico a las que ellos prestan sus servicios. El 
Cuadro 3 especifica las diferentes actividades a que se dedica el personal 
tcnico del sector semillista en Am6rica Central. 



Reglamentacidn Cuarentenariasobre Semilla 
Sexual y Asexual de Yuca en Cuba 

Sergio Rodriguez M.* 

Introducci6n 

En 1967 se cre6 el Centro de Mejoramiento de Semillas Agimicas 
(CEMSA) con el prop6sito de realizar trabajos de investigaci6n con las 
"viandas", es decir, la yuca, el boniato (lpomoeabatataLam.), la malanga 
(Xanthosoma spp.), el taro (Colocasia esculenta) y el flame (Dioscorea 
spp.), entre otras. En yuca, esta investigaci6n se inici6 con la bisqueda de 
material en todo el territorio nacional para crear los bancos de 
germoplasma y poder definir la variabilidad clonal que existia entonces en 
el cultivo. Este trabajo fue el punto de partida para la selecci6n clonal y la 
hibridaci6n que dio origen a los clones desarrollados luego a escala 
comercial. 

Asimismo ha sido necesario introducir clones for~neos para que, 
conjuntamente con ecotipos locales, provean una elevada variabilidad 
gen~tica que permita al pafs fortalecer los programas de mejoramiento. 
Estos buscan obtener clones de una composici6n gen6tica integral con 
elevados rendimientos potenciales, alta adaptabilidad a diferentes 
condiciones ambientales y resistencia o tolerancia a las principales plagas y 
enfermedades que afectan el cultiv3. 

Para disponer de un banco de germoplasma con una representaci6n 
clonal lo mis variada posible, es necesario correr grandes riesgos de 
introducir enfermedades y plagas con el material vegetativo que se emplea 
para propagaci6n. 

Ing. Agr6nomo. Centro de Mejoramiento de Semillas Ag~imicas (CEMSA), Santo Domingo, Villa 
Clara, Cuba. 
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Tomando lo anterior en consideraci6n, resulta imprescindible mantener 
el intercambio de material gen~tico entre los diferentes palses -ya sea a 
trav~s de semilla botinica (sexual) o por estacas- si se desea continuar 
elevando el potencial productivo de la yuca a escala internacional y
satisfacer las demandas de la poblaci6n de los palses. Es muy importante
sin embargo, establecer reglamentaciones cuarentenarias y cumplir las
existentes respecto a la semilla sexual y asexual, para evitar ia diseminaci6n 
de pat6genos indeseables. 

Reglamentaci6n Cuarentenaria e Intercambio
 
de Germoplasma
 

En Cuba hay inspectores de cuarentena exterior que tienen la 
responsabilidad de reducir al minimo las posibilidades de introducci6n de
elementos nocivos objeto de cuarentena, realizando cuidadosas inspec­
ciones en puertos y aeropuertos; tienen ademAs la responsabilidad de
determinar el estado fitosanitario de los materiales que se exportan y
certificar que 6stos se encuentran sustancialmente libres de plagas y
enfertnedades contempladas por el reglamento cuarentenario en el pals
importador. 

Er' el caso de la yuca. son objeto de cuarentena todos aquellos pat6genos
no ennumerados en la siguiente relaci6n de agentes pat6genos de ]a yuca
 
existentes en Cuba:
 

•,riAtmua sp. Spliaceloina manihoticola (algunas razas) 
hewnlnig.1ii 

Cer('pura 'arihaea 
(' .'sora Botr 'dipIodia sp. 

Oidium er.siphoides 
.('tagnonjra casavae Scierotiun ro/fi/ii 
Urom( '.jatruphat, Rosellinia hudones 
U/'rsl (" Paliholtl ,\'antomonas inanihois 
( utlth o Cur/liiartnr Aanihomnonas cassavae 
C'o/ 1-~i(hutm Inaltihtotio 

((6. (ug//tuuta) 

A pesar de que Sphaceloina existe en Cuba, se somete a medidas 
cuarentenarias porque se ha reconocido apenas recientemente en el pals, y
es neccsario evitar la introducci6n de nuevas razas que pudieran causar 
daflos ccon6micos mayores. 

Las precauciones tomadas al manejar el material de propagaci6n para
las plantaciones de yuca y los estudios realizados sobre su 6poca de siembra 

ademis de otras pricticas culturales- han reducido al minimo los 
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efectos nocivos de las bacterias del g~newo Xanthomonasen el rendimiento 
de raices tuberosas comerciales y en la sanidad de las estacas. 

Son tambi6n objeto de cuarentena las plagas que afecten el cultivo de la 
yuca y que no aparezcan en la siguiente relaci6n: 

Anartiajairophae guantanarno (Monroe) Lonchaea chalybea Wied. 

Anta insularis Guer. Pachnalus litus Germ. 
Cryptocephalus marginicolis Suffr. Saissetia sp. 
Erinnyis clio L. Phenacoccus gossypii 
Frankliniella cabensis Hood Vatiga illudens Drave 
Leptostylus biustus Loc. Tetranychus telarius L. 

Lagochirus sp. Dillon Tetranychus binaculatus Harv. 

Lepidosaphes alba Ckll. Schizoteiranychus caribeanae 

El material que se introduce al pals como semilla sexual o como estacas 
es inspeccionado previamente por las autoridades competentes de 
Cuarentena Vegetal. Si no resulta portador de agentes pat6genos o plagas 
objeto de cuarentena, pasa a las instituciones de investigaci6n para su 
siembra en las estaciones de posentrada; alli continf1a bajo la observaci6n 
de los inspectores y de los especialistas de la propia estaci6n hasta cuando 
es liberado totalmente. Entonces comienzan los estudios para determinar 
las cualidades del material y su posible incorporaci6n a la producci6n por 
su potencial productivo y otros caracteres agron6micos. 

Hasta hace algunos afios eran muy lentos los mecanismos para 
incorporar a la producci6n los clones de yuca obtenidos por el 
mejoramiento o por introducci6n forfnea, debido al bajo indice de 
multiplicaci6n de la "semilla" bisica; las estacas se tomaban t6nicamente de 
tallos primarios, y de una planta s6lo se obtenian alrededor de 8 6 10 
estacas de alta confiabilidad de reproducci6n, que estuvieran libres de 
pat6genos transmisibles. Con la introducci6n del "m~todo de producci6n 
intensiva de material de propagaci6n" y su adaptaci6n a las condiciones de 
Cuba (234) se ha podido acelerar en forma extraordinaria el proceso de 
entrega a la producci6n de los clones que se obtienen en la investigaci6n. 

La semilla bfsica se obtiene ahora mediante el m~todo de producci6n 
intensiva: mil plantas libres de plagas y enfermedades se obtienen en un 
periodo de 12 a 14 meses a partir de una planta madre (51). Esta "semilla" 
bfsica se entrega a la Empresa Productora de Semillas Varias que tiene la 
responsabilidad de producir la "semilla" de las categorias Registrada I y 
Registrada II; esta t1tima se entrega a los productores responsables de 
producir la "semilla" de categorias Certificada I y Certificada 11 para las 
plantaciones comerciales. 
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Un reglamento exige que todas las Areas destinadas a la producci6n de"semilla" de las diferentes categorlas sean inspeccionadas trimestralmente 
por tcnicos especializados, quienes tienen la responsabilidad de extender 
el certificado de calidad que acredita el Area como cumplidora de las 
condiciones exigidas. 

Para decidir la categorla que le corresponde a determinada Area o banco 
de "semilla", el t6cnico se basa en las Normas Ramales de certificaci6n de 
semilla que son confeccionadas, analizadas y discutidas por los 
especialistas de las instituciones de investigaci6n, de ia Direcci6n General 
de Sanidad Vegetal, de la Direcci6n Nacional de Semillas y de la Empresa
Productora de Semillas Varias, asi como por representantes de la 
Direcci6n Nacional del Cultivo de la Yuca. 

El Cuadro I presenta los requisitos establecidos para la "semilla" en sus 
diferentes categorias y el Cuadro 2 los que debe cumplir el Area destinada a 
su producci6n. 

Cuadro I. Requisitos exigidos a la"semilla" de yuca en Cuba, expresados en porcentaje. 

Material de siembra Categoria 

HBisica Registrada Certificada 

I iI I i1 

Estacas vivas y puras (minimo) 90 90 90 90 85 

Semillas de otros clones 0 0 0 1.00.5 

Respecto a las enfermedades bacterianas por Xanthomonas existe un 
procedimiento t~cnico elaborado por la Direcci6n General de Sanidad 
Vegetal, donde se explica detalladamente c6mo debe manejarse el Area de
"semilla" donde las plantas estfn afectadas por esa bacteria. 

El pais dispone de infraestructura y de recursos suficientes para el 
seguimiento fitosanitario de las plantaciones de semilla bfsica, como son: 

0 Estaciones de pron6stico y sefhalizaci6n que se encuentran distribuidas 
por todas las regiones productoras de raices y tub(rculos; cuentan con 
personal cientifico calificado que mantiene una constante supervisi6n de 
cada regi6n, y que al final del ciclo evahia el comportamiento fitosanitario 
de la regi6n y la categoria de semilla que puede producir. 
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Cuadro 2. 	 Tolerancil mixira de campo pars Is produccl6n de "semlla" de yuca en Cuba, 
expresada en porcentaje. 

Factor dc tolerancia 	 Categorla 

BIsica 	 Registrada Certificada 

I II 1 II 

Clones extrafios 	 0 0.3 0.5 I 1.5 

Enfermedades virales (mosaicos) 0 0 0 0 0 

Fusariosis (Fusarium sp.) 0 0 0 0.5 1 

Antracnosis 	(Colletotrichum sp.) 4.5 15 15 20 20 

Tu~tano (Lagochirus obsoleta Dillon) 0 2 3 4 5 

0 Especialistas en cuarentena oposentrada, encargados de "liberar" el 
material para su total introducci6n a Areas productoras del pals; apesarde
haber expedido el certificado de liberaci6n del clon, ellos inspeccionan los 
cultivos en condiciones de campo para prevenir cualquier plaga o 
enfermedad que no se detect6 en la etapa de introducci6n. 

* Especialistas en sanidad vegetal de las empresas productoras quienes
pueden detectar cualquier comportamiento anormal del nuevo clon desde 
el punto de vista fitopatol6gico. 

* Investigadores que han tenido la responsabilidad de estudiar el clon en 
la estaci6n de posentrada, y que deben tambi~n supervisarlo cuando es 
liberado para su incorporaci6n a la producci6n. 

Todas las funciones antes sefialadas tienen lugar en forma coordinada 
para garantizar el desarrollc exitoso del clon introducido y evitarquejunto 
con 61 se introduzcan al pais plagas y enfermedades que no existian antes y 
que pueden causar dafios catastr6ficos al cultivo. 

Se estima que Cuba ha logrado crear un control fitosanitario adecuado; 
no obstante, es necesario investigar aquellos aspectos que garantizan la 
entrega al usuario de un material gen~tico de 6ptima calidad que durante 
multiplicaciones sucesivas mantenga su pureza clonal, su vigor vegetativo y
demfs caracteres favorables. 
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Los ensayos de interacci6n genotipo-ambiente deben preceder a la 
liberaci6n de uno o mis clones en una regi6n determinada porque aun 
siendo la yuca una planta adaptable, esa adaptaci6n edafoclimitica estr 
relacionada con numerosos parAmetros como son la temperatura del 
medio, el pH, la textura y fertilidad de los suelos, los patrones de Iluvia y la 
irradiaci6n solar. Deben continuar, por tanto, los trabajos de producci6n 
intensiva de material de propagaci6n, ya que constituyen la base para 
lograr que un clon de cualidades muy fayorables llegue al productor en el 
minimo tiempo requerido. 

Como un ejemplo puede considerarse el trabajo realizado en Cuba con el 
clon CMC-40, del cual se introdujeron 16 plantas al CEMSA en 1978; en 
1981 se sembraron 78 ha en 13 provincias para realizar la fase de extensi6n 
agrfcola con los m~todos tradicionales, y en 1982 serA ya un lon 
establecido en la producci6n nacional. 

El descuido en el manejo y en el almacenamiento del material de 
propagaci6n de yuca ocasiona su p6rdida total o parcial antes de la 
siembra; por ello en Cuba se han establecido normas para su manejo y 
transporte, logrando asi mantener las cualidades del material gen~tico 
producido. 

Conclusiones 

- La transferencia de material gen~tico deberA mantenerse a trav6s de los 
afios entre los paises productores de yuca. Esta actividad trae aparejada la 
posibilidad de transmitir plagas y enfermedades con la semilla sexual o 
asexual que se intercambia; sin embargo, estos riesgos pueden disminuir 
hasta niveles minimos cuando se respetan lI:, medidas cuarentenarias 
exister.es tanto en el pais exportador como en el importador. 

- El material introducido puede reproducirse por el m6todo de 
producci6n intensiva o, posiblemente, mediante el cultivo de meristemas, 
dos vias importantes para lograr una r~pida multiplicaci6n corriendo un 
riesgo minimo de introaucir nuevas plagas y enfermedades al pais. 

- Los trabajos de interacci6n genotipo x ambiente deben ser la basede la 
generalizaci6n o liberaci6n de un clon introducido. 

- Las estaciones de posentrada ayudan a obtener mayor seguridad en el 
manejo de los materiales introducidos, evitando los riesgos innecesarios. 

http:exister.es
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El intercambio de germoplasma no debe mirarse s6lo desde el punto de 
vista de su implicaci6n patol6gica, sino de las ventajas que representa; si los 
paises y las personas comprometidas en este intercambio adoptan las 
medidas adecuadas ya establecidas internacionalmente, podrA alejarse el 
riesgo de contaminaci6n de consecuencias fatales para el culuvo de la yuca 
en los paises latinoamericanos. 



Control del Riesgo de Diseminaci6n de Plagas y 
Enfermedades de ia Yucz en Cuba 

Jos6 A. Pino Algora* 

Introducci6n 

El clima insular de Cuba es suave y favorece el establecimiento y rtpida 
multiplicaci6n de plagas y enfermedades. Cerca de 40 agentes pat6genos de 
la yuca han sido reportados en el mundo (271, 147, 221) asl como varias 
decenas de insectos dafiinos y Acaros (143, 19, 7, 223) pero en Cuba se 
conocen s6lo 16 fitopat6genos (138, 89, 220, 221, 222), 14 especies de 
insectos-plaga y tres de dcaros (143, 19) que atacan, en mayor o menor 
grado, las plantaciones yuqueras. De todos ellos, 16 son transmisibles por 
el material de propagaci6n de la yuca (Ap~ndice 4) y son objeto de 
cuarentena en el pals. 

Enfermedades y Plagas Transmisibles en Cuba 

Las enfermedades bacterianas y f,:%gosas de la yuca transmisibles por 
semilla sexual o asexual (o por ambaz,) de mayor importancia en Cuba son 
las siguientes: el afiublo bacterial (Xanthomonas campestris pv.
manihotis), el superalargamiento (Sphaceloma manihoticola), la roya 
(Uromyces spp.), la antracnosis (Colletotrichum sp. f.p. Glomerella 
cingulata) y ]a muerte del tallo (Botryodiplodia sp.). De las infecciones 
virales y micoplismicas de la yuca s61o se han detectado hasta ahora 
sintomas similares al "superbrotamiento" en materiales de propagaci6n
procedentes de Mtxico, que fueron incinerados; el sintoma no ha sido 
observado de nuevo. 

* Ing. Agr6nomo. l mestigador Principal, Grupo dc Prolecci6n de [Ilanlas, Ceniro de ScmiIlas AgA micas 
(CEMSA). Santo Domingo. Villa Clara, Cuba. 
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De las plagas transmisibles por el material de propagaci6n de yuca se han 
detectado en Cuba: el tu~tano (Lagochirus sp.); las escamas como 
Lepidosaphes alba, que red ucen entre el 20 y el 100% la emisi6n de brotes 
en las estacas seg6n la intensidad del ataque (222), o como Saissetia sp. y 
Ceroplastes sp., de escasa poblaci6n; el piojo harinoso (Phenacoccus 
gossypi); y algunos Acaros de los g6neros Tetranychus y 
Schizot,,ranvchus, que no causan dahios de consideraci6n al material de 
propagaci6n. 

Medidas de Sanidad Vegetal 

Cuba cuenta con un sistema de certifica.i6n de semillas que atiende Areas 
dedicadas a la producci6n de material de propagaci6n de alta calidad, 
denominado Bancos de Semillas, y evitn asi la diseminaci6n de plagas y 
entermedades transmisibles por semilla sexual y asexual de yuca. Los 
insp,--ctores de cuarentena interior de Sanidad Vegetal y los t~cnicos 
esp;ccializados de )a Empresa Productora de Semillas Varias del Ministerio 
dt* la Agricultura inspeccionan peri6dicamente esas Areas exigiendo la 
aplicaci6n de las norinas establecidas para cada categoria de certificaci6n, 
tanto respecto al estado fitosanitario del cultivo como a su comportamien­
to agron6mico. Al final de la cosecha del material de propagaci6n, se 
certilica 6stc ,%sc cn ia asi al sector campesino y a las empresas de 
producci6n "scinilla" de alta calidad, libre de plagas y enfermedades 
transmisibles, cuva discrninaci6n a otras regiones del pais se impide en gran 
mvdida. 

F'ntregado el material a los productores, el seguimiento fitosanitario 
consiste en la inspecc16n peri6dica hecha por las empresas agricolas, 
registriindose las eValuaciones v tratamientos en libros de control 
fitosanitario. Ademiis, cada provincia cuenta con las estaciones de 
Pron(t'mtco y Sefialiiaci6n que. junto con los especialistas de los 
lahoratorios provinciales de Protecci6n de Plantas y de Sanidad Vegetal, 
evaljaln Un posible ataqUe de plagas o enlermedades al cultivo de la yucay 
hacen las recomendaciones pertin-ntes (Cuadro I). 

Los tcnicos calilficados de Sanidad Vegetal en las diferentes provincias, 
junto con otras instituciones agricolas, hacen investigaciones sobre el 
cultivo de la yuca, pero no ha sido posible aaan entregar a los usuarios 
material genctico libre de enfermedades y plagas. Por tanto, debe darse atin 
suma importancia al tratamiento quimico del material de propagaci6n, a la 
erradicaci6n de virosis de la yuca mediante el cultivo de tejidos y la 
termoterapia, a los estudios sobre nuevos m6todos de multiplicaci6n 
acelerada de lia yuca, y a los procedimientos cuarentenarios que conviene 
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Cuadro I. 	 Tolerancla mixlma de campo concedida a Ia semilla ,sexual de yuca en Cuba, 
expresada como porcentaje. 

Factor de tolerancia 	 Clase de semilla 

BAsica Registrada Certificada 

I II I II 

(lncs cxtraiios 	 0 0.3 0.5 I 1.5 

EnlcrmdAdcs virales (nosaicos) 0 0 0 0 0 

IsanlsIs (l mr .tim 0 0 0 0.5 I 

.\ntracn,' s ( (C'oll irictiu sp.) 4.5 15 15 20 20 

I tctlano (I.ai,,'htrt sp.) 0 2 3 4 5 

I l Iflletdid et bc terlaila 
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seguir para impedir ]a introducci6n de agentes nocivos al cultivo, en 
especial aqullos no encontrados atin en el pais. 

l intercambio sistetndtico de inforrmaci6n es de gran interds entre 
espccialistas e instituciones agricolas de los paises productores de yuca, 
especialnente sobre las plagas y enfermedades existentes en ellos -sean o 
no transmisibles por el material de propagaci6n- y sobre las medidas 
ciarentcnarias vigentes. 

L.a estricta observancia de la legislaci6n cuarentenaria evita la 
introduccion de plagas y cnfermnedades a zonas no contaminadas, y la 
cor-recta selccci6n y tratamiento del material vegetativo -- obtenido en 
Aircas dedicadas a la producci6n de semilla de yuca -- garantiza la sanidad 
de aquellas ztonas a pesar de la activa transferencia interna o externa de 
material gen tico. 11 emplco de m, todos de reproducci6n acelerada de 
"semilla" 	 de yuca y el cultivo de tejidos in vitro se han hecho 
impre!,cindiblcs para obtencr material vegetativo que ofrezca un minim' 
riesgo de diserninaci6n de plagas y enfermedades. 

Intercambio Internacional de Maerial de Propagaci6n 

L.as recomendaciotics hechas por varios paises ei 1975 en cl CIAT (147) 
sohie el intercambio y las pruehas del germopla.;ma de yuca contienen 
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aspectos fundamentales sobre este t6pico y a~n retienen su vigencia. Las 
m~is especificas se exponen a continuaci6n. 

Transferencia de semilla asexual de yuca 

A. 	 l"ara cantidades nuininas de material de propagaci6n: 

I. 	 No deben introducirse estacas de yuca de paises en donde las 
enfermedades denominadas mosaico africano, estriado marr6n de la 
yuca y cuero de sapo est6n presentes. 

2. 	En el intercam bio internacional de material gen~tico de yuca cl pals 
exportador debe, en general, aplicar el procedimiento siguiente: 

a. 	 Si hay en cl pais entcrinedades virales o micoplfsmicas, el 
material genetico se debe enviar solamente como cultivos in vitro 
obtenidos de phntas sanas. 

b. 	Si no se encucntran esas enfermedades, el procedimiento ser: 

" seleccionar cl material de plantas sans; ; 

" tratarlo con una mezcla de fungicida e insecticida; 

* 	 manejarlo cuidadosamente, desinfectando y esterilizando 
herramnientas y empaques: 

" 	enviarlo como cultivos in vitro donde existan los medios para 
hacerlo. 

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

ai. Si el material. como cultivos in vitro, procede de paises donde 
existan entermedades virales o niicophi'vnicas, es menester: 

" 	 reproducirlh)cultivando nudos in vitro,­

* 	 plantar el material en ireas aisiadas para hacerle seguiniento 
cuarentenario dirante el primer afilo (irea.s de poscuLarentena) 
observAndolo peri6dicanenl#: 

" 	plantar las estacas en Areas aisladas para someterlas a un 
segundo ciclo cuarentenario no inferior a un aflo; 
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" 	producir el material recibido por el sistcma de reproducci6n 
rdpida (inducci6n y enrai7amiento de retoflos); 

" 	quemar el material con sintomas de enfermedades no 
conocidas en el pais receptor. 

b. Si en el pais remitente no hay enfermedades virales o 
micopldinicas, y el material se recibe como cultivos in vitro, 
el importador debe: 

" 	reproducirlo cultivando nudos in vitro; 

" 	 observar la segunda. cuarta y quinta recomendaciones 
comentadas en a. 

c. 	 En iguales condiciones que en b., pero si recibe el material como 
estacas, el importador debe: 

" 	quemar el material que muestre infestaci6n 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 aflo, observ.n­
dolo peri6dicamente; 

s 	 si existen facilidades para hacerlo, el punto anterior puede 
sustitlirse asi: 

-	 obtener eultivos de tejidos del material recibido; 

- aplicar el sistcna de reproducci(n ripida por inducci6n y 
enrai/aniento de retofios y someter el material asi obtenido 
a un seguimiento Cearcntenari,, por till periodo no inferiora 
un anoi; 

- hater certificar el matei a -id, pm, los inspectores de 
CLIaren tena. 

B. 	 Para grandes cantidades de material de propagaci6n de yuca: 

I). 
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* Quemar el material que muestre infestaci6n de plagas o sintomas de 
enfermedades. 

" Tratar nuevamente el material recibido con fungicidas e insecticidas. 

* 	 Plantarlo en Areas aisladas dedicadas al seguimiento cuarentenario 
por un periodo no inferior a un afio, observndolo peri6dicamente. 

" 	 Hacer certificar el material asf obtenido por los inspectores de 
Cuarentena Vegetal. 

Transferencia de semilla sexual de yuca 

I. 	El pals exportador observard, en general, las siguientes recomen­
daciones: 

a. 	 No debe exportar semilla sexual de yuca cuando en el pais hay
enfermedades virales o micopl.smicas de las cuales se ignora si 
son transmisibles por esa semilla. 

b. 	Si la semilla no estA afectada por los problemas descritos en a., es 
recomendable: 

" 	obtener la semilla de plantas sanas; 

" 	seleccionarla por inspecci6n visual; 

* 	 trat rla con fungicidas e insecticidas; 

* 	desinfectar y esterilizar el instrumental con que se maneja la 
semilla. cl empaque y el sitio de almacenamiento. 

2. 	Al pas importador se r(-comienda aplicar las siguientes normas: 

" quemar todas las semillas que muestren infestaci6n de plagas o 
sintomas de enfermedades; 

* tratar nuevamente la semilla recibida con fungicidas e insecticidas; 

en• 	 sembrarla ireas 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 reportadas en el 
pais; 

" 	reproducir el material asi obtenido mediante inducci6n y 
enraizamiento de retofios o por cultivos in vitro de tejidos; 

" 	obtener certificaci6n del material producido por los inspectores 
de Cuarentena Vegetal. 

La aplicaci6n de estas medidas reducird sustancialmente el riesgo de 
introducir nuevos agentes pat6genos y plagas en los paises productores de 
yuca que afin no los sufren. 



Reglamentaci6n Cuarentenaria sobre Semilla Sexual 
y Asexual de Papa en Chile 

Alejandro G. Pefia Zorich* 

Introducci6n 

Chile ha sido el pionero en materia de protecci6n agricola en Am6rica 
Latina. En 1896 se cre6 en el pais el Laboratorio de Patologfa Vegetal con 
la misi6n de identificar y combatir plagas y, sobre todo, de impedir el 
ingreso de la enfermedad filoxera que hacia estragos en los vifiedos 
europeos.
 

Desde entonces, tres leyes han regulado la labor fitosanitaria en Chile, 
siendo la t6tima el Decreto Ley No. 3557 del 9 de febrero de 198 1. Chile fue 
ademris, el tercer pals que suscribi6 la Convenci6n Inteinacional 
Fitosanitaria de la FAO en 1951 manifestando asl su permanente 
preocupaci6n por la protecci6n agricola. 

La Legislaci6n Cuarentenaria 

La responsabilidad del Ministerio de Agricultura de Chile estA seflaiada 
en su Ley OrgAnica que le exige "adoptar las medidas que estime 
convenientes para evitar la introducci6n al pals, y la propagaci6n dentro 
del territorio nacional, de plagas de ia agricultura... combatir las existentes 
y fomentar y controlar la producci6n agricola". 

El Decreto Ley sobre protecci6n agricola antes mencionado com­
plementa la Ley Orgnica porque define su procedimiento y entrega su 
manejo y ejecuci6n directamente a un servicio t~cnico, aislado de los 
trAmites de la burocracia administrativa y de las influencias politicas. 

Supervisor Nacional. [)aiuisin de Proteccin Agricola, Osorno. ( ile. 
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La Iegislaci6n chilena establece que la introducci6n al pals de 
mercaderias peligrosas para la agricultura nacional s6lo puede hacerse: 

" 	 Por los puertos habilitados para recibirlas que hayan sido nominados 
mediante resoluciones normativas y que posean infraestructura 
adecuada para el control fitosanitario. 

" 	 Si el producto introducido cumple con los siguientes requisitos: 

a. 	Certificado fitosanitario de la autoridad competente del pals 
exportador. 

b. 	Certificado que acredite, en casos especiales, el lugar de producci6n 
del material vegetal. 

c. 	 Declaraciones fitosanitarias adicionales, consignadas en los cer­
tificados fitosanitarios, sobre ]a ausencia de ciertas enfermedades o 
plagas y sobre el tratamiento sanitario aplicado al material 
importado en el 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 
exAmenes de lahoratorio. 

• Si cumple la cuarentena impuesta a las mercaderias sefialadas por la ley. 

• 	 Si recihe el tratamiento fitosanitario que el estado de sanidad de las 
mercaderias aconseje a su Ilegada al puerto y si puede someterse a 
procesos de industrializa'i6n por iguales razones. 

* Si puede negarse su ingreso al pais por motivos sanitarios yserdevuelto 
al 	pais exportador. 

* Si es posihle, finaniente, destruir las mercaderias importadas cuando las 
derais opciones no puedan tomarse. 

Reglamentaci6n Cuarentenaria para Semilla de Papa 

L.a ubicaci6n geogrflfica de Chile, cnclavado en el limite suroccidental 
del continente americano. con condiciones eco!6gicas que varian de 
des~rticas a templadas y frias, lo convierten en una regi6n privilegiada para
el cultivo de la papa. La zona sur de Chile, por ejemplo, cuenta con un 
regimen pluviometrico que hace innecesario el riego. con temperaturas 
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moderadas y con un aislamiento natural, condiciones que determinan una 
baja o casi nula poblaci6n 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 exportaci6n que justifica las medidas de protecci6n a 
que estfi sometida. La delegaci6n chilena a este taller espera obtener en 61 
valiosas experiencias para perfeccionar esas medidas. 

No hay antecedentes en el pais sobre importaci6n de semilla de papa, y 
aun la de esquejes no es habitual. S61o se han importado tub~rculos para su 
multiplicaci6n asexuada, a los que se exige estar libres de las siguientes 
fitopestes: Phvmaitotrichum omnivorum, Pseudomonas solanacearum, 
Corvnebacterium sepedonicum, Svnchytrium endobioticum, Oospora 
pustulans, Streptomvces scabies, Rhizoctonia solani, Spongospora 
suhterranea, el nematodo Dityvencihus destructor, y los quistes de 
nematodos de los g~neros Glohodera y Heterodera.Adems, esta semilla 
debe proceder tanto de cultivos que no hayan sufrido mins de 0.25% de 
virosis, grave o leve, como de paises libres del "gorgojo de los Andes" 
(Premnotr ',ues latithoraxy P. vorax) y los tubrculos no deben exhibir ni 
manchas. ni sintona alguno de pudriciones seca o hfimeda. 

Los tuh&culos importados para semilla quedan bajo el regimen de 
cuarentena durante un periodo vegetativo, tiempo en el cual se practican 
indagaciones fitosanitarias por t~cnicos del Servicio de Sanidad, 
destruvndose todo material indeseable. Para la cuarentena se elige un 
terreno adecuado. aislado de otros cultivos, y se practica la selecci6n 
varietal hasta los eximenes de poscosecha, es decir, se aplica el mismo 
rnmeodo de mnanejo empleado en lotes de certificaci6n de semilla. 

Multiplicaci6n y Manejo del Germoplasma Introducido 

La agricultura y las demis actividades econ6micas se desarrollan en 
Chile sin ninguna intervenci6n estatal y dentro de un esquema de mercado 
que deja a la libre iniciativa la elecci6n y el manejo de los cultivos. Por 
consiguiente. el Estado no importa, multiplica o, menos; atin, distribuye 
semillas de ninguna clase. 

No obstante. el comercio de semillas ha sido reglamentado para proteger 
al usuario de este insumo. L.a reglamentaci6n clasifica las semillas segn su 
calidad, asigndndole a cada clase caracteristicas distintivas que el Estado se 
encarga de verificar para mantener en ellas su condici6n de semillas. 
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Recursos e Infraestructura disponibles para el
 
Seguimiento Fitosanitario
 

El intercambio de productos peligrosos para ]a agricultura facilita ]a
introducci6n de problemas fitosanitarios foraneos y la dispersi6n de los ya
existentes. Para evitarlo, en Chile se han organizado cuadros de control en
13 regiones administrativas a todo lo largo del pals, que vigilan
permanentemente tanto en los lugares de ingreso de mercaderfas 
extranjeras, como en las barreras de control establecidas con ese objeto, y 
en el mismo campo. La Oficina Central de Protecci6n Agricola acopia esa
informaci6n, evaltia la incidencia de los prablemas y dispone las medidas 
pertinentes, una de las cuales puede ser la destrucci6n de un cultivo. 

Asi se han defendido las 400 ha de la zona productora de semilla de papa
al sur de Chile del nematodo dorado que habita en las regiones 1,11 y Vdel
pals (extremo norte y norte chico). Este problema se ha confinado a los 
lugares infestados mediante medidas de control estrictas, como prohibir la
producci6n y el transporte de productos portadores del nematodo, y
mantener barreras que verifiquen el cumplimiento de las medidas 
dispuestas. 

La Investigaci6n y la Entrega del Material Genitico
 
a los Usuarios
 

El manejo de material gen6tico avanzado se reserva a instituciones de

investigacihn o a multiplicadores especializados que pueden mantener las

caracterkticas del germoplasina. 
 Hay tambi6n en Chile profesionales 
expertos en el cultivo de la papa y en sus problemas sanitarios. 

L.a investigac16n agricola. una actividad propia del sector privado y de
las universidades en Chile. es apoyada por el Estado tamnbi~n en el campo
del control fitosanitario. I.a lucha contra los nematodos, concretamente 
contra (,/uI'uhra rost(chie'.sis, ha suscitado la preocupaci6n de obtener
varicdades resisten es a los patotipos enhallados Chile en las pocas
Iocalidades en LIICSe ha Comprobado la intestaci6n. 

Chile desea. asim smo. desarrollar la multiplicacin por esquejes como 
una forma de limitar laimportaci6n masiva de tuh~rculos, que encierra 
graves riesgos pa ra la agricultura del pais. 

Hl uso. en fin. de semillas mejoradas deberia implantarse en cualquier
pais como una contribuci6n al programa de las Naciones Unidas en su 
lucha contra el hanihre. 



Reglamentaci6n Cuarentenaria sobre la Semilla 
Sexual y Asexual de Yuca en Ecuador 

Crist6bal Barba D.* 

Introducci6n 

El transporte de semillas, bulbos, esquejes, ramillas y otras estructuras 
que sirven para la propagaci6n sexual o asexual de las plantas puede 
introducir plagas y enfermedades ex6ticas a un pals. 

La roya del cafe (Hemileia vastatrixBerk & Br.) fue introducida al Perai 
por un agricultor que llev6 a ese pais plfntulas enfermas desde Brasil, 
igualmente. la sigatoka negra (Mvcosphaerella fifiensis var. difformis) 
lleg6 a Colombia en un material vegetal introducido clandestinamente. Es, 
piles, necesario que los programas de sanidad vegetal en los paises
latinoamericanos apliquen el principio de exclusi6n (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. 

Introducci6n y Manejo del Material Vegetal 

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

El articulo 4" de ]a L.ey de Sanidad Vegetal dispone: "Previamente a la 
importaci6n de material vegetal de propagaci6n o consumo, inclusive el 
requerido por entidades piiblicas o privadas para fines de investigaci6n, 
deherdi obtenerse Permiso de Sanidad Vegetal. expedido por el Ministerio 
de Agricultura y (ianaderia": yel articulo II" de la Ley de Semillas dice: 

Ing Ar lf,I tLt t %.ep'tal. t'tr cf,)Ltir.t ,, ,inid.id ()i to t'iladwr 
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"loda seinilla que se introduzca al pals, para fines de multiplicaci6n y/o
comerciali/aci6n, deherAi reunir los requisitos de la presente Icy, asi como 
tamhi~n los de la Lev de Sanidad Vegetal y sus Reglamentos". 

Cuando una instituci6n p iblica 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 y de 
Selmillas. los cuales. a veces con la opini6n del Instituto Nacional de 
Investigaciones Agropecuarias (INIAP), autorizan o niegan )a solicitud. 

Si 	se introduce material vegetal ilegalmente, se aplican las normas que 
estabicce el articulo 7' de la Ley de Sanidad Vegetal y el articulo 130 de la 

ev 	 de Semillas (177, 178). En el primero se ordena que se decomise o 
incinerc el material de propagaci6n introducido al pais sin los requisitos
litosanitarios exigidos. v el e segundo se prescribe que si hubiere sido 
scmbrado. sc dchcn destruir los cultivos o incautar la cosecha obtenida de 
clhos e incinerarla, sin pcrjuicio de la muta a que hubiere lugar. 

No se ha detectado enl el pais el afiublo bacteriano (Xanthomonas 
campli'r pv. anwihohi.V) q tie ha ocasionado pdrdidas en los cultivos de 
.Lica en l aiwan ( 141) y en Nigeria (14) en donde redujo su rendimiento en 
un 75'. No se han detectilado lampoco (14, 152) los virus del mosaico 
alricano de la yuca (A \1 Vt. del mosaico comun (CM V) o de la escoba de 
hrima (I102). IPor consiguiete, los programas nacionales de Sanidad 
\'C1Ctail %dc Scmills. cil cooldinaci6n con el INIAP, han adoptado la 
.igllh.'ll . pOlitica pa" I ii tl idtLcch'n tie material gcnetico de yuca: 

1. o'ccI pcrtisnSOpl',raitroducir material vegetal de propagaci6n 
t'l1lCrllnlclltC ai lnstitneCnes ptihlicas o privadas dehidamente caliticadas 
tim' d.,pimlnan dc invtriiadcros o casas de malla a prueba de insectos. 

2. 	1- natcria l %egctalIlportado deberi estar aconipafiado por un 
ctrit iciado It osanitario en donde se declare que procede de cultivos no 
atcctadws por as i enlcrmedades antes citadas o por plagas a(in no 
deleCIad'as ei tos C1ltios de vuca de Ecuador. 

3. 	 Fn cierios cass, solo potdran intro(ducirse cultivos in? vitro de 
MCrIsteMIas (12) 0 cnltiviis tie teildos (213) para reducir los riesgos de 
iniroducir el aifiuiho hacterial y las enlermedades virales o 
inicoplilsillicas no coniicidas ell el pais. 

4. 	 Si en hos Ifl\ cirnaderis o casa s de malla se dtctelare la presencia de 
cnalutl ier plaga o enlerinedad no existente en el pais. debe incinerarse 
in mediatamente el material aIectado en presencia del Inspector de 
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Sanidad o Cuarentena Vegetal; se levantar, luego un acta en que 
conste la plaga o enfermedad detectada v el origen del material 
introducido, para impedir en el futuro su entrada cuando proceda de la 
misma regi6n. 

Estas medidas de protecci6n vegetal concuerdan con las sefialadas por
 
Lozano (157) cuando se crea un programa de investigaci6n en yuca kver
 
tambi~n pp. 114-116).
 

Seguimiento Fitosanitario: Recursos e Infraestructura 

El Progrania Nacional de Sanidad Vegetal Nel INIAP disponen de los 
siguientes recursos: 

1. Invernaderos N casas de malla para la propagacion de material 
introducido que se encuentre sometido a cuarentena en las 
estaciones de Pichilingdie y Boliche, y en los laboratorios de ese 
prograna cn Guayaquil. 

2. 	 Instalaciones para cuarentena en los aeropuertmo de Quito yGua yaquil. 
por los cualcs se permite la introducci6n de material de propagaci6n de 
yuca; cuentan con laboratorios de diagn6stico yhornos de incineraci6n. 

3. 	El prograrna dispone de inspectores de sanidad en cada una de las 
provincias de Ecuador e inspectores de cuarentena vegetal en los 
puertos habilitados para la ent rada de material vegetal de propagac16n. 
Itay tamblin inspectores en las provincias en que se huhiere detectado 
una plaga o en lermedad de importancia. 

Coordinaci6n Interinstitucional 

lanto en la introducci6n de material vegetal para la propagac16n de yuca 
(157), asi comno de hanano. de cal& y de otros cultivos, los Programas 
Nacionales de Sanidad Vegetal y'de Semillas v el IN IAPconsidera n LpiCla 
t6cnica de culik,, de teiidos (10. 128. 213) minimi/arn't los riesgos de 
introducci6n de plagas y enlerinedades ex6ticas v manten(tri salros los 
cultivos (Ic 1cthr..Simultaineamente. la cooperacion coi centros 
internacionales dc investig;ici6n colno el CIA I v el InternatiMal Institute 
of Tropical Agriculture (II IA). en Ibadin, Nigeria. al igual qe con 
universidades e instit utos dC investigaci6n nacionales V extranjeros 
contribhormi a logl'ar ese ohjetivo. 



Mecanismos de Introducci6n, Requisitos 
Cuarentenarios y Recursos de Seguimiento 
Fitosanitario del Material de Yuca y Papa 
Introducido en Mexico 

Santiago Delgado* 

Procedimiento
 

El proceso de int roduccimn de material gen~tico de papa y yuca, asi como 
el de otros tipos de semilla. recorre en M6xico varias etapas. 

Se dirige primero una solicitud de permiso a laSecretaria de Comercio. 
En ella se especifica el material que se desca importar, en qu6 cantidad, su 
procedencia y el uso que se le dai ,i(comercial, para invcstigaci6n u otro). 
Esta solicited sc remitc a lh Sccretaria de Ag :,ultura y Recursos 
lidrirlicos (SARIt).qic lac vit de lIa General dea a trav&s l)rcccit 
Economia Agricola a un comlt& calilicador itcgrado por represcntantes 
dcl Instituto Nacional dc Iuv,stigicriorcs .,\gricolas (IN IA), de lhD)irccci6n
General dc Sanidad Vcgetal. tie liProdctora Nacional dc Semillas. de Ia 
Comisi6n Nacional dc lut ticultmra. Y por otros dos micmbros que 
descinpefian lais ILucioricS Le picsidcrtc ysecretai io.L l solicitud pucde set 
recha/ada por c Coutt, aproha'dat st rcquisitos litosanitarios o aproiada 
pero suicta a cicitoS rC 11 Ltiltos litosamials que tijar lIhi )rrctci6n 
General de Sanidad Vegetal. 

La solicitud es devuclta erntorces a la i)irecci6n de lhconomia Agricola 
que recaba. si hace al caso, los reqUisitos litosarn itarios a i l)irecci6n de 
Sanidad Vegetal. La I)irecci(m de I.comn la ret orm a la Secretaria de 
Comercio en donde se pagan h1w,iranceles corrcspondientes, :,e otorga el 

mtnto de |iop* .1cf.Departit 1. tIi ( cnvtral 5.Iliitli d itI vI .h ,a I lt(I .1 S \RI Ihr't tc %cl:C.I c 

M~ico
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permiso y se entrega el documento aprobado al solicitante. Este 
mecanismo se aplica tanto al material gen~tico experimental como al 
comercial. 

Requisitos Fitosanitarios 

La entidad importadora presenta una petici6n a la Direcci6n General de 
Sanidad Vegetal para que se fijen por escrito los requisitos fitosanitarios a 
su solicitud de importaci6n. En esta petici6n debe especificarse: a) las 
variedades o lineas experimentales que se pretendc importar; b) en qu6 
cantidad: c) el pais de origen de 6stas y d) el nombre y direcci6n del 
organismo o firma comercial que exportard el material.. 

Estos datos, una revisi6n de literatura y consultas a diversos organismos 
del ramo componen un documento que contiene, junto con las 
regulaciones particulates de cada pais exportador, los siguientes requisitos 
bdisicos: 

Para itni'dtu'ir qvrtio1)Ia.%tia de pal)I 

I. 	 Se autoriza la entrada solamente a material de alto registro, 
certificado y libre de las plagas y pat6genos que se especifican mts 
adelante. 

2. 	 Todos los empaques que se usen debertn ser nuevos o tratados 
quimica o t&micamente. 

3. 	Todo embarque que arribe a Mexico vendrA acompafiado del 
certificado fitosanitario internacional, conforme a la Convenci6n de 
llrotecci6n de las Plantas de la FAO, en el cual se especifiquen: 

a. 	 La concordancia entre la forma, el tamafo y el peso del material 
importado, y los requisitos exigidos al que serd dedicado a 
"scenilla': 

b. 	 La ausencia, en el material importado, de prfcticamente 
cualquier defecto nutricional, Nhi6tico o no parasitico. 

c. 	 La ausencia (tolerancia cero) en el material importado, de los 
siguientes pat6genos: 

-	 Verticillium albo-atrum Reinke & Berth. Dahliae & Kleb. 



Materialde Ymaj ' Papa Iiroditido en Mu;nwf 	 61 

- Synchytrium endobioticum (Schilb.) Perc. 

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

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

- Viroide fusiforme (Spindle-tuber viroid) 

- Virus del achaparramiento amarillo (Yellow Dwarf Virus) 

- Virus del "mech6n" (Potato Mop-Top Virus) 

- Globodera rostochiensis o G. pallida Woll. 

- Meloidogyne spp.; incluye Mdeloidogyne .hitwoodi Golden el 
al. (nematodo dorado). 

- Streptomyc es scabies o especies similares pat6genos en la papa 
(sarna ccifn) 

d. 	 La ausencia, prcticamente total en un material certificado, de los 
siguientes pat6genos: 

-	 Erwinia carolovora var. carotovora y var. atroseptica (L. R. 

Jones) Holland 

-	 Virus "Y" de la papa (Potato Virus Y) 

-	 Virus "sonajero" (Tobacco Rattle Virus) 

-	 Virus del "enrollamiento" (Potato Leaf Roll Virus) 

Estos pat6genos quedar6n sujetos a inspecciones en los campos 
del importador porque es dificil diagnosticarlos adecuadamente 
en el puerto de entrada. 

Se aplicardin las medidas de seguridad que menciona la ley de 
Sanidad Fitopecuaria de los Estados Unidos Mexicanos, capitulo 
II, articulos 27 y 28. 

4. 	 Todo material vegetativo que Ilegue a Mxico deberAi someterse al 
siguiente proceso previo a su recepci6i: 



62 	 I'runer Ialhlr i.atmi'wern aw, i (;.ermo/,hmia de Papa, )uca 

a. 	 La firma importadora deberA notificar a la Direcci6n General 
de Sanidad Vegetal, con 72 horas de anticipaci6n, la fecha de 
arribo del material importado. 

b. 	 Al arribar ese material, el personal de la Direcci6n General de 
Sanidad Vegetal tomard muestras representativas de 61 en la 
aduana de entrada y las enviar a sus laboratorios para 
detectar, si Its hubiere, organismos fitopat6genos. La ley de 
Sanidad Fitopecuaria de los Estados Unidos Mexicanos del 13 
de diciembrc de 1974, capitulo i,articulos 27 y 28, y capitulo 
Ill, articuos 29 a 33. sanciona este requisito. 

c. 	 Fodas las opcraciones anteriores deherAn ser supervisadas por 
teCuicos de la I)irecci6n (icneral de Sanidad Vegetal. 

Iara iUli t/ ct ii 1''' ,/iis' t;i(( /c Iti ' 

Mxico ticne poca exper tencia en la translerencia de material gen6tico de 
yuca y. p( Iotao. ,,¢han apIicado en su mayor parte las recomen­
daciones de J. C. l.man,- (;47). 

Seguimiento de la Direcci6n de Sanid,-t Vegetal 

Para controlar !',moviliaci6n v siembra, dentro de Mexico, del 
material genetnco importado. se han establecido las siguientes normas: 

1. 1lmaterial podri salir de la aduana si cumple los requisitos 
fitosanitarios antes enuincrados, si la inspecci6n ocular no revela 
prohlemas que puedan ocasionar un impacto serio en la economia 
del pais. y si est;i amparado por el certificado fitosinitario especial 
expedido por la l)irccci6n Gieneral de Sanidad Vegetal. 

2. 	 El material importado deberd usarse estrictamente para producci6n 
de semilla en lotes aislados y alejados de las dreas dedicadas a la 
producci6n comeicial. L.os t~cnicos de la Direcci6n General de 
Sanidad Vegctal-verifica Mn el cumplimiento de esta norma. 

3. 	 Por ningln inotivo podri distribuirse el material importado a los 
productores comerciales o a la industria. 

4. 	 Los lotes aislados se cunsideran 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 autorizars la 
reproducci6n del material y su uso comercial. 

5. La entidad importadora de material genitico aceptarA oficialmente, 
por escrito, el cumplimiento de los requisitos fitosanitarios y dart 
toda clase de garantlas a los t~cnicos encargados de los muestreos e 
inspecciones. 

6. 	 En ocasiones, los antlisis e inspecciones de campo recomendar~tn que 
se limite la propagaci6n del material importado. 

7. 	La responsabilidad de enviar material gen~tico sano recae ex­
clusivamente en la firma comercial o instituci6n exportadora, como 
consta en el certificado oficial expedido por las autoridades del 
gobierno del pals exportador. 

Conclusiones y Sugerencias 

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

En las actuales condiciones cuarentenarias, no es factible lograr un 100% 
de seguridad fitosanitaria. Sin embargo, para que el beneficio sea mucho 
mayor que el riesgo, el 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 econ6micos 
adversos en la producci6n agricola. 

Con ocasi6n de este encuentro se propone la formaci6n de grupos de 
trabajo que levanten un censo a nivel mundial de los pat6genos que atacan 
los cultivos comerciales en cada pals, catalogtsndolos segiin su poder 
destructivo. Con un mapa semejante las legislaciones cuarentenarias 
podrian imponer limitaciones o restricciones mtss efectivas y seguras al 
intercambio de material gen~tico. El Centro Internacional de la Papa 
(CIP), con sede en Lima, Peri-, bien podria coordinar un proyecto de tal 
naturaleza. 



Reglamentaci6n Cuarentenaria sobre Ia Semilla 
de Papa y Yuca en Peru' 

Enrique Valencia Tello* 

Introducci6n 

Peril, junto con Bolivia, es uno de los centros de origen de la papa. 
Dispone, pues, de abundante material gen~tico nativo con cualidades 
especificas para obtener nuevas variedades mAs precoces, resistentes o 
tolerantes a pat6genos, insectos y nematodos y adaptables a diversas 
condiciones edafoclimdticas. 

Desafortunadamente, Perz es tambi~n el centro de diversificaci6n de 
casi todas las plagas y enfermedades que afectan la papa. Hay insectos 
dafiinos como el "gusano de tierra", el gorgojo de los Andes, los 
lepid6pteros perforadores, las moscas minadoras, los crisom6lidos 
comedores de hojas y los ffidos -algunos de los cuales son vectores de 
virus. 

Hay tambidn muchas enfermedades que reducen el rendimiento, tales 
como "pierna negra" y "marchitez bacteriana" causadas por 
Pseudomonas; se conocen 40 enfermedades fungosas; un nimero 
considerable de virus provocan el enrollamiento de las hojas, la 
"marchitez", los anillamientos, las necrosis, los mosaicos y los ctlicos, 
entre otras afecciones. Hay tambi6n enfermedades micoplismicas como la 
"punta morada" y la "escoba de bruja". 

Finalmente, hay en Peri6 nematodos, algunos de cuyos especfmenes 
dafiinos se comportan como vectores de fiternorbos. 

*li)rccj(')n de S.tnidad Agricol,i. initcride Agricultura. Iima. Ileru. 
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Manejo del Material Genktico de Papa para Multiplicaci6n 
y Difusi6n 

La compleja problem~tica fitosanitaria expuesta antes ha motivado al 
pais a agrupar el material gen6tico de papa destinado a la investigaci6n, 
multiplicaci6n y ulterior difusi6n comercial, en dos categorfas con objeto 
de ejercer un mejor control cuarentenario: a) material que sale del pals 
(para exportaci6n) y b) material que ingresa al pals (de importaci6n). 

Material genitico de papa para exportaci6n 

El valioso material indigena de papa del Peri6, cuyo piso ecol6gico es la 
Cordillera Andina, incluye !a importante subespecie Solanum andigena. 
Este material se obtiene en sus distintos estadios y se evalfian los genotipos 
cultivados y silvestres como fuente de resistencia a las enfermedades de la 
papa. Luego, entidades de investigaci6n cientifica, como el Centro 
Internacional de la Papa (CI P) en Lima, Per6, lo envian a diversos centros 
especializados del mundo para contribuir al mejoramiento de variedades 
de papa. El Programa de Semillas del CIP hace las transferencias de 
germoplasma valioso porque cuenta con instalaciones para el diagn6stico 
de enfermedades causadas por virus y viroides, bacterias, hongos, insectos 
y nematodos. 

Para detectar virus, el CIP emplea los mtodos mis sofisticados 
disponibles hoy en dia en el mundo tales como t~cnicas serol6gicas 
(LATEX y ELISA), microscopia electr6nica y electroforesis que permiten 
ob'ener material vegetal exento de virus. Cuenta ademds el CIP con 
personal profesional de alto nivel capacitado para estos menesteres. 

Las exportaciones de material gen6tico de papa para investigaci6n o 
propagaci6n, particularmente la semilla asexual, se ajustan a los requisitos 
fitosanitarios exigidos por los servicios cuarentenarios de ios palses 
importadores. Van acompafiadas por un certificado fitosanitario oficial 
que garantiza la integridad sanitaria del material bajo la firma de un 
profesional responsable. La Direcci6n de Sanidad Agricola, de la 
Direcci6n General de Agricultura y Ganaderia, Ministerio de Agricultura, 
es la entidad responsable de emitir este documento. 

Importaci6n de material genktico de papa 

Se hace en menor escala. La papa ha sido reglamentada, para proteger la 
sanidad de la agricultura nacional, como un producto de importaci6n 
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 legislaci6n fitosanitaria vigente que 
comprende, principalmente, la Resoluci6n Suprema No. 219 de 1957 y el 
Articulo 22, en su inciso 22.3, del Reglamento Sanitario para la 
Importaci6n y Exportaci6n de productos y subproductos de origen 
vegetal, aprobado por el l)ecreto Supremo No. 016-76-AL de 1976. 

En esos reglamentos se especifican los r-";iisitos fitosanitarios que debe 
cumplir la papa importada antes de que se autorice su internaci6n, como 
por ejemplo: venir libre de las fitopestes "escarabajo coiorado" (Lep­
tinotarsa decemlineata Say). del "pirudo mexicano" (Epicaerus cognalus 
Sharp), y del gorgoj( de la papa (Prennotrypes vorax Linn.); de las 
enfermedades podredumbre anular (Corynehacterium sepedonicurn Sp. y 
Kotth.). sarna com n (Streptomyvces scabies Thaxt.), bacteriosis 
(Pveudomonas solanacearum E. F. Smith & Brown) y roya (Uredo 
tolimel'sis): y venir libre, finalmente, de nematodos y de virosis. Estos 
requisitos deberin constar en el certificado fitosanitario expedido tambi~n 
por la l)irecci6n de Sanidad Agricola, donde ademfs de relacionarse las 
fitopestes antes citadas, figuran los requisitos cuarentenarios complemen­
tarios que aseguran la sanidad del producto importado. 

En Per6i. el CIP es tambi~n el organismo acreditado para introducir y 
manejar el material de papa procedente, en general, de centros de 
investigaci6n europeos donde se adelantan programas avanzados de 
mejorarniento, como los de Holanda, B6lgica, Gran Bretafia, Francia y 
Alemania. El material introducido se Ileva a invernaderos bajo una estricta 
observaci6n sanitaria y cuarentenaria donde se somete a un proceso de 
erradicaci6n de pat6genos, particularmente de virus. Nunca se siembra 
directamente en campo abierto. Si las investigaciones efectuadas 
comprueban que el material recibido es valioso y su sanidad estA 
garantizada, el Programa Nacional de Papa del Ministerio de Agricultura 
Iosolicita al Cl P para multiplicarlo en el campo bajo rigurosas condiciones 
fitosanitarias, y entregarlo finalmente a los agricultores para su difusi6n y 
su siembra comercial. 

Todo material que durante el proceso de investigaci6n se revele como 
fitosanitariamente peligroso, es inmediatamente incinerado en el horno 
crematorio del Cl P. El material sospechoso de portar pat6genos o plagas 
se Ileva a pruebas de detecci6n y diagn6stico donde se define su destino o 
Uso. 

En casos excepcionales se ha introducido material infectado con 
determinados pat6genos para obtener resistencia especifica a ellos o para 
adelantar estudios b~sicos; para hacerlo, se solicita una licencia especial 

- ) 
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que permite su uso s6lo en invernaderos, bajo estricta cuarentena, oen el 
laboratorio, dondela posibilidad de diseminaci6n infectiva estd totalmente 
eliminada.
 

En conclusi6n. el Servicio de Cuarentena Vegetal del Ministerio de 
Agricultura autoriza la introducci6n del material de papa para in­
vestigaci6n y supervisa el cumplimiento de las disposiciones 
cuarentenarias. El Programa de Semillas del Programa Nacional de Papa 
recibe el material apropiado, lo multiplica y lo controla fitosanitariamente 
hasta su entrega a los agricultores. 

Recursos e Infraestructura para el Seguimiento Fitosanitario 

La lirecci6n de Sanidad Agricola, dados sus limitados recursos y su 
cumplimiento de las disposiciones vigentes, se vale de instituciones como el 
CIP, que disponen de infraestructura y personal especializado, para el 
seguirniento fitosanitario de la papa introducida con fines investigativos. 

Los planes tuturos contemplan el desarrollo de laboratorios de 
diagn6stico. licapacitaci6n de personal profesional dentro y fuera del pais 
y la adecuaci6n de la infraestructura actualmente disponible, de modo que 
pueda haccrse un seguimiento sanitario en todo el pais. 

Investigaci6n y Entrega del Material Genitico de Papa 
a los Usuarios 

La 	 invcstigaci6n en germoplasma de papa en Per6i debe insistir en: 

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

b. 	 Dilundir entre los agricultores las variedades de papa mejoradasquese 
obtengan y capacitarlos en su manejo, para contribuir asi a la soluci6n 
de problemas fitosanitarios que debilitan la producci6n del tub~rculo. 
En Peril se han difundido con 6xito las variedades Caxamarca y 
Molinera, resistentes a la marchitez bacteriana (Pseudomonas 

solanaucearum),enlermedad que, merced al empleo de variedades como 
las antes citadas y a la aplicaci6n de una rigida cuarentena, ha decrecido 
a niveles minimos. 

-A\
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c. 	 La entrega de material gen~tico de papa a los usuarios en Per6i necesita 
tambi~n de recursos econ6micos, de infraestructura adecuada y de 
profesionales capacitados en extensi6n rural. 

El 	Cultivo de la Yuca en Peru 

La yuca es un recurso alimenticio de poblaciones que habitan la regi6n 
de la Selva en Pert y la consumen en menor proporci6n en las regiones de la 
Costa y la Sierra. 

En 	 1980 el Area cultivada con yuca en Perix era de, aproximadamente, 
35,000 ha con una producci6n de 403,000 t y un rendimiento promedio, 
relativamente bajo, de 11.5 t/ ha (20 t/ ha en la Costa Central y mds de 30 
t/ha en la Selva). S61o en el departamento de Ancash, en la costa, se 
cultivan 4000 hectircas. 

En la regi6n de la Selva (Tarapoto, Tulumaya y Koffispata) se siembran 
unas 25,000 ha en chacras, para el consumo familiar ms que como un 
cultivo industrial. 

Manejo del Material Genitico de Yuca parasu Multiplicaci6n 
y Difusi6n 

Actualmente, no se adelantan en Perti programas especfficos para el 
mejorarniento de la yuca. En ]a Estaci6n Experimental Agricola de La 
Molina se fund6 un banco de germoplasma que mantiene una colecci6n de 
260 variedades procedentes de Perti, Brasil, Colombia, Ecuador, Bolivia y 
algunas regiones de Africa, y conserva ademis 36 hfbridos, aigunos 
obtenidos en esa estaci6n. Este material se intercambia con el de otras 
estaciones experimentales agricolas, con Empresas Asociativas 
Campesinas y con agricultores del pals, cuando lo solicitan. Los trabajos de 
mejoramiento de la yuca se han suspendido temporalmente porque el 
inter(s de los usuarids de esos materiales casi ha desaparecido en el pals. 

En la colecci6n se destacan dos variedades industriales obtenidas en La 
Molina: "Sandy" LM (CB-8-22-69) y "Lucero" LM (LM-l-1 110-70) -­
cuyo rendimiento en materia seca es de 84.15 y 84.21%, respectivamente­
y "Rumi maqui", "Auquino amarilla" y "Blanca de Tulumayo", difundidas 
en la Selva. Se han propagado algunas variedades de mesa como "Blanca 
de Chongoyape", "Serranita", "Blanca Mochera", "Negra Mochera", 
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"Malefia". "Anarilla de Lurin", "Blanca Criolla de Ica", "Koflispata del 
Cuzco" y la "Rama Negra", todas de cultivares procedentes de Santa Cruz, 
Bolivia. 

No hay objeciones en la legislaci6n sanitaria vigente para introducir 
material vegetal de yuca al Per6i, con tal de que venga acompafiado por el 
Permiso Fitosanitario de Importaci6n, previo al embarque, y el certificado 
fitosanitario oficial del pals de origen, que garantizan su sanidad. Asi lo 
dispuso el ya citado Reglamento Sanitario que norma las importaciones y
exportaciones de productos y subproductos de origen vegetal en Per6i. 

Recursos e Infraestructurapara el Seguimiento Fitosanitario 

En 	la Estaci6n Experimcntal Agricola de La Molina, ademfs del banco 
de germoplasma antes citado, hay algunos invernaderos para aislar el 
material gen~tico que se investiga. Es preciso mejorar la infraestructura 
actual y establecer nuevos centros de investigaci6n con programas de 
mejoramiento de ]a yuca paralelos a los que el CIP adelanta con la papa, 
para obtener principahnente variedades precoces de acuerdo con las 
exigencias del mercado. 

Se proyecta fundar un centro especial para la investigaci6n, mul­
tiplicaci6n y difusi6n de Ia yuca en la regi6n de la Selva (Tarapoto, 
Departamento de San Martin, al noreste del pals) cuya agroecologia
favorece el desarrollo y la difusi6n del cultivo de la yuca. El plantel de 
germoplasma conservado en La Molina podria trasladarse al nuevo centro. 

La Investigaci6n y la Entrega del Material Genetico de Yuca
 
a los Usuarios
 

Para impulsar la investigaci6n en yuca y seleccionar variedades nativas e 
importadas tanto de mesa como industriales, particularmente las precoces 
y de mayor rendirniento, se necesitan en Peril: 

a. 	Mayores recursos econ6micos. 

b. 	 Mejor infraestructura que Ia actualmente disponible. 

c. 	 Personal profesional suficiente y debidamente capacitado en el pals yen 
el extranjero. 

d. 	 Investigaciones que confirmen o actualicen el inventario de la yuca en el 
pals. 
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e. 	 Thcnicas modernas para conservarla comercialmente y evitar su 
deterioro durante el transporte desde lejanos centros de producci6n en 
la Selva, hasta los mercados de consumo de la Costa, donde hay una 
mayor demanda y precios mds firmes. El Per6i necesita mayor 
informaci6n sobre los resultados obtenidos en conservaci6n Je la yuca 
por otros paises productores de la cuenca amaz6nica. 

f. 	 Mantener un registro de las entidades o personas que se dedican al 
mejoramiento y desarrollo del cultivo, tanto en el pais como en el 
extranjero, para solicitarles entrenamiento o asesoria cuando sea 
necesario y para intercambiar con ellas material gen6tico, tecnologia de 
manejo del cultivo, adelantos en el control de fitopestes, procedimien­
tos modernos de conservaci6n, industrializaci6n y uso de la yuca. La 
dilusion de esta tecnologia redundar, principalmente en beneficio de 
los agricultores. 



Reglamentaci6n Cuarentenariasobre Semilla 
Sexual y Asexual de Papa y Yuca 
en Repiblica Dominicana 

Manuel M. Peralta Serrata* 

Introducci6n 

Fcn6menos climatol6gicos como las tormentas, las corrientes de aire, 
fluviales o marinas; fen6menos biol6gicos como los movimientos 
migratorios de aves o mamifcros; y el hombre mismo, son agentes de 
diseminaci6:j de elementos nocivos a la agricultura de un pals. 

El desarrollo de medios de transporte rApidos y la intensidad de las 
relaciones internacionales han agravado esa diseminaci6n burlando las 
barreras levantadas por el control natural en desiertos, oc~anos y 
formaciones inontafiosas contra insectos, hongos, bacterias, virus, 
micoplasmas y malas yerbas. 

El clima insular de este pals tropical ofrece ademds, un ambiente 
propicio al establecimiento y rdpida multiplicaci6n de plagas y 
enfermedades; cualquiera de ellas rebasaria aqui su nivel de dafho 
econ6mico al hallarse libre de los reguladores naturales que la restringlan 
en su lugar de origen. La cuarentena vegetal se convierte asi, en la necesaria 
salvaguardia de la sanidad vegetal de un pals. 

La Cuarentena Vegetal 

Las leyes y reglamentos apropiados para este servicio rigen en el pals 
desde 1916 pero s6lo hasta 1974 el espiritu de esas leyes comienza a 
aplicarse. 

D~irector. Depairtrnicnto de, Saindad Vecgetal. Santo DJomingo. Rcp~iia IDominicana. 
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En 1967 se habia introducido al pais el nematodo del ajo (Dit 'Ienchus 
dItpsaci) y en 1974 apareci6 la escoba de bruja del cacao (Marasmius 
perniciosus)en importaciones de material gen6tico procedentes de Mdxico 
y de Trinidad y Tobago, respectivamente, a pesar de las medidas 
prohibitivas destinadas a controlarlos. Las autoridades agricolas tomaron 
entonces conciencia de que en la aplicaci6n de los reglamentos 
cuarentenarios debe primar absolutamente el criterio t6cnico. 

Reorientada asi la politica cuarentenaria, se han devuelto o destruido
 
regularmentc grandes partidas de productos y subproductos de origen
 
vegetal y animal remitidas a instituciones privadas y oticiales.
 

los servicios cuarentenarios carecen todavia de uaa infraestructura 
adecuada para atender la importaci6n y ]a exportaci6n de material vegetal. 
Sin esa infraestructura, es dificil garantizar la fitosanidad que exigen los 
mercados extranjeros, resulta poco efectiva la fiscalizaci6n del material 
intcrcambiado, se expone el pais al riesgo de introducir plagas o 
enfermedades no conocidas, y se pierden, finalnente, los mercados 
externos. 

trecuentemente ha sido necesario devolvcr al pais de origen -o 
destruirlas importaciones de material vegetal de grar. interns nacional 
porque no podia asegurarse la eliminaci6n completa de las pestes que les 
fueron detectadas en la cuarentena. 

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

En ocasiones. el pais se ha visto forzado a suspender avanzados 
programas de investigaci6n porque el material importado que se us6 
result6 enfermo, aunque en principio no se detect6 en 61 ningtn sintoma. 
la producci6n agricola nacional se ve asi sometida a impredecibles riesgos 
de consecuencias desconocidas. 

Normas para el Intercambio de Material Genitico 

A. 	 Se prohibe la importaci6n de semilla de papa de paises afectados porcl 
nematodo dorado con destino a lotes comerciales y experimentales, y 
aquella importaci6n destinada a la reproducci6n del cultivo. Existen en 
Reptlblica Dominicana dos organizaciones, privada una y oficial la 
otra, dedicadas a la producci6n de semillas en el pals. 
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B. No existen disposiciones especiales respecto a la introducci6n del 
material reproductivo de yuca. La politica cuarentenaria impone una 
casi absoluta prohibici6n de importarlo de Africa, el Medio Oriente y 
Asia. 

C. 	 La importaci6n de 6stos y otros materiales gen6ticos estA contemplada
 
en la Ley 4990 de cuarentena vegetal que autoriza al Departamento de
 
Sanidad Vegetal (DSV) para:
 

I. 	 Determinar los paises y, en ellos, los estados o zonas de donde se 
puede introducir a la Rep6blica Dominicana material vegetal sano 
de tipo reproductivo, con fines experimentales o comerciales. Las 
muestras quc se introduzcan desde centros internacionales de 
reconocida confianza de las Americas, con fines experimentales que 
intcresen a las estaciones de investigaci6n agricola del pals tienen, 
en principio, la aprobaci6n del servicio de cuarentena vegetal. 

2. 	 Retener el material vegetal reproductivo para someterlo a anflisis 
de laboratorio, cualquiera sea su procedencia o el derecho alegado 
al examen local por los inspectores de cuarentena del puerto de 
entrada. Si la importaci6n no ha sido autorizada previamente por el 
DSV. el material se decomisa y se quema de inmediato. 

3. 	Si el material importado es t6til para la agricultura nacional y si el 
servicio de cuarentena no posee suficiente informaci6n sobre los 
problemas fitosanitarios, tanto internos como del pals o regi6n de 
donde procede ese material, los resultados de su anilisis recomen­
darfin: 

a. 	 Devolver el cmbarque. 
b. 	 Decomisarlo y quemarlo. 
c. 	 Tratarlo con fungicidas e insecticidas y entregarlo, previa una 

declaraci6n escrita del importador en que se compromete: 
primero, a no ofrecer resistencia si se considera .necesario 
destruir el material sembrado, ya sea a escala experimental o 
nacional; y segundo, a informar peri6dicamente al DSV sobreel 
estado fitosanitario de esos cultivos, que el mismo DSV 
someterAi a chequeos frecuentes. 

Multiplicaci6n y Manejo del Materiz! Genitico Introducido 

La politica cuarentenaria del DSV antes descrita no dependede las leyes 
del Departamento de Semillas con quien coordina, mediante otros 

I 
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mecanismos, las normas fitosanitarias del proceso de multirpJicaci6n,
 
certificaci6n y comercializaci6n de la semilla (material vegetativo de
 
reproducci6n) propias de cada cultivo. Dentro de este esquema, el DSV
 
define:
 

- Porcentajes de tolerancia de los principales agentes pat6genos en los 
campos de multiplicaci6n o en el proceso de certificaci6n. 

- M~todos y productos para la desinfecci6n del material de siembra 
que se certifica. 

- Regiones en que se ha vetado un cultivo, si las hubiere. 

- Mctodo y frecuencia del muestreo. 

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

S61o el material de siembra de yuca ha despertado, hasta ahora, el inter6s 
estatal y por ello su multiplicaci6n y selecci6n corresponden al 
l)epaimmento de Investigaciones Agricolas. Este material se somete 
ademis, a un seguimiento por parte del servicio de cuarentena. 

Si un material resultare de valor comercial y, por ello, digno de ser 
multiplicado a escala comercial para su posible distribuci6n a los 
agricultores. el I)SV exigirA al l)epartamento de Fomento Agricola ­
dependencia de la Secretaria de Estado de Agricultura- el cumplimiento 
de las normas sapitarias sefialadas en el proceso de certificaci6n. La 
Secretaria se encarga, ademnis -le la distribuci6.n y de los programas de 
capacitaci6n que el !)SV fisca..za r-or intermedio de sus delegados en el 
interior (lei pais. 

Cuando una plantaci6n resulta aquejada por algun grave problema 
fitosanitario se desecha como material de siembra; o,si el caso lo amerita, 
se destruye y el Banco Agricola Estatal descontinia los crdditos de fomento 
de ese cultivo en la regi6n afectada, durante un periodo prudencial 
recomendado por los tdcnicos. 

Recursos e Jnfraestructura Disponibles para el Seguimiento 
Fitosanitario 

la Reptzblica Dominicana dispone de los recursos econ6micos y 
tecnicos de infraestructura adecuados para facilitar al DSV el cumplimien­
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to de su funci6n fiscalizadora. El pais carece, no obstante, de la experiencia 
t~cnica y la infraestructura necesarias para sostener un intercambio de 
germoplasma con otros paises, y dar a ese germoplasma un seguimiento 
adecuado. Hay laboratorios aprepiados de entomologia, fitopatologla, 
nematologia y virologia; algunos tecnico. han sido entrenados, y en abril 
de 1982 se entregari al pais una estaci6n cuarentenaria de posentrada y dos 
cinaras de funigaci6n que responden a los estndares internacionales. 



Reglamentaci6n Cuarentenaria sobre ]a Semilla 
Sexual y Asexual de Yuca en Venezuela 

Alvaro Montaldo* 
Francisco Quintero* 

Disposidones Ofiales 

Reptiblica de Venezuela
 
Ministerio de Agriculturay Cria
 

Direccidn General de Desarrollo Agr(cola
 
Dirccidnde Sanidad Vegetal
 

No. 58 

Caracas, 21 defebrero de 1977
 
Afto 167 de la Independencia y 119 de la Federacidn
 

Por cuanto existen plagas y enfermedades, especialmente de origen
bacteriano que, por lo que respecta a la yuca, son transmisibles en el 
material de propagaci6n vegetativa. 

Por cuanto ia enfermedad conocida como bacteriosis de la yuca
(Xanthomonas maniholis) estA localizada en los Estados Anzoategui y
Monagas y por cuanto es deber de las autoridades de Sanidad Vegetal
evitar la posible propagaci6n de ]a misma a las zonas donde no existe, este 
Despacho, por disposici6n del ciudadano Presidente de la Repiblica, y de 
acuerdo con el Articulo 2' de la Ley sobre Defensa Sanitaria Vegetal y 
Animal, 

Irolesor. (':Itcdra de Rakces y I ubirculos. Facullad de Agrononmla, IJniversidad (enIralde Vcnciucla, 
Maracay. VLnciucla. 
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Resuelve: 

Articulo Io. Queda prohibido el traslado de material vegetativo de yuca 
(estacas y esquejes) de los Estados Anzoategui y Monagas al resto del pals. 

Articulo 2o. S61o se permitiri el traslado de yuca (raices) con fines de 
consumo. Para efectuar dicho tralado, los interesados deberdn obtener un 
permiso especial de la Direcci6n de Sanidad Vegetal de este Despacho, por 
intermedio de las respectivas inspectorias Regionales de Sanidad Vegetal. 
Este permiso serd requerido en las alcabalas correspondientes. 

Articulo 3o. Las Autoridades Nacionales y de los Estados, asi como los 
funcionarios competentes de Sanidad Vegetal, quedan encargados del 
cumplimiento de esta resoluci6n. 

Artfculo 4o. Los infractores a la presente resoluci6n serin penados de 
conformidad con los Articulos 4o. y Io. de la Ley sobre Defensa Sanitaria 
Vegetal y Animal. 

Comuniquesey publiquesepor el Ejecutivo Nacional. 

Carmelo Contreras Barboza 
Ministro de Agricultura y Cria 

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

No. 467 

23 de noviembre de 1981
 
Afto 171 de la Independenciay 122 de ia Federacidn
 

Por cuanto el cultivo de la yuca (Manihot esculenta) es una de las 
actividades agricolas importantes en la economia nacional, y por cuanto 
existe el peligro de que la irnportaci6n indiscriminada de semillas, plantas o 
partes de plantas de esta especie sirva de vehiculo para que se introduzcan 
al territorio nacional plagas o enfermedades perjudiciales a dicho cultivo, 
como es el mosaico de la yuca y otras enfermedades virales, bacteriosis, 
barrenadores del tallo, micoplasmas y otros, este Despacho, por 
disposici6n del ciudadano Presidente de la Repuhlica y en uso de la 
facultad que le confiere el Articulo 2o., literal A, de la Ley sobre Defensa 
Sanitaria Vegetal y Animal. 
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Resuelve: 

Articulo lo. Se prohibe la importaci6n de semillas, plantas y partes de 
plantas de yuca. 

Articulo 2o. El Ministerio de Agricultura y Cria, podrA autorizar la 
importaci6n de plantas de yuca y partes de 6stas s6lo para fines de 
investigaci6n, y previo el cumplimiento de las normas fitosanitarias 
establecidas por la Direcci6n de Sanidad Vegetal. 

Articulo 3o. Los Inspectores Portuarios de Sanidad Vegetal y los 
funcionarios competentes de Aduana y Correos, cuidar~n del estricto 
cumplimiento de esta Resoluci6n. 

Articulo 4o. Los infractores a la presente Resoluci6nserAnsancionadosde 
conlormidad con lo previsto en el Articulo I Io. de la Ley sobre Defensa 
Sanitaria Vegetal y Animal, sin perjuicio de ia aplicaci6n de las medidas 
contempladas el, el Articulo 4o. de la misma Ley. 

Comuniquesey prbliquesepor el Ejecutivo Nacional 

Jos6 Luis Zapata 
Ministerio de Agricultura y Cria 

(Gaceta Oficial, Caracas, No. 32360 de 24/1 1/81) 

Recomendaciones Generales 

No conviene introducir estacas para propagaci6n de la yuca de regiones 
donde existan la escama blanca (Aonidomytilus albus), el chinche de 
encaje (Valiga manihotae)y el barrenador del tallo (l-agochirus obsoletus), 
especies hasta ahora no reportadas en Venezuela. Megasoma elephas y 
Asciodes gordialis, que han sido mencionadas en la literatura (105) robre 
yuca en Venezuela, son citas err6neas; tampoco se tiene informac16n de 
Svllepta gordialis'. 

Implantar cuarentenas domnsticas para detener el movintiento de 
estacas desde zonas en que habiten Chilomina clarke,, Anastrepha 
manihotiy Coelosternus granicollis hacia zonas libres de estas plagas, aun 
cuando el insecto pueda existir en diversas regiones de Venezuela, es una 
iniciativa importante. 

Iernjgnd, Y. I 1911. c'omunicaciten pcrsonal 
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Un organismo oficial de Venezuela podria hacer un reconocimiento 
minucioso de las enfermedades y plagas de la yuca en ese pals dada ]a
importancia creciente de la yuca, cultivo que ya estA abandonando la etapa
del sembrado campesino (de conuco) para convertirse en cultivo comercial, 
capaz de sostener la industria de alimentos para animales y de contribuir 
tambi~n al mejoramiento de la alimentaci6n humana. 

S61o tres enfermedades de la yuca habian sido identificadas antes en
Venezuela. Hoy --15 afios despu6s - no se conocen bien la biologia, los 
dafios ccon6micos ni el efecto del medio ambiente sobre los pat6genos y las
plagas del cultivo. Xanihomnonas campestris pv. maniholis, p. ej., se 
manifest6 especificamente en SamAn Mocho en 1972-1973 y desapareci6
despu~s durante un periodo de tiempo. Es preciso conocer las razas
 
fisiol6gicas de los pat6genos (patotipos) yde las plagas, y su reacci6n tanto
 
en el tr6pico caliente (25'C) como en el tr6pico fresco (20'C) con alta o
 
baja humedad relativa, informaci6n que permitir, establecer una acertada
 
cuarentena dom6stica que impida la hibridaci6n de pat6genos y plagas

cuando se trasladan de un lugar a otro con el intercambio de estacas de
 
propagaci6n.
 

Hay que estudiar ademns la conveniencia de aplicar al cultivo
 
tratamientos con fungicidas, insecticidas y acaricidas, asi como el efecto de
 
la rotaci6n de cultivos sobre pat6genos y plagas hospedados en plantas

espontfncas o cultivadas de yuca.
 

Las autoridades de Venezuela deben abordar un plan yuquero integral.
El Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Tecnol6gicas
(CONICIT) financia parcialmente, con dineros oficiales, investigaciones 
en yuca con algunas universidades nacionales (Zulia, Centro-occidental, 
Central y Oriental), con el Fondo Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (FONAIAP) y con el Instituto Venezolano de In­
vestigaciones Cientificas (IVIC); estas entidades ayudan tambi~n a 
financiar tales provectos, carentes, sin embargo, de planificaci6n, 
coordinaci6n y control adecuados. 



Sesi6n II 

Disponibilidad de Germoplasma en el CIP 
y en el CIAT 

Moderador/ Relator: William M. Roca 

Resumen 

El CIAT cuenta con mis de 2800 accesiones de germoplasma de 
yuca, disponibles para su intercambio regional o internacional. 
Estos materiales poseen un amplio rango de variabilidad gentica 
respecto amorfologia de iaplanta, rendimiento, resistencia aplagas 
y enfcrmedades, contenido de materia seca, contenido de cianuro y 
otros caracteres. El CIAT realiza un gran esf~ierzo en la selecci6n y 
mejoramiento gen6tico de la yuca en busca de mna mejor adaptaci6n 
edafoclimdtica del cultivo, de su mayor potencial de rendimiento y 
de su resistencia combinada a plagas y enfermedades; el resultado ha 
sido la producci6n de materiales hibridos superiores que estin a 
disposici6n de los usuarios en el intercambio de germoplasma. 

El germoplasma d papa de quedispone el Cl P posee resistencia o 
tolerancia a los factores limitativos que mds restringen el 
rendimiento del cultivo ---como son las enfermedades del tiz6n 
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 gendtico, tanto de yuca como de papa, se encuentra 
disponible para los solicitantes en forma clonal y como material de 
segregaci6n. El material clonal de papa y yuca esti disponible como 
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tuberculos o estacas. respectivamente, o coino cultivos in vitro; el 
material scgrcgante, dada ia alta heterocigocidad de ambos cultivos, 
estd representado por l oblaciones heterog neas de semilla botdnica 
(semilla verdadera). La papa estil tambin disponible como famnilias 
de tubrculos provcnientes de semilla botdinica, y como semilla 
botdnica relativamente homogciiea para ia producci6n comercial. 

El CIAI y el CII' proseguiran en su tarca de exploraci6n y 
colecci6n de nuevo germoplasma de especies de papa y yuca, 
cultivadas y silvestres. 



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

James E. Bryan** 

Introducci6n 

La finalidad del Centro Internacional de la Papa (CIP) es el incremento 
de la producci6n de papa en los palses en vlas de desarrollo. Para alcanzar 
ese fin, uno de los objetivos estrat~gicos del CIP es la generaci6n de un 
germoplasma altamente mejorado y adaptable a las condiciones adversas o 
restrictivas que enfrenta el cultivo de la papa en aquellos palses. 

La papa es originaria de la zona andina de America del Sur. Fue 
introducida a Europa a mediados del siglo XVI y mis tarde a America 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 America dcl Sur donde s6lo se siembran variedades 
dcsarrolladas localmente. 

Las variedades de los Estados Unidos y de Europa se cultivan a veces en 
palses tropicales y subtropicales en condiciones bi6ticas y abi6ticas 
adversas, generalmente mts severas que aqullas para las cuales fueron 
mejoradas y, en consecuencia, en estos paises la productividad del cultivo 
se reduce. Por Io tanto, es necesario crear un banco de genes selectos por 
resistencia o tolerancia a los principales factores ambientales que reducen 
el rendimiento del cultivo. 

* 	 Resumn de. ULlh/aio.in[ de ( i icucticos dc la Papa. pur lilunbi rlo A. Mtndota. Jefe, 
presenlado cn la Confercncia deI)cpartamcnto de (icnawc.I y Ncloalu ento, CIl. Irahajo 


pl ianPicacioni'. 23a. ia..ma. nowinbre 11}-14, 19H0. I'crtll 

E*lspecialista en lhoduccion de Semillas,. Ccntro lInternaclonal de la Papa (CIP). Lima, Pecri. 
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La Papa como Entidad Biol6gica 

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 econ6mica 
en la papa son controlados por sistemas polig6nicos muy susceptibles a lainfluencia ambiental. Por consiguiente, ]a interacci6n genotipo x ambiente 
en un cardcter polig~nico como el rendimiento, medida en ensayos
sucesivos (genotipo x afio, genotipo x localidad y genotipo x afio xlocalidad) es generalmente significativa. Si los ambientes divergen mucho 
unos de otros, la interacci6n genotipo x ambiente aumenta, y por lo tanto,
disminuye la estabilidad del rendimiento. 

El trabajo de mejoramiento del Cl P se ha orientado, desde 1975, hacia la
selecci6n de un germoplasma compuesto por diferentes poblaciones
segregantes que combinan, entre otros caracteres, resistencia al calor, al
tiz6n tardio. a la marchitez bacteriana y a los virus PVX y PVY. Hay
ademds, poblaciones que combinan tolerancia a heladas y al tiz6n tardfo 
con resistencia a PVX; o tambi6n, resistencia al enrollamiento de la hoja y
resistencia a PVY y PVX, con cierta tolerancia al calor o con precocidad. 

Materiales Genticos Disponibles para Distribuci6n 

a. Semilla botinca 

Pequefias cantidades de semilla botAnica muy heterocig6tica y
heterog~nea, proveniente de poblaciones avanzadas, en la cual,
despuds de una evaluaci6n en el campo, el pals recipiente puede
identificar clones selectos con capacidad para desarrollar variedades 
nuevas. Hay tambi~n muestras relativamente homogdneas de
sernilla botfnica con potencial para iniciar una futura producci6n
comercial. Los progenitores de ia semilla han sido hallados libres de
enfermedades transmitidas sexualmente; ia semilla se somete
ademds, a una segunda prueba de sanidad mediante la cual se
establece, en el campo y en el laboratorio, qu6 plantas tomadas en 
una muestra equivalente al 10% de esa semilla, estdn libres de 
enfermedades. 

b. Familias de tubkrculos 

Estas farnilias. establccidas en poblaciones avanzadas, se producen
partiendo de semilla botAnica cultivada en condiciones de estricta 
cuarentena. EstAn compuestas por una mezcla altamente 
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suelen fracasar trasladadas a condiciones adversas diferentes a 
aqu~ilas para las cuales fueron seleccionadas en su pals de origen. 

d. 	Embarques de cultivos in vitro de cultivares seleccionados 

Su naturaleza gen~tica es la misma que en c. El tubo de ensayo los 
preserva, como meristemas, por un perlodo de tiempo mis largo y 
permite no solo la obtenci6n de tub&rculos de las pldntulas 
resultantes. sino tambi~n la continua reutilizaci6n del meristema 
inicial para obtener nuevos tubrculos, haciendo innecesario el 
recurso a la fuente original del germopiasma. 

Problemas de la Transferencia de Germopiasma de Papa 

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

a. 	 Los tubdrculos de papa son voluminosos y, por tanto, suAransporte 
estA sujeto a limitaciones de espacio; ademds, son perecederos y por
ello. deben despacharse por via a6rea 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 quizis, deteriorados o inutilizados. 

b. 	La situaci6n descrita en a. condiciona el tamaiio, relativamente 
pequefio. de las muestras enviadas por el CIP, restringiendo asi su 
variabi!;dad gendtica. De ese modo se reducen las posibilidades de 
seleccionar materiales bien adaptados, sobre todo er las pruebas de la 
interacci6n genotipo x ambiente que, como se indic6 antes, suele ser 
muy significativa en los clones de papa. 

c. 	 Casi todos los paises han establecido barreras cuarentenarias muy 
estrictas para la introducci6n 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 observaci6n, y a veces, ser sometido a 
exfimenes antes de abandonar la cuarentena. Porconsiguiente, no s6lo 
se demora su introducci6n, sino que su variabilidad gen6tica puede 
descender considerablemente por las limitaciones de espacio que exige 
la cuarentena. Esto ocurre aun con los materiales exportados por el 
CllP pese a que atraviesan por pruebas que aseguran la eliminaci6n de 
pat6genos, es decir, se cultivan bajo severas medidas cuarentenarias o 
como meristemas -en caso necesario- y est/n sujetos ademis a 

t.' 



heterocig6tica y heterog~nea de genotipos que, por selecci6n, 
pueden dar origen a nuevas variedades. Durante la producci6n de 
estas familias, se seleccionan las poblaciones de plantulas por su 
resistencia o tolerancia a condiciones adversas, bi6ticas o abi6ticas. 
La selecci6n por tolerancia a la helada o por resistencia al tiz6n 
tardio, por ejemplo. es directa: las phinitulas se exponen a la 
condici6n adversa y s6lo aqu6llas que sobreviven conformarfn una 
familia de tubrculos. 

Se hace tambi~n selecci6n directa con enfermedades como la 
marchitez bacteriana (Pseudomonas solanacearum) que pu 'de ser 
portada, en forma latente, por los tubrculos de plantas inoculadas; 
as[, por ejemplo, las plantas resistentes al tiz6n tardio se cultivan en 
condiciones cuarentenarias y de ellas se obtiene un esqueje que, una 
vez enraizado, se inocula con P. solanacearum;si la plintula 
obtenida es resistente, los tub~rculos sanos de la planta madre que 
suministr6 el esqueje--nunca antes expuesta a la bacteria-se 
cosechan, y se consideran ya listos para la exportaci6n. Estos 
materiales poseen resistencia al tiz6n tardio y a la marchitez 
bacteriana, y los programas nacionales que los reciban los 
seleccionarin por adaptaci6n, rendimiento y otras caracteristica, 
agron6micas. De igual modo se selecciona por resistencia a 
nematodos. 

Una iltima alternativa de selecci6n, que se aplica a los materiales 
con resistencia a virus tales como el enrollamiento de la hoja 
(PLRV), el PVX y el PVY. es indirecta. Para evitar el riesgo de una 
infecci6n latente en la familia de tubrculos, se cultivan muestras de 
semilla botdnica en el invernadero y las plhntulas nacidas de ellas se 
inoculan con PLRV. usando Atfidos virulentos, o con PVY + PVX, 
por medios mecfinicos. De entre aquellas plintulas se componen 
familias con los m.is altos porcentajes de plAntulas no infectadas, y 
muestras de su semilla botinica se siembran para producir familias 
de tub~rculos que, sin haber sido expuestas a la infecci6n viral, serAn 
exportadas. 

c. Tubirculos de cultivares seleccionados 

Estos tubrculos se escogen por su adaptaci6n a un mctu..) adverso o, 
gencralmente, a las condiciones ambientales de las estaciones 
experimentales del Cl P en Peri. Su adaptaci6n y rendimiento deben 
probarse una vez mis in situ en otros ambientes. La experiencia ha 
demostrado que las variedades comerciales de "adaptaci6n amplia' 
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eximenes completos para detecci6n de virus que comprenden an~lisis 
con microscopio electr6nico, pruebas serol6gicas y plantas in­
dicadoras. 

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

" 	Prograrnas bien desarrollados manejados por mejoradores 
profesionales, capaces de adelantar todas las fases del mejoramiento 
de plantas, ellas son evaluar y mantener los materiales parentales, 
obtener poblaciones hibridas, seleccionarlas y evaluarlas de manera 
sistemAtica, y finalmente, lanzar sus propias variedades, proceso que 
ocupa de ocho a diez afios. Peri6, Brasil, Argentina, Colombia, 
Mexico e India. por ejemplo, tienen programas de este tipo y 
cultivan varicdades desarrolladas por su propio 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 agr6nomos bien 
capacitados que sepan seleccionar lineas y hacer un seguimiento 
adaptado de estas selecciones. Con recursos suficientes, el 
lanzamiento de variedades puede tomar de cinco a seis afios. 
Programas de este tipo se encuentran, por ejemplo, en Etiopia, 
Kenia. Guatemala, PakistAn y Filipinas. 

" 	Programas nacionales que pueden evaluar lineas mejoradas muy 
avanzadas o variedades lanzadas en otros paises, y seleccionar las 
mejores dos o tres variedades para uso comercial en sus paises. Estos 
programas no tienen generalmente mejoradores sino expertos 
adiestrados para estudiar un clon avanzado ouna variedad ydecidir, 
despuds de dos o tres afios de exAmenes, si pueden utilizarse como 
cultivar especial para su pais. No hay en estos palses, por lo regular, 
programas de producci6n de semilla y deben por lo tanto comprarla 
a los paises que la producen. En el MediterrAneo, en el Oriente 
Medio y en los paises del Sudeste de Asia hay ejemplos de este tipo 
de programas. 

Fn sus primeros dias, cuando dependla de contratos de investigaci6n 
para distribuir el germoplasma, el Ci Penvi6 un gran ntimero de muestras 
peq uefias a muchos paises y,pz,r ello, la diversidad gen6tica presente en ese 
material era relativamente escasa. Al crecer su programa de mejoramiento, 
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se desarrollaron 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 travs de su programa de 
mejoramiento o por contratos de investigaci6n - material gen6tico a los 
programas nacionales de papa de manera que se ajuste el tipo y potencial de 
germoplas..ia a la capacidad t~cnica del pals recipiente, para que el uso de 
ese material sea el mis eficiente posible. 

Este enfoque se apoya en varios puntos claves: 

- El CIP debcrA enviar a los paises en desarrollo materiales cuyo 
manejo aporte alg~in beneficio a un programa nacional incipiente. 

- Las estaciones experimentales del CIP en Peri estAn localizadas entre 
los 5.50 y los 120 de latitud sur y a altitudes que van de los 175 a los 
3300 msnm. En esta amplia variaci6n en a.itud y, con­
comitantemente, en temperatura, hay una escasa variaci6n en la 
duraci6n del dia -un factor critico para la selecci6n de variedades de 
papa- es decir, s6lo una hora de diferencia entre el dfa mAs largo y el 
dfa mAs corto. Este hecho puede afectar seriamente la adaptabilidad
de los mater.,,es del Cl P 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 tr6picos 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 palses templados, 
con frecuencia rinden bien en el tr6pico, siempre y cuando no est~n 
sometidos a otras tensiones ambientales. Este comportamiento se 
explica porque fueron seleccionados en la zona templada, de mds 
amplia variabilidad en la duraci6n del dla y con un termoperfodo mAs 
alto. Algunos materiales del CIP, sobre todo clones seleccionados en 
los tr6picos bajos, han demos!rado adaptabilidad a dfas largos. 

El material del CIP se prob6 inicialmente en pocos ambientes para
proporcionar material gen~tico a algunos programas t.acionales 
escogidos, asi como para obtener informaci6n sobre su compor­
tamiento. La experiencia ganada ha permitido canalizar acer­
tadamente los materiales que han tenido 6xito en ciertos nichos 
ecol6gicos y ha demostrado que las familias de tubdrculos,
debidamente manejadas, han Ilevado al lanzamiento deexitoso 
nuevas variedades en algunos paises. 
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El Germoplasma de Yv.ca Conservado en el CIAT 

Clair H. Hershey* 

Introduccl6n 

Los recursos genticos de la yuca pueden considerarse como la dotaci6n 
completa de genes que potencial, y prActicamente, contribuyen a su 
modificaci6n gen~tica. Esta reserva de genes consta, pues, de la amplia 
diversidad gen6tica 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 t~cnicas especiales. 

Todos los cultivares de yuca, asl como las especies silvestres estudiadas 
hasta el presente, poseen un ntimero 2n de cromosomas igual a 36 (104,217, 
262). En la familia Euforbiaceae, el nfgmero bdsico de cromosomas (x) que 
mils comtinmente se encuentra es ocho, y cerca del 50% de las especies son 
poliploides; por su parte Magoon et al. (162) sugirieron que la yuca es un 
alopoliploide. Aunque los estudios gen~ticos y citogen~ticos del g6nero 
Manihothan sido escasos, se sabe que ]a yuca es altamente heterocig6tica, 
un fen6meno normal en los cultivos propagados vegetativamente que, no 
obstante, por propagaci6n vegetativa continua pueden conservar com­
binaciones tInicas en forma permanente a pesar de Iaheterocigocidad. 

Colecci6n y Conservaci6n 

Varios programas nacionales y centros internacionales de investigaci6n 
han recolectado sistemAticamente la yuca. Brasil, que posee tal vez la 
mayor diversidad gen~tica de la especie, mantiene mds de 1000 accesiones 
en centros ubicados en diversas regiones del pals. 

"Fitomejorador, Programa de Yuca, CIAr,Cali, Colombia. 
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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 Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en Cali, 
Colombia, mantiene actualmente en su sede una colecci6n mundial de unas 
2700 accesiones (Cuadro 1), que sin duda representa el Area geogrtAfica mis 
extensa cubierta por cualquier colecci6n y tambi6n, probablemente, el 
espectro rmAs amplio de diversidad genktica de la yuca nunca antes reunido. 

Sin embargo, todavia no se ha recolectado suficientemente en algunas
Areas de Am6rica Latina. Colecciones mAs pequefias existen en varios 
paises producfores de yuca en Am6rica Latina, muchos de los cuales no 
disponen de los recursos que exigen el mantenimiento y la correcta 
evaluaci6n de una colecci6n. De otro lado, el potencial de erosi6n gen~tica
estA aumentando, entre otras razones, por ]a sustituci6n de variedades 
tradicionales por variedades nuevas y por el deterioro o pirdida de dreas 
traaicionalmente sembradas de yuca. 

La colecci6n de especies silvestres de Manihot, emprendida prin­
cipalmente por Brasil y Mxico, es mAs bien limitada porque es dificil 
propagar y mantener esas especies que, aparentemente, exigen factores 
ambientales muy especificos. El CENARGEN, en Brasilia, mantiene la 
tinica coleccion extensa in vivo de especies silvestres de yuca. 

Cuadro I. 	 Origen y ntmero de accesiones de germoplasma de yuca conservados en el 
CIAT. 

Pais de origen Ntimero de 
accesiones 

Colomhia 1759 
Vene/uela z53 
Brasil 183 
Peri 150
 
Ecuador 
 125
 
Cuha 73 
N16xico 65 
Panamrn 21 
Puerto Rico 16 
Costa Rica 16 
RepOhlica l)orninicana 5 
Pa.raguay 3 
Bolivia 3 
Malaysia 3 
Tailandia 
 I 

Total 	 2676 
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Los bancos de germoplasma de yuca se mantienen ordinariamente como 
colecciones sembradas en el campo, que son costosas y estfn expuestas a 
pirdidas por insectos daffinos, enfermedades o problemas del suelo. La 
propagaci6n vegetativa es la (nica forma de conservar combinaciones 
gen~ticas finicas porque todos los clones son geniticamente 
heterocig6ticos. 

El CIAT desarroll6 recientemente un sistema efectivo para conservar in 
vivo plAntulas de yuca en un medio artificial est~ril contenido en tubos de 
ensayo. Bajo condiciones controladas de luz, temperatura y nutrimentos, 
las plntulas se mantienen por lo menos dos aftos en ese medio antes de que 
sea necesario transferirlas a uno nuevo; en cualquier momento puede
trasladarse una plntula al suelo y, cumplido cierto perlodo de adaptaci6n, 
al campo. 

El germoplasma de yuca puede conservarse tambi~n como semilla 
sexual, resultado de la recombinaci6n genitica entre dos clones 
heterocig6ticos o dz la autopolinizaci6n de un solo clon: la semilla nunca 
puede duplicar las combinaciones gen~ticas de los progenitores como silo 
hace la propagaci6n vegetativa. La semilla sirve como un dep6sito de los 
genes contenidos en los progenitores pero en diferentes combinaciones, de 
modo que si se pierden materiales clonales en el campo o en el laboratorio, 
la semilla sexual conserva, al menos, el grupo de genes. La semilla, 
finalmente, puede almacenarse con ter 'peratura y humedad bajas durante 
largo tempo. 

Evaluaci6n del Germoplasma 

El valor de una colecci6n de germoplasma se reconoce inicamente 
cuando ha sido sometida a una evaluaci6n completa. Por su parte, a los 
programas nacionales de investigaci6n interesa la evaluaci6n de los 
caracteres que determinan la aceptabilidad de la yuca por los agricultores y
los consumidores, como son, entre otros, el h~bito de precimiento, el 
potencial de rendimiento, la cantidad y calidad de las estacas producidas 
por la planta, la resistencia a enfermedades e insectos, y la calidad de las 
raices
 

El CIAT ha definido aigunas combinaciones bAsicas de caracteristicas 
edafoclimfticas, de las muchas en que hoy se cultiva la yuca (Cuadro 2),
dado que los factores ambientales abi6ticos determinan en gran parte los 
problemas bi6ticos prevalentes y su sevcridad. Para facilitar, ademfis, la 
expresi6n de todas las caracterfsticas de ia yuca, es necesario hacer 
evaluaciones en diferentes sitios con distintas condiciones bi6ticas y 
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abi6ticas. La uniformidad relativa de las condiciones ambientales es 
importante para poder distinguir entre la variabilidad genktica y la 
variabilidad ambiental; por ello, si en alguna localidad no hay pat6genos o 
insectos en pob.ciones suficientemente altas, puede ser necesaria la 
manipulaci6n artificial. En conclusi6n, puede afirmarse que las con­
diciones de evaluaci6n deben asemejarse a las de la regi6n para la cual se 
piensa recomendar una nueva variedad; ademds, si las condiciones de esa 
regi6n son muy variables, puede necesitarse rins de un sitio tanto para la 
evaluaci6n preliminar como para las demfs etapas. 

En Colombia hay regiones con caracteristicas aparertemente similares a 
las de muchas Areas productoras de yuca en el mundo: regiones de alta 
temperatura y un periodo largo de sequfa, sabanas de suelos Acidos e 
inf6rtiles, selva tropical himeda, y Areas a diferente altitud cuya 
temperatura varia (Cuadro 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 estrategia bisica del CIAT en la 
evaluaci6n del germoplasma de yuca ha sido evaluar todo su banco de 
germoplasma en las zonas bdsicas edafoclimdticas qu, existen en 
Colombia, labor que no ha concluido atin en algunos sitios. 

Cuadro 2. Zonas edafoclimiticas de produccl6n de Ia yuca. 

Zona l)escripcn general Sitio representativo 
en Colombia 

I lr6pico de tierras ha.las cofn estacion Media l.una, Caribia 
seca prolonada: precipiiaci6n anual (Costa Atlintica) 
ia a monderdda, telmperitura anual 

,ilit 

2 	 "r6pico de twicras baas ,.n Carimagua 
precipitaci6n moderada a alha, vegetacion (I.lanos Orientals) 
de sahana en suchs acidos c jinkitiles; 
estacien seca de moderada a prolongada. 

3 	 'lr6pico de zerras halas sin estaciones Florencia (CaquetA) 
secas pronuncidas. aita piecipitacion; 
humedad relats a permanentemente alta. 

4 -lr6pico de alhtud ntermedia 	 CIAT-Palmira (Valle) 
CIAT-Quilichao (Cauca) 

5 	 Areas frescas de tierras altas PopayAn (Cauca) 

6 	 Areas subtropicales; inviernos 
frescos; fotoperiodos fluctuantes. 
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No hay todavia buena informaci6n sobre el comportamiento de las 
variedades de yuca cultivadas en las diferentes condiciones de Colombia, 
comparado con el que manifiestan en otros paises; sin embargo, se sabe ya 
que en 6stos el comportamiento de algunas caracteristicas, como el hhbito 
general de crecimiento, el potencial de rendimiento y la resistencia a varias 
plagas y enfermedades, es altamente predecible a partir del que exhiben en 
Colombia. 

La informaci6n reunida sobre numerosas evaluaciones hechas en 
Colombia permite anticipar algunas generalizaciones acerca de la 
colecci6n de germoplasma del CIAT, compuesta casi toda por accesiones 
que son, o habian sido, variedades seleccionadas y cultivadas por los 
agricultores: 

I. 	Su potencial de rendimiento es 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; y la 
frecuencia con que los clones presentan alta resistencia a todas las 
enfermedades o insectos importantes de una regi6n, es tambi6n muy 
baja. 

3. 	Aunque la especie se adapta a un rango muy amplio de condiciones 
edafoclimdticas, una accesi6n dada lo hace a un rango. al parecer, 
limitado. 

En consecuencia, el fitomejoramiento debe jugar un papel muy 
importante en el futuro, a saber, producir genotipos aceptables que se 
desempefien bien con la ayuda de prActicas culturales mejoradas. 

El 	Mejoramiento Genitico de Ia Yuca en el CIAT 

Pocas variedades existentes de yuca poseen todas las cualidades 
deseadas en una variedad recomendada y, por ello, debe practicarse el 
mejoramiento por recombinaci6n genitica, influido, a su vez, por 
caracteristicas claves de la espccie yuca como Las que se discuten a 
continuaci6n: 

peso de raices frescas
 
de cosecha psIndice l
peso total de la planta 
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a. Segregaci6n amplia entre las progenies de cualquier recombinacion 
debido a la alta heterocigocidad de los clones de yuca. 

b. La homocigosis causa una fuerte depresi6n del vigor y, por tanto,
cualquier esquema de mejoramiento debe mantener una alta 
heterocigocidad o, al menos, restaurarla en los cruces finales. 

c. 	 Un genotipo puede fijarse en cualquier etapa de selecci6n despu& de la 
F1, mediante la propagaci6n vegetativa. 

d. 	La mayor pane de los caracteres de la yuca poseen una herencia 
cuantitativa con efectos principalmente aditivos; en consecuencia, se 
pueden seleccionar padres considerando su comportamiento en sl y en 
condiciones ambientales apropiadas. 

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

f. 	 La yuca aventaja a muchos cultivos en su poder de adaptaci6n a 
condiciones de estr~s ambiental -como suelos dcidos o poco frtiles y
estaciones largas de sequia- carActerque el CIAT intenta aprovechar 
cada vez mis. 

Como en casi todos los cultivos de propagaci6n vegetativa, el 
procedimiento btsico 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 selecci6n, en los cuales el n(Imero de b,'notipos disminuye
progresivamente pero la precisi6n de la evaluaci6n aumenta. El proceso
completo, desde la selecci6n de los padres hasta la liberaci6n de una nueva 
variedad, consume en la yuca de 10 a 14 afios. Los iniodos y etapas del 
plan de fitomejoramiento de la yuca seguido en el CIAT se describen, de 
manera general, en ia Figura 1. 

En 1973 el CIAT empez6 una evaluaci6n intensiva del germoplasma de 
yuca y, simultdneamente, la selecci6n de los padres. Cientos de miles de 
nuevos hibridos han sido evaluados en los aflos siguientes. El CIAT 
produce de 150 a 200 mil semillas hibridas cada afio de las cuales 50 a 60 mil 
se siembran en el CIAT; las demis se almacenan o se despachan a otros 
palses. Antes de ser recomendadas a los programas nacionales como 
material promisorio, las lineas seleccionadas pasan por las siguientes 
etapas: generaci6n F 1 (plantas individuales); campo de observaci6n (un 
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Figura I. 	 Flu/o de germoplasina de yuca en el CIA T. "CIA 7"' CIA T-Pallnira; 
"Popadn" = CIA T-Popaydn. 



100 IPronr 70e/(r Latinfamera aw) mb~re (iptop/linza do Paupa yv Yuca 

solo surco por genotipo); ensayo de rendimiento (parcelas grandes y con 
repeticiones); y pruebas regionales (parcelas mis grandes y mis sitios que 
en el ensayo de rendimiento). En las iiltimas etapas de selecci6n se repiten 
los ensayos a lo largo de varios afios 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 pruebas regionales durante 
los iltimos siete aflos. Un resumen de los resultados obtenidos por algunas 
lineas y accesiones de yuca se presenta en el Cuadro 3. Las variedades 
locales cultivadas con una tecnologla simple -que comprende una buena 
preparaci6n de la tierra, la selecci6n y el tratamiento de las estacas, la 
densidad 	de siembra apropiada y un buen control de malezas -pueden 
duplicar el promedio del rendimieuco nacional de la yuca en Colombia, a 
juzgar por los datos de las pruebas regionales; los nuevos hibridos del 
CIAT, cultivados con ia misma tecnologia mejorada, pueden triplicar, en 
muchos casos, ese rendimiento. 

Cuadro 3. 	 Rendimiento en promedlo de lineas promisorias de yuc. durante siele aflos de 
pruebas regonales hechas en Colombia'. 

Accesioncs o Rendimiento anual Porcentaje de 
lineas de materia seca materia seca 

(t Ia) 	 () 

Accesiones 
M Col 22 	 7.4 (47) 2 34 
CMC 40 	 8.4 (55) 30 
M Col 1684 	 9.3 (55) 31 
NI Ven 218 	 8.2 (28) 33 

Linens
 
(AI 91-3 9.8 (25) 34
 
CM 321-188 	 11.4 (24) 35
 
CM 342-55 	 9.2 (22) 29 
CM 342-170 	 9.4 (21) 33
 
CM 489-1 	 10.3 (23) 29 
CM 507-37 	 8.8 (20) 31
 
CM 523-7 	 8.4 (20) 37 

Varledad local 	 5.7 (79) 33 

1 Reumen de datos ohtenidos en 12 localidades
 
2 Las cifras entre parintesis indican el numero de ensavos de evaluaci6n de cada accesi6n o Ilnca.
 

Fuente: CIAT. 1981. Inlorme Anual. Prograrna de Yuca. 
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El CIAT ha logrado ya avances significativos en la resistencia de la yuca 
a varias plagas y enfermedades, en su potencial de rendimiento, y en su 
adaptaci6n amplia. En el futuro, ademds de atender estos aspectos, el 
CIAT insistirA en la resistencia tanto a otros insectos como a los Acaros, en 
ia calidad de las raices, yen la adaptaci6n del cultivo a un rango mAs amplio 
de condiciones edafoclimfticas. 

Un punto crucial en el mejoramiento genitico es el flujo de informaci6n, 
es decir, el uso de la informacion obtenida en varias etapas del 
mejoramiento para hacer ajustes en el 6nfasis de la selecci6n, como se 
aprecia en la Figura 1; el flujo de informaci6n reviste especial importancia 
desde el nivel de los agricultores, a quienes debe satisfacer la nueva 
tecnologia. 

Distribud6n Internaional de Germoplasma 

Los clientes de la tecnologfa mejorada del CIAT son, ademhs de 
Colombia, todos los pafses productores de yuca. El CIAT suministra a 
cualquier programa nacional o instituci6n cientifica germoplasma bisico 
de yuca o ltneas 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 informaci6n de las evaluaciones a que fue sometido por el CIAT en 

Colombia, de modo que la entidad interesada puede determinar, con cierta 
certeza, qu6 material serA de utilidad para ellos y en qu6 regiones se 

adaptarA mejor. Los cultivos in vitro, con todo, son la forma mds segura de 

manejar el movimiento internacional de material clonal; con ellos se 

elimina virtualmente la transferencia de dcaros e insectos y se reduce 

drAsticamente la posibilidad de introducir enfermedades en un pals. Se 

requiere, sin embargo, un nivel minimo de capacitaci6n 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 material 

inmediatamente despu6s de Ilegado a su destino, pero toma mds tiempo 

hacerlo cuando se reciben meristemas. El CIAT dej6 de enviar estacas para 

intercambio internacional de germoplasma despu6s del buen suceso 
obtenido con el envio de cultivos in vitro. 

Al intercambiar semillas se pueden enviar fAcilmente grandes volkmenes 

de diversidad gen~tica. Cada semilla representa un genotipo distinto y 
encierra, en potencia, una nueva variedad; sin embargo, el germoplasma 
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recibido como semilla exigb extensa y cuidadosa evaluaci6n, selecci6n eincremento de clones, lo que demanda alguna capacitaci6n especializada
del personal. Aparentemente, pocas enfermedades se transmiten por lasemilla de la yuca; aunque el agente causal del aflublo bacterial
(Xanthomonas campestris pv. manihotis) puede hacerlo, la recolecci6n desemillas en campos libres del pat6geno alcanza a evadir cualquier
posibilidad de contaminaci6n. 

El CIAT ha atribuido mucha importancia al intercambio internacional
de material gen~tico de yuca. En las pruebas internacionales, los materiales
del CIAT han demostraido siempre su capacidad de contribuir al
mejoramiento de los rendimientos nacionales de yuca (Cuadro 4), no
obstante hallarse en las etapas preliminares de evaluaci6n en casi todos los
paises; varios aflos han de transcurrir todavla antes de que esos materiales 
alcancen un elevado nivel comercial. 

Cuadro 4. Rendimiento, en promedlo, de las acceslones sobresalientes de yuc. en pruebas
regionales hechas en I I pulses'. 

Accesi6n 
Rendimiento2 

_(Wha) 

M Col 1468 (NIC 40) 24.2 (30)3 

" Col 1684 
22.4 (20) 

NI Yen 218 
22.0 (10) 

M Mex 59 20.7 (13) 

M ('ol 1505 (CMC 76) 19.0 ( 8) 

M Col 1513 (CMC: 84) 18.6 (10) 

M Col 22 
18.2 (13) 

Mejor variedad local 15.7 (35) 

I Cuba. Ifalti. Repbihlica lIion rll:cana. MWxico. Hondura%, Co Ia Rica. Ve-e muela,
Ecuador. Bolivia,
 
Flihpin ,y Fsitado, I rudu,
 
En raices Iretc'
 ,
Las,cilraentrep r~niesj idican elnlrnero de ensavos de evaliaci6n de cada accesi6n o Ilnea. 

Fuenic: CIA! . 1981.Informe Anual, Prograrna dc Yuca. 



Sesi6n III 

Problemas Bi6ticos Couisados por el Intercambio 
de Germoplasma 

Moderador/ Relator: Manuel Pifia* 

Resumen 

Los pat6genos mds importantes que se diseminan elen 
intercambio de germoplasma de papa son los virus. Para reducir al 
minimo esta diseminaci6n, el CIP aplica un sistema basado en el 
desarrollo de plantas sanas, su multiplicaci6n y su distribuci6n en 
condiciones de higiene y de aislamiento. El CIP emplea tambi6n 
m6todos de cultivo in vitro de meristemas y t6cnicas sensitivas y
rdpidas de diagn6stico como la serologia de Itex y ELISA, asi 
como una gama de plantas indicadoras para la producci6n de 
material vegetal sano. 

Un problema serio para el cultivo de ]a papa es el viroide del 
tub~rculo ahusado, el cual se transmite por semilla sexual y causa 
una reducci6n considerable en el rendimiento del cultivo. Este 
pat6geno puede detectarse por niedio de electroforesis sobre gel; en 
afios recientes se ha perfeccionado la t6cnica de "hibridaci6n de 
dcidos nucleicos" que tambi~n permite detectar el viroide. 

La semilla de yuca puede tambi6n diseminar, durante el 
intercambio gen6tico, ciertos pat6genos que la infectan o la infestan, 
siendo la infecci6n mds dificil de detectar que la infestaci6n. El 

Jefe, Adiestramiento y Comunicaciones, CIP, Lima, Peria. 
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material vegetativo de yuca es la forma mis comin de diseminaci6n 
de pat6genos cuyos principales representantes son los virus, los 
micoplasmas y las bacterias. 

Se han desarrollado en el CIAT pruebas biol6gicas (injertos) y 
pruebas de electroforesis sobre gel, para detectar enfermedades de 
tipo viral. Estas tcnicas ayudarfin a determinar ripidamente la 
sanidad de los materiales obtenidos por cl CUltiUo dc meristemas. 

Se discutieron medidas sanitarias que pueden reducir al minimo 
los riesgos de dispcrsi6n de pat6genos en la semilla verdadera de la 
yuca y se recomend6 el uso de cultivos in vitro para el intercambio 
de material clonal. 

La semilla verdadera de la yuca puede diseminaralgunos insectos; 
las estacas, en cambio, pueden ser portadoras de Acaros, trips, 
escamas, piojos y barrenadores. El tratamiento de las semillas y de 
las estacas con insecticidas contribuye a reducir la diseminaci6n de 
plagas; el uso de los cultivos in vitro la elimina. 

Problemas no patog(nicos afectan tambi~n el intercambio de 
germoplasma. Sobresale entre ellos la imperfecta comunicaci6n 
entre el que envia y el que recibe el material gen6tico: la remesa no se 
recibe oportunamente o se le da un manejo inadecuado, y la 
informaci6n necesaria sobre las condiciones de recepci6n del 
material, sobre el resultado de su multiplicaci6n y los ensayos 
preliminares a que aqu6l se somete, no se envia o se pierde. 

Los permisos de importaci6n y los certificados sanitarios deben 
obtenerse conjuntamente por la divisi6n de Sanidad Vegetal de cada 
pais y el instituto interesado en la importaci6n o exportaci6n del 
material gen~tico. 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 
a las entidades cientificas de Am~rica Latina que adopten un sistema 
de c6digos y etiquetas ffcilmente identificables para que las remesas 
de germoplasma circulen diligentemente por las oficinas de la 
Aduana y del Servicio de Sanidad en cada pais. 



La Producci6n y Distribuci6n de Material Genetico 
de Papa de Sanidad Comprobada 

L.F. Salazar* 

Int oducci6n 

Las plagas y enfermedades de la papa son numerosas y todas causan 
dafios al cultivo cuya magnitud depende de la variedad de papa, del tipo de 
pat6geno y dcl medio ambiente. 

Algunos agentes pat6gcnos no alcanzan significaci6n econ6mica en una 
regi6n pero al trasladarlos a otro ambiente ecol6gico pueden convertirse en 
un problcma scrio para el cultivo que los toleraba en esa regi6n, o para 
diferentes cultivos dcl nuevo ecosistema. Otros pat6genos son capaces de 
adaptarse a una gran diversidad ecol6gica y constituycn siempre peligros 
latentcs. Hay finalmene, pat6gcnos quc estdn presentes en tocas las 
regiones dondc se cultiva la papa pero se manifiestan como variantes 
biol6gicas o patog~nicas, muchas veces dificiles de identificar. La 
elucidaci6n de estos problemas ha permitido el desarrollo de medidas de 
control de los pat6genos - -pesticidas, sancamiento cultural, resistencia 
varietal- que reducen sus poblaciones (cantidad de in6culo) a niveles 
econ6micamente no significativos, aunque no las erradican. 

Entre los medios naturales de diseminaci6n de los pat6genos y plagas de 
las plantas, el material vegetal es mds eficiente que otros (vectores, viento, 
mobilidad del agente) por ia estrecha asociaci6n que existe entre aqu6llos y 
su hospedante. 

Por otro lado, los investigadores agricolas necesitan emplear la mdixima 
variabilidad gen~tica del cultivo para aumentar el rendimiento y calidad de 
6ste, lo que obliga a la transferencia de materiales gen6ticos entre paises y 
continentes. 

Viri1ogo. Centro Intcrnaci nal de lat I'apa (CI I'. I.m,i. vcru. 
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Por consiguiente, la transferencia de germoplasma debe realizarse en 
condiciones de estricta sanidad vegetal para evitar la diseminaci6n de 
pat6genos. Como respuesta a este problema, el Centro Internacional de la 
Papa (CIP) ha desarrollado una metodologia que garantiza la sanidad de 
su material vegetal (tubrculos, semilla botinica y plintulas) cuando es 
exportado a cualquier lugar del mundo o introducido al Per6i. 

Principios que Rigen las Medidas de Sanidad 

Las medidas de sanidad aplicadas en el CIP se basan en: 

a. 	 Desarrollo de plantas libres de pat6genos. 

b. 	 Multiplicaci6n y distribuci6n de material vegetal en estrictas 
condiciones de higiene y de aislamiento. 

c. 	 Empleo de t6cnicas de diagn6stico altamente sensitivas. 

El dcsarrollo de plantas de cultivares o clones libres de plagas y 
enfermedades se funda en el cultivo de tejidos, principalmente de 
meristemas. Dado quc el ataque y diseminaci6n de insectos, de nematodos 
y de la mayor parte de los hongos no es sist6mico en la planta, el cultivo de 
meristenas es un buen m6todo para eliminarlos. Algunas bacterias y casi 
todcs los virus son sistt~micos en la planta y para deshacerse de ellos se 
requiere un tratamiento de erradicaci6n adems del cultivo de meristemas. 
El calor, por ejcmplo, es altamente efectiN ,)para erradicar la mayoria de los 
virus. , el tratamiento con frio elimina el viroide del tub6rculo ahusado 
(PSTV). Por su parte, la semilla botfnica libre de pat6genos se produce 
cruzando padres sanos en condiciones de higiene y de aislamiento. 

La multiplicaci6n de tub6rculos o plantas que cumplan estrictamente 
esas condiciones exirc, entre otras cosas, la instalaci6n de invernaderos a 
prueba de insectos, ocupados s6lo por ese material; el uso de mezclas de 
suelo desinfectadas o completamente est(riles; la aplicaci6n continua de 
pesticidas: y la desinfccci6n tanto de las manos del personal del 
invernadero como de los implementos que se usan dentro de 61. Esta tzltima 
opcraci6n se practica con hipoclorito de calcio al 10% y con Dimanin 
(cloruro de bencil-dimetil-alquil amonio) al 0.1%. Al material vegetal, 
antes de su distribuci6n, se lc aplica un pesticida -Decis (6ster de 
dicloropropano del Aicidc 'arboxilico) al 2% o Tecto (Thiabendazole) al 
1%- y un desinfectante (Clorox al 1%) que previenen el desarrollo de 
plagas y enfermedades secundarias. 
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Las t~cnicas sensitivas de diagn6stico revisten particular hnportancia en 
la detecci6n de virus y viroides cuya localizaci6n intracelular, tamafio 
submicrosc6pico y dificultad para manifestar signos visibles de la 
enfermedad hacen imposible su detecci6n 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 y agentes 
patogfnicos. 

Insectos y nematodos 

Las medidas bisicas antes mencionadas bastan para controlar los 
insectos que atacan la papa en los materiales destinados a la exportaci6n. 

En el CI P. esos materiales son tratados ademds con una suspensi6n de 
Decis antes de su envio, para prevenir infestaciones de plagas end6micas 
como la polilla de la papa (Plithorimaea operculella), el gorgojo de los 
Andes (Preninotrvpessp.) o los ifidos. 

El suelo desinfectado garantiza que las plantas permanezcan, durante su 
propagaci6n, libres de nematodos. 

Hongos y bacterias 

Estos pat6genos se controlan principalmente con las medidas ya 
mencionadas que subrayan la importancia de aplicar pesticidas. Pat6genos 
peligrosos y dificiles de controlar como Phvtophthora infestans,
Pseudomonas solanacearum, Erwinia carolovora, Tecaphora solani, 
Synchtrium endohioticun y Spongospora subterranea pueden asi 
erradicarse completamentc. 

Organismos afines a micoplasmas (MLOs) 

El control altamente eficiente de los insectos que atacan ]a papa -entre 
ellos los vectores de estos organismos--- ha impedido su aparici6n en el 
material vegetal que se exporta. lal ausencia se explica adems, por su baja 
transmisibilidad a los tub~rculos y porque no se transmiten por semilla 
botdnica o por medios mec~inicos. 

\'
\V 
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Virus y viroides 

Por su naturaleza, son mis dificiles de controlar. La producci6n de 
plantas libres de los virus conocidos depende enteramente de m~todos 
eficientes y sensitivos de detecci6n. La selecci6n del material vegetal es 
positiva, es decir, s6lo aquellos materiales libres del virus pueden ser 
propagados. Para producir semilla botinica destinada a la exportaci6n, el 
10% de esa semilla se siembra y las plantas se someten a pruebas de 
detecci6n para PSTV y para los virus PVT y APLV, transmisibles por la 
semilla botinica. Los m6todos de detecci6n aludidos son los siguientes: 

a. 	 lnoculaci6n de un grupo selecto de plantas indicadoras. La mayor parte 
de los virus de la papa infectan uno o mAs de los hospedantes siguientes: 
Gornphrena glohosa, ('henot~odiumn quinoa, Ch. anaranticolor, 
Nicotiana whacum, N clevelaidii, N. debneyii o N. glutinosa. Es 
posible asumir que virus transmiidos pur inoculaci6n mecanica y ain 
desconocidos en la papa, pueden ser detectados por alguno de aquellos 
hospedantes. 

b. 	Mitodos serol6gicos. Son de incalculable valor para el diagn6stico de 
virus por su alta sensibilidad. Los mds sensitivos, en tejidos de papa, 
son: Latex (AntibodN sensitized-latex) y ELISA (Enzime-linked 
immunosorhent assa.). El phimero detecta fAcilinente los virus PVX, 
PVY, PVS, AILV, y APMV; LI ISA dctccta esos mismos virus y 
ademds, PLRV y PVT. 

c. 	 Electroforesis. Este m6todo, utilizado exclusivamente para la detecci6n 
del viroide del tub6rculo ahusado (PSTV), consiste en identificar el 
Acido ribonucleico (RNA) del viroide, de dimensiones sub­
microsc6picas, en la metcla de Aicidos nucleicos presentes en los 
extractos de la planta quc se analiza, una vez separados -seg~n su 
carga elkctrica y su tarnafio- en un gel de polyacrilamida. El m6todo se 
aplica directainente a las muestras de extracto de papa, o despu6s de 
inocularlas en plantas dc tomate. El diagn6stico de nuevos viroides, o 
de cepas de PSTV en material gen~tico introducido al'programa de 
semillas, se hace poi inoculaci6n en el tomate. 

La detecci6n dc I'STV exig tcnicas inis complejas porque siendo un 
pat6geno de tamr.ao submicrosc6pico, constituido s6lo por RNA y 
desprovisto de I;t cubierta proteica tipica de los virus, no es posible 
detectarlo solamente por m6todos serol6gicos. Actualmente se estA 
perfeccionando una nuev'a tcicnica denominada "hibridaci6n de Acidos 
nucleicos" que utiliza un DNA cornplementario de aqu6l del PSTV y 
marcado con un radiois6topo. 
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d. 	 Microscopia electr6nica. El microscopio electr6nico permite la 
observaci6n directa de un vi,'us presente en una muestra. Es un m~todo 
relativamente costoso y de sensibilidad intermedia, ya que depende 
sobremanera de la concentraci6n del virus en la muestra y del tipo de 
particula viral. Su sensibilidad puede incrementarse con ia aplicaci6n 
de algunos principios serol6gicos (microscopia electr6nica in­
munol6gica) para detectar virus ya antes identificados en un cultivo. 

Procedimientos Cuarentenarios 

l~a cantidad dc material gendtico de papa introducido al CIP es 
insignificante si sc compara con el volumen de ese material que se exporta. 
Sin embargo, hay que tomar precauciones para evitar la entrada de 
pat6genos al Perti. 

El 	 material recibido en el Cl P entra, inmediatamente despu~s de su 
introducci6n, a un sistema cuaientenario en donde es examinado antes de 
su siembra. durante su desarrollo y en la cosecha. Aquellos materiales 
infestados por alguna plaga o infectados por hongos, bacterias o virus, son 
incinerados. El examen visual practicado por personal altamente 
capacitado y la aplicaci6n de tccnicas refinadas de diagn6stico, garanti/an 
la introducci6n de material sano que, no obstante, bolo es sembrado en el 
campo despus de pasar algunas generaciones en el invernadero. 

Conclusiones 

El sistema cuarentenario y sus m~todos de diagn6stico son con­
tinuamente revisados por los programas de investigaci6n del CIP los cuales 
se proponen incorporar al sistema tfcnicas recientes y sobre todo, mds 
sensibles. 

Sin embargo, cualquier sistema empleado, aun siendo mds solisticado 
que cl dcsarrollado por el CIP, no puede garantizar en todos los casos que 
el I00 del material examinado estd sano. Las consideraciones tecnicas 
aqui mencionadas aseguran, indudablemente, un alto nivel de sanidad en el 
material gcn~tico de papa deben, ademnis, contar con el apoyo de 
disposiciones legales apropiadas y podrian servir de base para desarrollar 
procedimientos semejantes aplicables al material gen6tico de otros 
cultikos. 



Problemas Fitopatol6gicas de la Yuca 
Diseminados por Semilla Sexual y Asexual 

J. C. Lozano* 
U. Jayasinghe** 

El intercambio de material gen6tico t6til entre instituciones dedicadas a la 
investigaci6n es sencillamente indispensable para el mejoramiento de las 
especies cultivadas. Sin embargo, ese intercambio implica el riesgo de 
diseminar pat6genos e insectos-plaga que pueden afectar el material de 
siembra intercambiado. El donante y el receptor comparten generalmente
la responsabilidad tanto de la magnitud del riesgo como de la probabilidad
de diseminaci6n de pestes, muy alta cuando un material como la yuca
(Manihot esculenta Crantz) se propaga comercialmente en forma 
vegetativa. 

Serios problemas fitopatol6gicos, que pueden diseminarse por el 
intercambio de material de propagaci6n sexual y asexual, amenazan al 
cultivo de la yuca, y algunos se desconocen todavia o pueden pasar 
desapercibidos por falta de conocimientos etiol6gicos y sintomatol6gicos 
acerca de las enfermedades y sus agentes causales: recu6rdese que s6lo 
recientemente se ha dado importancia a la yuca en la investigaci6n 
agricola. El presente trabajo discute algunos de estos problemas y sugiere
recomendaciones que pueden disminuir los riesgos de diseminaci6n de 
pestes si se es cuidadoso en el manejo del matt ial intercambiado. 

Pat6genos Diseminados por Semilla Sexual 

Hay dos grupos de pat6genos diseminados por semilla sexual: los que 
infestan la semilla y los que la infectan. 

Fitopat6otoo. Programa de Yuca. CIAT. Cali. Colornhia.
 
Vir6logo. Programa dr Yuca. CIAT. Cali, Co)hnihia
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Aunque no existe informacibn sobre los pat6genos de la yuca que se 
diseminan por el uso de ia semilla sexual infestada, no por ello se elimina la 
posibilidad de esa diseminaci6n. La semilla de yuca estd encerrada en 
frutos tricapsulares y, por tanto, la infestaci6n s6lo puede presentarse 
despu~s de la dehiscencia; si 6sta ocurre en el campo, las probabilidades dc 
infestaci6n serin mis grandes que cuando ocurre en tin lugar controlado 
donde se colectan y almacenan frutos maduros ai'tes de su dehiscencia. Los 
pat6genos que pueden sob;'evivir a una larga infestaci6n son 
probablemente aquellos que emiten proplgulos mucilaginosos abun­
dantes, como los hongos Colletotrichumspp., Phomaspp. y Diplodiaspp., 
asi como la bacteria causante del afiublo bacterial (Xanthomonas 
campestrispv. manihoris). A veces la infestaci6n de los sacos y recipientes 
en que se guardan las semillas diserminan mis las enfermedades que la 
misma semilla. 

Del grupo de pat6genos que infectan la semilla sexual s6lo se ha 
registrado en yua a X. campestrispv. manihotis,agente causal del aflublo 
bacterial (43, 84) y a Colletotrichum spp., agentes causales de la 
antracnosis'. Si se considcra la informaci6n tan limitada que existe sobre 
este tema, no puede eliminarse la posibilidad de que otros agentes, 
incluyendo a los virus, infecten la semilla de yuca. 

Un alto porcentaje de la semilla sexual producida en plantaciones de 
yuca afectadas por el afiublo bacterial estA infectado con X. campestrispv. 
manihotissin presentar ningin sintoma visible. S61o cuando la infecci6n es 
severa aparecen deformaciones en el fruto o la semilla, zonas necrdticas en 
los cotiledones y el endospermo, y corrugaciones en la testa; las semillas 
con estos sintornas. por lo regular, no germinan. Cuando la infecci6n es 
leve, la bacteria se localiza generalmente dentro del embri6n en estado de 
aparente latencia e inicia su multiplicaci6n al comenzar el proceso de 
germinaci6n; las semillas germinan bien y s6lo aparecen slntonias visibles 
en el tallo y las hojas de las pldntulas (43, 84). 

Pat6genos Diseminados por Material Vegetativo 

El material vegetativo, comfinmente usado para la propagaci6n de ia 
yuca, disemina con mayor probabilidad los pat6genos de la especie que la 
semilla sexual. Los tallos o estacas de la yuca, expuestos a la 
contaminaci6n durante el largo ciclo de desarrollo del cultivo, estAn 
generalmente infestados de propfgulos y a veces de c6lulas de pat6genos 
fungosos y bacteriales, especialmente cuando la plantaci6n de donde se 

Informaci on sinpubhicar 
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tomaron esti afectada. Se sabe tambiin que la mayor parte de los agentes 
causales registrados como pat6genos de la yuca pueden invadir su tallo 
(152). 

Teniendo en cuenta el dafto que causan y su capacidad invasora, esos 
pat6genos pueden agruparse en dos categorfas: localizados y sistdmicos. 

Pat6genos localizados 

Su poder invasor no es sist~mico y su acci6n se restringe a zonas aisladas 
del tallo. Su presencia se manifiesta por la formaci6n de chancros, agallas y 
ireas necr6ticas epidermales o corticales, con coloraciones de amarillentas 

a marrones, y con degradaci6n 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 pat6genos (155). 

Los sintomas mis comunes son: agallas, causadas por Agrobacterium 
fumefaciens; chancros producidos por Sphaceloma manihoticola; Ilagas 
epidermales y corticalks, dc Colletotrichum sp. y Phoma sp.; estriado 
vascular, causado por Diplodia manihotis y X. campestris pv. manihotis; 
degradaci6n de la medula y de la corteza, inducida por Erwinia carotovora 
pv. carotovora; muerte de las yemas germinales, producida por X. 
campestris pv. cassavae y pv. maniholis (155). 

Pat6genos sistimicos 

Pueden invadir sist~micamente las plantas dz cultivares susceptibles, 
invasi6n que generalmente no produce sintomas er los tejidos lignificados 
y maduros del tallo, dificultando asl la identificaci6n del material enfermo 
derivado de ellos. Esos sintomas se desarrollan casi siempre en el sistema 
foliar o en las ramasj6venes ypoco lignificadas, o aun en el sistema radical. 
Ultimamente se han hallado pat6genos sist~micos latentes (virus) que no 
inducen sintomas visibles en algunos cultivares -los portadores­
limitdndose a reducir leve y paulatinamente su vigor norinal y su 
producci6n; estos pat6genos son muy importantes en cuarentena vegetal. 
Entre los pat6genos sist~micos que se diseminan por medio del material 
vegetativo de propagaci6n, se han registrado los siguientes: 

Hongos. El principal es Diplodia manihois, que produce estriados 
necr6ticos marrones a lo largo del sistema vascular afectado. La epidermis 
del tallo 'ara vez muestra sintomas, haci6ndose a veces inidentificable el 
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material enfermo (45). Sphaceloma manihotis, agente causal del 
superalargamiento, no es propiamente un hongo sist~mico pero a veces 
produce una gran cantidad de chancros diminutos sobre los tejidos
epidermales maduros del tallo. La pequefiez de los chancros impide la 
identificaci6n del pat6geno y su nfimero lo hace parecer sist6mico. 

Bacterias. Xaamhomonas campestris pv. manihotis causa el aflublo 
bacterial. la mds importante enfermedad bacterial de la yuca. El uso de 
material de siembra procedente de plantaciones enfermas ha sido, por
desgracia. e medio mis eficiente de diseminar esta bacteria en regiones
distantes: asi se ha introducido, p. ej., en Africa y Asia desde America 
Latina. Dos hechos explican la dispersi6n del pat6geno: no produce,
generalmente. sintomas en los tejidos lignificados y maduros del tallo ­
aun de cultivares susceptibles -- y puede sobrevivir durante meses dentro 
del sistema vascular (35, 36, 156). Parece que X. campestris pv. cassavaese 
disemina tambi~n por medio de estacas enfermas debido al poder sist~mico 
del pat6geno (163). 

Virus. Su poder sistdmico es tal, que cualquier estructura de una planta
afectada puede hallarse invadida por ellos. En consecuencia, toda planta
procedente de material vegetativo de propagaci6n infectado por virus tiene 
un alto riesgo de estar contaminada. Los sintomas de una virosis son 
generahnente foliares pero pueden ser radicales (como el cuero de sapo en 
la yu ca) o estar ausentes (virus latentes) y por lo tanto, su identificaci6n en 
un material vegetativo de siembra aparentemente sano es muy diffcil. 
Podrian identificarse por serologia, por bioensayos -es decir, el injerto de 
un cultivar sensible sobre el material que se va a probar (45) -o mediante 
un andilisis dc protcinas, como sc hace con el cuero de sapo de ]a yuca (45).
Estas t6cnicas no estfn suficientemente desarrolladas y su eficacia relativa 
atln se desconoce. Por consiguiente, la introducci6n de material vegetativo,
teniendo en cuenta los riesgos que acarrea, debe hacerse s6lo cuando sea 
necesaria. y tomando las mayores precauciones posibles con el fin de evitar 
la diseminaci6n de pat6genos virales. 

Medidas Sanitarias para Proteger el Material de Siembra 
de Yuca 

Sin mencionar las disposiciones legales que usualmente componen una 
reglamentaci6n cuarentenaria, las siguientes medidas sanitarias pueden
reducir los riesgos de introducir pat6genos por medio del material de 
propagaci6n de yuca. Su eficiencia dependerA de su correcta aplicaci6n 
tanto por parte de los donantes como de los receptores del material (146). 

\ \ 
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I. 	 El pals receptor debe evaluar cuidadosamente el cumr .imiento dado a 
la reglamentaci6n cuarentenaria tanto por las autorid des competentes 
como por las instituciones cientificas del pals. 

2. 	 El pais receptor debe prohibir la introducci6n de matt rial vegetativo de 
yuca para propagaci6n procedente de paises donde existan 
enfermedades forfneas para el receptor. America, p. ej., debe evitar la 
introducci6n de material vegetativo de Africa, continente afectado por 
el virus africano de la yuca, ausente, al parecer, del Nuevo Mundo. El 
material de propagaci6n sexual, en cambio, podrla introducirse en 
condiciones especiales y s6lo si se justifica hacerlo. 

3. 	 El material de propagaci6n de yuca debe recolectarse en plantaciones 
aparentemente libres de pat6genos sistmicos. Hay que hacer una o 
varias inspecciones para comprobar la aparente sanidad del cultivo yen 
6pocas cuyas condiciones climfticas favorezcan el desarrollo de las 
enfermedades. Desde ia mitad hasta el final de la estaci6n Iluviosa, p. 
ej., los sintomas de superalargamiento, de aflublo bacterial y de 
mosaicos causados por virus, son mis notorios que durante la sequia. El 
material debe tomarse de las plantas ms vigorosas y sanas de la 
plantaci6n. 

4. 	 El material de propagaci6n sexual deberd colectarse de frutos sanos y 
maduros, antes que ocurra su dehiscencia. No deberAn colectarse 
semillas esparcidas sobre el suelo de la plantaci6n. Los frutos deben 
empacarse en bolsas de papel y almacenarse en un lugar fresco y seco 
hasta su dehiscencia; ocurrida 6sta, las semillas se seleccionan segiin su 
tamafio, su forma y su sanidad aparente (ausencia de manchas 
necr6ticas sobre la testa). Luego se espolvorean con ua fungicida 
protector como Arasrn. Las semillas tratadas deben empacarse en 
bolsas nuevas de papel que se sellan antes del transporte. 

Al 	arribar las semillas al pais receptor, deben someterse al calor seco 
(55-60') durante dos semanas. Este tratamiento rompe la latencia de la 
semilla y puede eliminar al agente causal del afiublo bacterial (45). Las 
semillas se pueden sembrar en semilleros dentro de invernaderos 
apropiados y mds tarde se les darAi el tratamiento de poscuarentena 
establecido: observaci6n y trasplante al campo. 

5. 	No se recomienda la introducci6n de estacas de yuca a ningfin pals o 
regi6n geogrfifica debido al enorme riesgo de introducir con ellas 
pat6genos sist~micos y localizados del cultivo. La finica introducci6n de 
material vegetativo que se recomienda es el cultivo de meristemas, cuyo 
estado sanitario real debe comprobarse en bioensayos, por mtodos 
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serol6gicos o por andlisis de proteinas. Las muestras de meristemas 
deben tomarse de retofios que crecen en estacas de plantas 
aparentemente sanas yen plantaciones en donde no exista el cuero de 
sapo de la yuca ni aparezcan sintomas de mosaicos foliares o de 
enanismo. ni proliferaci6n de yemas germinales o retofios. Cuando se 
exporta material gen~tico de yuca, no se recomienda aplicar 
termoterapia a plantas escogidas para tomar de ellas meristemas, 
porque ese tratamiento puede ocasionar una selecci6n de biotipos 
viralks y. a veces, introducirles mutaciones. 

6. 	Las plintulas procedentes de meristemas deben ostentar una sanidad 
absoluta. Si en la regi6n existe el cuero de sapo, su sanidad aparente 
debe probarse injertando la p!anta en un cultivar sensible a esta 
enlermedad o mediante la purificaci6n parcial y el fraccionamiento por
electroforesis (45). Si en la regi6n aparecen los sintomas del mosaico, el 
material debe probarse por injerto en un cultivar sensible al virus. 
Cualquier indicio de infecci6n debe ser suficiente para la incineraci6n 
del material por autoclave a 120'C y a 20 atm6sferas de presi6n. El 
material introducido al pais receptor debe mantenerse en 
poscuarentena durante un ciclo vegetativo, a lo largo del cual se 
aconseja hacer bioensayos y observaciones cuidadosas para descartar o 
comprobar la aparici6n de posibles sintomas de cualquier enfermedad 
sist6mica. No debe olvidarse que hay cultivares de yuca portadores de 
virus que no muestran ningin sintoma; estas plantas, intro-'acidas en 
una regi6n, pueden convertirse en focos de diseminaci6n de 
enfermedades extremadamente severas para los cultivares nativos de 
yuca y, en ocasiones, para otros cultivos. 
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Introducci6n 

La investigaci6n entomol6gica adelantada en centros internacionales y 
programas nacionales de yuca ha logrado identificar nuevas plagas de ese 
cultivo que causan dafios severos cuando las condiciones ambientales 
favorecen su desarrollo o cuando son introducidas a regiones que carecen 
de sus enemigos naturales. Luego de una reciente introducci6n de yuca en 
Africa, p. ej., se declar6 una epidemia del acaro verde (Mononychelus 
tanajoa) y del piojo harinoso (Phenacoccus manihot) que estin 
ocasionando prdidas severas al rendimiento del cultivo. 

El riesgo, pues, de importar plagas forfneas a palses o continentes 
reclama de 6stos la adopci6n de severas restricciones cuarentenarias. 

El Complejo de Plag de la Yuca y su Diseminaci6n 

Mds de 200 especies -un ampl:o espectro dentro de los artr6podos­
han sido identificadas como plagas de la yuca. La mayor parte son de 
menor importancia y causan pocas p~rdidas al rendimiento del cultivo (7, 
8); en la regi6n del Pacifico, p. ej., se informa de 85 especies que atacan la 
yuca pero solamente los Acaros se consideran como plaga (161). Las plagas 
que ocasionan p~rdidas severas a la yuca comprenden dcaros, trips, 
barrenadores, el gusano cach6n, las moscas blancas, el piojo harinoso y las 
escamas (Cuadro I). 

* 	 Entmn6lhgo. Programa de Yuca. CIA I. Cali. Colombia. 

Asociado de Investigaci6n. Programa de Yuca. CIA r, Cali, Colombia. 
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Cuadro I. Pirdidas en rendimlento de In yuc. por el ataque de icaros e insectos. 

Plaga Especie principal Reducci6n en 
rendimiento 

(%) 

Acaros Monon.'chel/us lana;oa 21-53 
Teiran,'chus urticat, 
O/igonvchus peruvianus 

Trips Frankliniella williamsi 5-28 

Mosca blanca 	 Aleurotrachehs soiais 33-79 

Gusano cach6n 	 Erinnyis elio 18 

Mosca de la fruta Anastrepha pickeli 0-5 
Anastrelha manihoti 

Escamas A onidom.,tilus albus 4-19 

Mosca del cogollo 	 Silba pendlula 0 
Neosilha perezi 

Chinche de encaje 	 Vatiga manihotae ? 
Vatiga illudens 

Harrenadores C/ilomina clarkei 47-60 

Piojos harinosos 	 Phenacoccus gossypii 80 
Pewnacoccus herreni 

De los principales grupos de plagas de la yuca, 17 se encuentran en las
Americas, lugar de origen de la yuca (6), 12 en Africa y 5en Asia; algubas
especies principales de los 17 grupos americanos no se han diseminado portodas las regiones yuqueras de las Americas (Cuadro 2). Las.principales
especies que se han diseminado de un continente a otro son las siguientes:
Mononychellus tanajoa, el dicaro verde de la yuca (160) y Phenacoccusmanihoti (168), ambos originarios de las Am6ricas e introducidos enAfrica; AonidomI'tilus alhus, la escama blanca, quizds originaria de las
Americas y diseminada hoy porcasi todas las regiones productorasdeyuca
en el mundo, convirti6ndose en la plaga mis universal del cultivo (49);
Bemnisia tabaci, la mosca blanca, vector del Mosaico Africano ­diseminado desde Africa hasta Asia- reportada en las Americas comoplaga de varios cultivos 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. Distribuci6n mundlal de Ins principales plagas de It yuca. 

Plaga Especie principal Distribuci6n 

I rips Frankliniella williamsi Americas*. Africa 

Acaros Mononichellus ranajoa Americas*, Africa* 

Gusano cach6n Erinnyis ('lo Americas 

M sca dc la Irua Anastrepha manihoti Am&ricas 

Mosca dcl cogollo Silba pendula Amdricas
 

Mosca blanca Aleurotracheh. socialis Americas
 
Bemisia tahaci Africa*. Asia
 

Barrenadores Coehosternus Americas*,
spp. Africa 
Lagochirus spp. Americas*. Asia 

Chi/as Phvllophaga sp. Americas, Asia 

Guanos troadorcs Agrotis ipsilon Arnricas
 

Mosca de las agallas Jairophohia brasiliensis Americas
 

Chinche de encaje Vatiga manihotae Arnricas
 

Saltarnontes Zonocerus elegans AmericasAfrica*, 

Piojos harinosos Phenacoccus manihoti Americas. Africa* 
Phenacoccus herreni Amricas 

Escamas AonidomPvtilus alhus Americas*. Africa. 

Asia 

Ihormigas cortadoras Atta sp. Americas 

Comejenes C'optotermes voltkowi Amnericas, Africa*, 

Asia 

Chinchc de la viruela Cvrtomenus bergi Amrficas 

Indica que el da) ls sacro se ha reporlado en un continente, sin especificar mis cl lugar. 

El movimiento de estacas de yuca es, probablemente, causa de la 
diseminaci6n de M. tanajoa, P. manihoti y A. albus, especies que pueden
sobrevivir por varios dias -y aun meses, como A. albus-alimentindose, 
en las estacas, de sus yemas laterales. El Acaro Tetranychus telarius inflige 
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p~rdidas en algunas regiones cultivadoras de yuca en Africa y Asia pero en 
las Americas ha sido reportado solamente en Cuba. Algunos tax6nomos 
consideran a T. telarius como sin6nimo de Tetranychus cinnabarinus, 
especie reportada en varios paises de las Am6ricas (92). 

Plagas importantes en las Americas como el gusano cach6n (Erinnyis 
elba), la mosca blanca (Aleurotrachelus socialis), la mosca del cogollo 
(Silhapendula), el chinche de encaje ( Vatiga manihotaey V. illudens)y el 
barrenador del tallo (Chiloinitnaclarket) no han sido diseminadas a otros 
continentes. A excepci6n de los barrenadores y de S. pendula -que 
destruve lis yemas apicales - las demris plagas atacan principalmente las 
hojas, estructura vegetal rara vez intercambiada como material gen6tico y, 
por ello. se han diseminado sobre todo en las Americas. 

En varios paises tropicales y subtropicales de las Americas -casi todos 
ellos cultivadores habituales de yuca- se han reportado las siguientes 
plagas del cultivo: el gusano cach6n (E. ello), varias especies de la mosca del 
cogollo. la mosca de lia fruta (Anastrepha manihotiy A. pickelt), los trips 
(Franklini'la williamnsi). los Acaros (M. tanajoa), la escama blanca (A. 
alhus). lia mosca de las agallas (Jairophobia brasiliensis), el chinche de 
encaje ( /. inanihotae y V. illudens) y los barrenadores del g~nero 
Coelosternus. 

En esos paises, por tanto, el movimiento de las plagas de la yuca ha sido 
intenso. Algunas especics como la mosca blanca (A. socialis), el chinche de 
]a viruela (C.)riomenu. hergi), el piojo harinoso (P. herreni), y los 
barrenadores (C. clarkei y Lagochirus spp.) han sido hallados en dreas 
especificas y su diseminaci6n es aparentemente limitada. Sin embargo, la 
informaci6n sohrc plagas de la yuca es escasa en muchos paises porque o 
falta su identificaci6n taxon6mica o han recibido poca atenci6n 
entomol6gica; estos hechos elevan la posibilidad de que esas plagas est~n 
muy diseminadas y no hayan sido afin reportadas. 

Plagas de la Semilla Sexual 

Los productores coinerciales propagan generalmente la yuca por semilla 
asexual v solamente las fitormejoradores siembran semilla sexual. Sin 
embargo. es ya notorio el movimiento de semilla sexual entre paises y 
continentes debido a que los gobiernos e instituciones estn 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 las plaga§ de la yuca es 
minimo. 
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La hembra adulta de la mosca de la fruta (Anastrepha manihoti y A. 
pickelt) oviposita en los frutos (8) y su larva se alimenta de las semillas hasta 
consumirlas completamente, lo que reduce el peligro de diseminaci6n del 
insecto. Si se enviaran frutos enteros a otios lugares, habria mayor 
posibilidad de diseminar este insecto. 

La mosca de la fruta ha sido reportada en los paises de Am6rica Central y 

en Colombia. Brasil, Ecuador, Per6i y Venezuela, pero no en Asia ni en 
Africa. 

Pigas de la Semilla Asexual 

Plagas importantes de la yuca se han diseminado por su semilla asexual, 
medio habitual de intercambio de material gen~tico entre agricultores y 

entidades oficiales y. hasta hace loco, entre fitomejoradores y agr6nomos. 
Asi se dispersaron, de las Amricas a otros continentes, el Acaro verde (M. 
tanajoa).el piojo harinoso (P. manihott)y la escama blanca (A. albus). De 

los artr6podos que atacan la yuca, interesan a este estudio los que pueden 
diserninarse. es decir, aqu6l1os que sobreviven alimentindose de la parte 
externa o interna del tallo, o de sus yemas laterales. Los mds importantes 
son los caros. los trips, las escamas, los piojos harinosos y los 
barrenadores. 

Los icaros 

Se han identificado hasta ahora 46 especies de icaros quc atacan la yuca 
causando, en su mayor parte, dafos econ6micos de poca importancia. Son, 
sin embargo. la plaga mtis importante del cultiv y en ocasiones reducen 
gravemente su rendimiento (205, 39, 26). La especie mis destructora es el 

Acaro verde de la yuca (Ml. tanajoa), que ha causado graves dafios en 

Africa. Todas las especies importantes se encuentran ya en las Americas 
(Cuadro 3). T ielarius se ha hallado s6lo en Cuba y M. caribheanae, un 
Acaro que causaria dafios muy severos si fuera introducido en otro 
continente. ha sido reportado iOnicamente en las Americas. 

Los Acaros habitan preferentemente en regiones con epocas de sequia 
prolongada (tres o mis nieses). Su ciclo de vida es muy corto y sus 
poblaciones creccn raipidamente durante el verano (8, 9); se alimentan de 

las hojas de la yuca en las que dejan puntos blanco-amarillentos, destruyen 
los tejidos. y durante ataques severos, causan la muerte y caida de las hojp. . 
Los dicaros del gcnero Mononvchellus se alimentan de las hojas ailn en 

formaci6n encerradas dentro de las yemas, ysus ninfas son pequefias y muy 
dificiles de detectar y por ello se diseminan ficilmente en el intercambio de 
estacas. 

\ K 
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Cuadro 3. Epecl u mis importantes de icaros que atacan Ia yuca y su distribuc16n 
geogrifkca. 

Especie Distribuci6n 

AMononychellus tanajoa America del Sur y Central, Africa 

Mlononychellus caribbeanae America del Sur y Central 

Oligonvchus peruvianus Colombia, Costa Rica, Trinidad, 
Venezuela, Ecuador 

i'teranychus urticae Amdricas, Islas del Pacifico 

Tetran)chus telarius Asia, Africa, Cuba 

Tetranichutv cinnaharinus Amtricas, Africa, Asia 

Los trips 

Varias especies de trips atacan la yuca en el continente americano
(Cuadro 4). La mis importante, Frankliniella willamsi, que puede causar
hasta un 28% de p6rdid, en el rendimiento del cultivo (243), podria
convertirse en una plaga de importancia econ6mica si fuera introducida aAsia o Africa, continentes en que no se ha reportado. La especie Retithrips
syriacusha atacado plantaciones de yuca en India y Australia pero atin no 
se ha estimado su importancia. Euthrips manihoti se ha encontrado 
solamente en Brasil. 

Cuando el dafio de F. willamsi se extiende a los tallos y peciolos de la yuca, ocurre una suberizaci6n de estos 6rganosjunto con un acortamiento 
de los entrenudos. En general, un ataque moderado de los trips produce
sintomas similares a los del mosaico de la yuca. 

Larvas y adultos de F. williamsi y F. manihoti pueden sobrevivir en las 
yemas de la yuca y por ello se diseminan con el 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 sequlas prolongadas (de 3 a 6 meses),
6ptimas para el desarrollo de Iaplaga (8, 9). En cualquier caso, el material 
que se envie a otras regiones debe tomarse de plantas no atacadas por los 
trips. 
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Cuadro 4. 	 Especies mis Importantes de trips que acan In yuca y su dlstribuci6n 
geogrifica.
 

Especie Distribuci6n 

Frankliniella 	williamsi Americas, Hawaii
 

Corvnothrips . rinopterus Americas
 

Caliothrips masculinus 
 Americas 

Euthrips manihoti Brasil 

Scirtothrips 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 Am6ricas, Asia y Africa (Cuadro 5). Las escamas mis 
importantes, al parecer. son Aonidomvtilus albus,de dispersi6n mundial 
(8, 9) y Saissetiasp (Figura i). 

Cuadro 5. 	 Especles mis importantes de escamas que atacan Ia yuca y su distribucl6n 

geogrifica. 

Especie Distribuci6n 

,,oni m tihs albu.s Americas, Africa, Asia 

hnnPayeJi.v mflinor Pertz 

Sais.%tia henispltaeriea Madagascar 

S. nigra 	 Madagascar, Malasia, Indonesia 

S. miranda 	 Colombia, Brasil, Hawaii 

Ceroplastex 	sn. Amdrica tropical 

Eurhizococcus sp. Brasil 

Mlonophehus sp. Brasil 



tip 

Figura I. 	 Plagas de la semilla asexual (estacas)de yuca que pueden infestarlacuando se 
intercambia como material genitico a. SaissetlI miranda (escama); b) 
Phenacoccus gossypli (piojo harinoso); c. Lagochirus aranelformis (barrenador 
del tallo). ( re dr 
hiuent.: Ernhoolopia. I' i de I.IcYucLgr C'IA I 
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Dosniee es iniciales(Oy I)delataquedeAodomytsm a. Al nivel 0 

afectada puede parecer sana. b. Una yema infestadade esa misma eslaca (detalle). c. Yema de ia estaca infestada al nivel I (d, alle).
 

Figura 2. atm(escamablanca)aasesacasdeyuca (izquierda) una estaca 

Fuentc: Entomologia. Programa de Yuca, CIAT 
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Una alta poblaci6n de escamas puede causar daflos serios a la planta de 
yuca; A. albus, p. ej., reduce en un 19% el rendimiento del cultivo cuando
cubre totalmente el tallo y provoca la caida de las hojas (40). El peor efecto
de este ataque parece ser ]a prdida del material de propagaci6n porque las 
yemas laterales mueren (264). 

Almacenar estacas infestadas con estacas sanas es el medio mis eficaz de
diseminaci6n de escamas (249). Las hem bras de A. a/bus tienen forma de
mejill6n y se recubren con una secreci6n blanca cerosa; cuando su
poblaci6n es baja. se localizan alrededor de las yemas y son muy dificiles de 
detectar, lo que facilita su diseininaci6n (Figura 2). Se recomienda, por
tanto, escoger las estacas que se intercambien como material gen~tico en 
campos y plantas limpias de escamas y sumergirlas en una mezcla de
insecticides (155) como malati6n 57% +Triona (1.5 ml + 10 ml, p.c. por litro 
de agua). 

Los piojos harinosos 

En los iltimos afios, ataques muy fuertes de este insecto -convertido ya
en plaga importante de la yuca- han ocurrido en las Am6ricas,
especialmente en Brasil, y tambi~n en Africa; en uno y otra, las p~rdidas en
ia producci6n de raices se han elevado hasta el 80% y los ataques severos 
han destruido plantaciones enteras (Figura 1). 

Las especies mas importantes son Phenacoccus manihoti y P.herreni
(Cuadro 6), cuyos hdbitos 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 
enroscan y el desarrollo de las hojas nuevas se retarda. La infestaci6n de las
hojas inferiores y su caida natural durante la estaci6n seca dan a la planta 
una apariencia de candelabro (142). 
Cuadro 6. Especles mis Importantes de plojos harinosos que atacan la yuca y su 

distribuc|6n geogrifica. 

I'specie Distribuci6n 

Phena,,'cus :mnihoti Africa (Zaire). Brasil, Paraguay, 

Bolivia 

Phenac'occus hu'rreni Brasil, Colombia 

Phe'acoc',usgoss.'pii Americas, Hawaii 

Phenacoctus grenadensis Brasil. Colombia 
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Las hembras adultas se trasladan tambi6n a los tallos y a los contornos 
de las yemas laterales, y las estacas cortadas de esas plantas que se envian a 
regiones o pafses diferentes, las diseminan. P.manihotiha sido reportado 
solamente en Africa, Brasil, Paraguay y Bolivia y P.herreniha sido hallado 
s6lo en Brasil y Colombia; por consiguiente, deben tomarse todas las 
medidas posibles para evitar una diseminaci6n mis extensa de esta plaga. 
El mismo tratamiento que se aplica a las estacas infestadas con escamas es 
tambi~n muy efectivo para combatir el piojo harinoso. 

Los barrenadores del tallo 

Numerosas especies insectileE que se alimentan de los tallos y las ramas 
de ia yuca causan dafios esporidicos o localizados. Los barrenadores se 
encuentran en casi todo el mundo y son una plaga importante en las 
Americas, sobre todo en Brasil y Colombia (Cuadro 7). Los principales 
pertenecen a los g~neros Coelosternusy Lagochirus(orden Coleoptera) y 
al g6nero Chilomnima (orden Lepidoptera). 

Seis especies del gorgojo Coelosternus se han identificado como 
enemigos de la yuca; sus larvas penetran al tallo y excavan ttineles en la 
medula, debilitando la planta. En las ramas y sobre el suelo, junto 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, reduci~ndose 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 la corteza en las 
cavidades hechas por sus probiscis (Figura 1). 

Cuadro 7. Especles de barrenadores del tallo de la uca miis Importantes y su distrihuci6n 
geogrifica.
 

Especie Distribuci6n 

CoeI. terius spp. (seis especies) Brasil. Vene~uela. Ecuador, 
Colomhia. Amrica Central. 
MWxico. El Carihe 

C. muanidot Africa Occidental 

I.ogochuriis spp. (tres especies) Colomhia, Cuha. Nicaragua.
 
Indias Occidentales. Florida
 

Chliolmlijna clrkei Vene, ucla. Colombia 
I()€ 

-
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Las larvas de los cerambicidos (Lagochirus spp.) causan un dafto similar 
al de Coelosternus spp. Los huevos, depositados bajo la corteza de tallos y 
ramas, eclosionan en 5 6 6 dias; !as larvas -varias por planta (8)- se 
alimentan principalmente de la base de las plantas. El lepid6ptero 
Chilomnina clarkei ha atacado ia yuca en Colombia y Venezuela, 
ocasionando p~rdidas en el rendimiento de las raices y en la producci6nde 
estacas (43). Desencadena su ataque alrededor de las yemas laterales, en la 
zona antes ocupada por las hojas caidas, y alli se alimentan los primeros 
cuatro instares que ademis. recubren las yemas con una fina red; despu~s 
del quinto instar, la larva penetra en el tallo y completa su ciclo de vida en 
las galcrias que en 61 abre. 

Durante los primeros cuatro instares las larvas se pueden controlar 
ficilmente sumergiendo las estacas en un insecticida. Cuando la larva del 
barrenador se alimenta dentro del tallo es dificil controlarla con 
insecticidas. Por tanto, las estacas para propagaci6n e intercambio no 
deben presentar perforaciones o dafios y deben almacenarse protegidas con 
un insecticida como Aldrex para prevenir la infestaci6n de barrenadores. 

Plagas de la Yuca Seca Almacenada 

Nuni':rosos insectos. principalmente cole6pteros, atacan los trozos de 
yuca seca y otros productos de la yuca que se almacenan (161, 219); muchos 
son polilagos que se alimentan de la yuca ocasionalmente, pero los m:s 
importantes (Cuadro 8) se reproducen sobre la yuca seca. 

('lliltro X. Plagas de Ia )uca seca almacenada y su distribuci6n geogrifica. 

lFspecie Distribuci6n 

..Ira,,*'iirta ,l€tit/aa Amr iicas, Asia. Africa, Europa 

"ritoh/Idt : m tt'wm, Anr icas, Asia. Africa. Europa 

I)ji th,,I rt oml,,t A lri.ca s. Alrica. Europa 

Si,-, 111t latoi (IItIO: Atrica, Asia 

l.a ,,ocI,'r,,i,, .srrit,, r , Alt6ricas. Asia. Europa 

Rhi:opertha do'moo a Americas. Asia. Europa 

('nebrl, '. sp Americas. Asia. Alrica 

Ori:a't'Iphihi %urinaol,'tii , Asia, [-uropa 

Ila /1i'li.I1.%0l I~:(I(.' As LI I(opa 

Iwve./ta 'autiella Am~ric;9, Asia 
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Los dafios mis graves se han registrado en Asia (219, 214), en Africa (2)y 
en la yuca seca importada por los paises europeos. Se dispone de muy poca 
informaci6n sobre la actividad de estos insectos en las Americas. El 
movimiento de la harina de la yuca seca almacenada ha dispersado estas 
plagas por diversas regiones del mundo. 

Recomendaciones y Conclusiones 

Desde un punto de vista 'i~cnico, el material que se envie para 
propagaci6n de la yuca debe set semilla sexual o cultivos in vitro derivados 
de meristemas, m6todos que ofrecen muy pocas probabilidades de 
diseminaci6n de plagas. Cuando sea necesario enviar la semilla asexual 
(estacas) deben tomarse en cuenta las siguientes recomendaciones: 

En 	el pafs donante: 

a. 	 Enviar cantidades minimas del material requerido, para que: 

-	 La posibilidad de contaminaci6n sea menor; 

-	 la inspecci6n de cuarentena sea mds expedita. 

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

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

En el pals que recibe: 

a. 	 Las estacas procedentes de otros paises -o de regiones dentro de un 
mismo pais - que muestren evidencias de una nueva plaga, deben 
ser incineradas. 

b. 	Las estacas recibidas de otros paises deben ser tratadas in­
mediatamente despu~s de su Ilegada con un insecticida y un 
fungicida. 

c. 	 Las estacas importadas deben sembrarse en un area 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 envla 
como al pais que recibe. No debe olvidarse que insectos o Acaros de escasa 
peligrosidad en un area. pa s o continente pueden adquirir una importancia 
critica si son introducidos a una Area donde nunca antes han existido, 
fen6meno explicable por varias raiones: a) las condiciones ambientales 
nuy taworablcs para la plaga, b) la ausencia de enemigos naturales en el 

area en quc se ha introducido la plaga; y c) la susceptibilidad de ias 
variedades tradicionalmente cultivadas por los agricultores a la nueva 
plaga. Fs. por tanto. aguda la necesidad de prevenir la diseminaci6n de 
insectos y acaros entre regiones, paises y continentes. 



Enfermedades y Plagas Transmisibles por Semilla 
Sexual y Asexual de Yuca en Ecuador 

Ing. Jorge Mendoza Mora* 

La informaci6n disponible sobre plagas y enfermedades de la yuca en 
Ecuador es inuy limitada, pero es mls escasa todavia aqu6lla referente a la 
descripci6n de los agentes patog~nicos como hongos, bacterias, virus y 
micoplasmas. 

Las principales enfermedades de la yuca en el pals se han dispersado por 
todas las zonas productoras, se han localizado en determinadas Areas 
geogr~ificas o predominan en una regi6n favorecida por ciertas condiciones 
ambientales. Algunas pueden transmitirse a trav6s del material de 
propagaci6n sexual o asexual. 

Entre las enfermedades causadas por virus se ha reportado hasta ahora el 
virus del mosaico comin (CMV) y la enfermedad "cuero de sapo", cuyo 
agente causal no se ha identificado todavia. 

S61o ha sido identificada una enfermedad bacteriana que ataca el cultivo 
de la yuca en Ecuador: la pudrici6n del tallo, cuyo agente causal es Erwinia 
sp. Las principales enfermedades fungosas de la yuca afectan su follaje, 
como las manchas foliares producidas por Cercospora. Glomerella sp. 
causa la enfermedad mis com n de los tallos almacenados: la pudrici6n y 
necrosis de las estacas (Apdndice 5). 

Hay un gran nimero de Acaros e insectos asociados con el cultivo de la 
yuca en Ecuador y algunos de ellos pueden transmitirse con el material 
vegetativo de propagaci6n. Los Acaros Monony'chellus tanajoa, 
Tetrany'chus urticae y Oligonichus peruvianus son las plagas mis 
importantes de la yuca en el pais (Apdndice 5). 

Investigador Agropectiario. IDepartamento de En-nomologia, EE r-Pichilingue, Quevedo, Ecuador. 



Sesi6n IV 

Mitodos de Mantenimiento, Intercambio y 
Multiplicaci6n de Germoplasma 

Moderador/ Relator: C. Hershey 

Resumen 

El germoplasma de papa y yuca suele mantenerse como 
plantaciones continuas en el campo o tambi6n en forma de semilla 
sexual. Manteni6ndolo in vitro, como se hace en el CIAT y en el 
CIP, se previene el ataque de plagas y enfermedades y, ademis, se 
eleva la probabilidad de que el material gen6tico que se multiplique 
y se intercambie est& limpio. La doble forma de mantenimiento, 
clonal y sexual, permite conservar combinaciones gen6ticas 6inicas 
y, a la vez, pone a disposici6n de los interesados un dep6sito de genes 
de amplia variabilidad. 

El intercambio de germoplasma de yuca y papa se hace por 
semilla sexual o en forma clonal, es decir, por estacas, por 
tub6rculos o mediante cultivos in vitro. El m6todo in vitro,en el cual 
pldntulas derivadas de cultivos de meristemas enraizan en un medio 
est~ril, aminora los riesgos de diseminaci6n de plagas y 
enfermedades en el movimiento del material clonal; requiere, sin 
embargo, infraestructura fisica y humana adecuada para su manejo 
tanto en el pals donante como en el pais receptor y, en especial, para 
la eliminaci6n de virus. El movimiento de materiales segregantes en 
forma de semilla sexual, por su parte, estA generalmente libre de la 
mayoria de los pat6genos de la yuca y la papa, pero supone, para su 
manejo, la existencia de programas nacionales de mejoramiento 
relativamente adelantados. , 
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Una ez introducido el germoplasma en un pais o regi6n, se 
precisan t~cnicas rdpidas de multiplicaci6n de materiales de siembra 
en cantidad sul'iciente. Actualmente hay t6cnicas de esquejes para la 
papa y m~todos de retofios y de esquejes de hoja-yema para la yuca 
con gran potencial de multiplicaci6n. 



Mitodo de Mantenimiento e Intercambio 
de Germoplasma de Yuca 

W.M. Roca* 
J. Rodriguez" 
J. BeltrAn** 
G. Mafla** 
J. Roa** 

Introducci6n 

El mantenimiento e intercambio de la yuca estAn restringidos por el 
peligro de diseminaci6n de plagas y enfermedades con el material 
vegetativo. Algunos pat6genos que ya existen en el material de 
propagaci6n continfan su desarrollo en las siguientes generaciones 
clonales. Ademfs, los dafios y heridas superficiales del material vegetativo 
lo exponen al ataque de pat6genos que pueden asi introducirse al pals 
importador. 

Entre los organismos de significaci6n cuarentenaria de la yuca (148) los 
virus constituyen el mayor peligro por su alta transmisibilidad y dificil 
detecci6n y diagnosis. La reproducci6n sexual puede liberar a las progenies 
de afecciones virosas (Il1); sin embargo, en la yuca esto no es siempre 
deseable debido a la alta segregaci6n que se produce en las plantas 
reproducidas por semilla. o a la carencia de semillas en muchas variedades. 
Con todo, el uso de la semilla como una forma alterna de mantenimientoe 
intercambio de yuca se lleva a cabo en el CIAT (44) yen otras instituciones. 

La conversi6n del material clonal a semilla sexual lleva inevitablemente 
a ia prdida de las combinaciones de genes existentes en los padres; sin 
embargo, el intercambio de semilla sexual debe existir con cl fin de 

Fi[iI'og . U lrdati de iRecu r,..G en tico~s. C IA I.
 
Asistentede In sfigaun. Unid de Recursos (ieniic , CIA I.
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aumentar la variabilidad gen~tica para selecci6n en los programas de 
mejoramiento. En conclusi6n, podria utilizarse un sistema dual -clonal 
sexual- para la conservaci6n y el intercambio del germoplasma de yuca

y 

que suministre, en conjunto, las caracteristicas del material deseado. 

Varias caracteristicas del sistema dual pueden combinarse en el cultivo 
de tejidos in vitro (114) que, como material de propagaci6n de la yuca,
ofrece ventajas comparables a las de las semillas: requiere espacio reducido 
para su almacenamiento, y cuando se utiliza apropiadamente puede estar 
limpio de enfermedades al grado de satisfacer las regulaciones 
cuarentenarias. 

En este trabajo se discuten los m6todos que actualmente se emplean o se 
estin investigando en el CIAT papa conservar e intercambiar el 
germoplasma de yuca. 

Mantenimiento del Germoplasma de Yuca 

El m~todo de mantenimiento del germoplasma debe garantizar la 
mAxima viabilidad y estabilidad genitica de 6ste y su costo debe ser 
r.zoinable. Ademis, es una ventaja que, en cuanto sea posible, tales 
materiales se encuentren libres de enfermed-"'es, y fdcilmente accesibles a 
los usuarios para su multiplicaci6n y diE.ribuci6n. 

La colecci6n de germoplasma de yuca del CIAT cuenta con mds de 2800 
accesiones originarias de casi todos los paises de America Latina, entre 
ellos Colombia -- que aporta mis del 60% de la colecci6n- Brasil,
Venezuela, Pert6 y Ecuador (42). Esta colecci6n se mantiene clonalmente ya 
sea como plantaci6n en el campo o, mdis recientemente, como cultivos in 
vitro derivados de meristemas; tambi6n se conserva como semilla 
verdaderal. 

Mantenimiento en el campo 

Esta es la forma convencional de mantenimiento del germoplasma de 
yuca. Cada accesi6n estdi representada por 6 a 10 plantas y los 2800 
materiales de la colecci6n ocupan aproximadamente 8 ha. Los materiales 
se renuevan anualmente por medio de estacas que se toman de plantas
maduras y se plantan inmediatamentel. 

Ii,. I');2IIlci h C. (',mIutlmlcI,lnltl pcl,,urn,iI. 
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Este m~todo d. mantenimiento demanda un uso intenso de mano de 
obra para la preparaci6n del terreno; para el corte, tratamiento y siembra 
de las estacas; para la aplicaci6n de pesticidas y para otras labores. 
Ademdis, los materiales estdn expuestos en el campo a enfermedades que 
pueden transmitirse por !as mismas estacas o por el suelo, el agua, el aire y 
los insectos, y estdn sujetos a cambios climiticos extremos o a problemas 
del suelo. 

En muchas regiones hay que conservar las estacas en el campo durante 
cierto tiempo antes de la siembra siguiente, lapso en que con frecuencia se 
deshidratan y se exponen al ataque de plagas y enfermedades. En las 
condiciones del tr6pico, el material vegetativo puede mantenerse 
solamente durante tres o cuatro semanas pero en regiones semitropicales 
ese lapso puede extenderse durante la estaci6n invernal (167). Estacas de I 
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 nfimero de 
estacas 6tiles para la siembra disminuye con el tiempo de mantenimiento 
(240). Este m~todo no es apropiado para conservar el germoplasma debido 
a la prdida rdpida de longevidad de las estacas y a los peligros de 
transmisi6n de enfermedades. 

Mantenimiento como cultivo in vitro 

El germoplasma conservado como material vegetativo tiene escasa 
viabilidad en comparaci6n con la semilla sexual, lo que exige su constante 
renovaci6n en intervalos cortos de tiempo. Si se renueva en el campo, su 
continua protecci6n contra infecciones e infestaciones puede hacerse 
impracticable o muy cost.sa. Los cultivos in vitro de meristemas, en 
cambio, permiten conservar el material gen~tico libre de contaminaciones 
por microorganismos (232), reteniendo, ademds, las caracteristicas de las 
variedades (44), a diferencia de los cultivos desorganizados de c6lulas o 
callos que presentan a veces cierto grado de inestabilidad citogen~tica (68). 

Cultivo de meristemas de yuca. Desinfestadas las yemas, el meristema 
apical se aisla en un medio nutritivo est~ril y se incuba con luz y 
temperatura controladas para promover el crecimiento de 6rganos y 
finalmente, de plantas. El manifiesto efecto de la variedad sobre el cultivo 
del meristema (44) ha hecho modificar la t6cnica propuesta para el cultivo 
por otros investigadores (129); la que se ha desarrollado en el CIAT 
permite regenerar plantas de, virtualmente, cualquier variedad de Manihot 
esculenta y consta de dos pasos: en el primero (Figuras I-a y I-b) se 
estimula el crecimiento de tallos, con o sin formaci6n de raices, y en el 
segundo, se induce el enraizamiento sin que interfiera el efecto varietal 



138 

Figura 1. 	 Regeneracion de plan tas de yuca a partir de meristemas apicales. a. Meristemna 
apical de Ia verna dec un brote arite de su aislamnwnto para c tlivri. la linea 
indiraIaliurcidel urlevtle/a.ell ah iuui e nrfta b.7loy 
rai t,.% rudimni tim' (Ii' (/eitdedl) stmnas (14 cutillvu. c. Pidntuladv 
de~sarrulla a parlirdc unzneristena ' ibea para .euraitado apue.,.. d. f'lantas 
en Imspufes /5dia, dipuee del riratie.e. lania.s en ilcanpa atcaho de un 
mes de sit ira.sptante. 
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(Figura I-c). El medio de cultivo cortiene sales inorgdnicas siguiendo a 
Murashige y Skoog (199), vitaminas, sucrosa y tres reguladores del 
crecimiento: bencilaminopurina, dcido giber6lico y Aicido naftalenoacdtico. 
Con esta ticnica. de cada meristema se obtiene una planta. Mds afin, es 
posible estimular ahora cl crecimiento de numerosas yemas axilares, quea 
su vez fornarn tallos mciltiples (44); si los tallos se cortan por los nudos, 
cada segmento dar. origcn 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 efcctos dc la deshidrataci6n durante el transplante­
exponi6ndolos a iluminaci6n alta y a tcrnperatura relativamente baja 
durante dos semanas. Se ricgan finalmente las plantas con un fertilizante 
rico en f6st'oro p;.raestimular su crecimiento vigoroso y prepararlas para el 
transplantc al cafIpo (Figuras I-d y I-c). 

Limpleza de virus. Los virus sc presentan a veces en forma latente y el 
desarrollo dc sus sintonas cstul rmuy influido por la variedad y el ambiente; 
esto dificulta cl nealamicnto del gerrnoplasma s6!o por selecci6n y 
aislamicnto de - nlas qu no presenten sintomas en el campo. La mayor 
parte de los vii , no se transmite por la scruilla sexual pero, como ya se 
discuti6, la propagaci6n dc la yuca por semilla no es la mts adecuada por 
no poder conscrar conmbinacioncs alr3licas deseables en un solo individuo. 

La tcrnimcrapia, usada para la inactivaci6a de los virus con temperatura 
elevada sin quc el crccinricfto dC la planta resulte gravemente afectado es, 
en la mayoria de los casos, un metodo de control parcial de esos virus (116). 
La linipicia dcl virus Cs nuis cfcctiva en los cultivos in vitro de meristemas 
de plantas o partes dc plantas que hayan sido previamente expuestas a la 
termoterapia (272); con cstc nitodo sc han obtcnido plantas de yuca libres 
de sintomas dcl rnosaico africano y del estriado marr6n (127, 130). 

El cultivo in vitro dc rct isteras dcbc estar integrado con t6cnicas de 
detecci6n dc virus para garantizar Ia limpicza de los rnateriales y, con 
frecuencia. es ui rqcuisito dc cuarcntena (126). Aunque la aplicaci6n de 
estas tdcnicas a los virus dc la y'uca es todavia timida, ya se han empleado 
plantas indicadoras para el virus dcl estriado narrtn ydel mosaico comin, 
asi como pruebas de transmisirn por injertos para el virus del mosaico 
africano (127). para el nmsaico carilcfio y para la enfermedad delcuerode 
sapo (155). 

El cultivo dc meristcrmas de 0.4 a 0.5 am, proccdentes de materiales 
tratados con termotcrapia, ha producido de 80 a 85% de plantas de la 
variedad Secundina sin sintornas del mosaico costefio (42), y de 80 a 100% 

/ 



140 	 Priner 7aler latioanw, icant 3ohre Gernioplasma de Papa y Yuca 

de plantas libres de sintomas del "cuero de sapo"; sip embargo, cuando se 
cultivaron meristemas de 0.8 a 1.0 mm, s6lo se obtuvo de 50 a 90% de 
plantas sin sintomas de cuero de sapo (44). 

Mantenimlento in vitro en condiciones de crecimiento minimo. El 
germoplasma puede conservarse in vitro, como pllntulas derivadas de 
meristemas, en condiciones que retarden su crecimiento, de tal manera que 
el tiempo de mantenimiento 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 trav6s del 
tiempo; sin embargo, a 28-30'C las plfntulas crecen muy rtpidamente 
durante tres meses pero luego su crecimiento decrece debido al consumo de 
nutrimentos y al deterioro de sus tejidos. 

2.5	 I,, 

2"oO 

Lc5 

V 

3-6 6-9 9-12 12-15 

f icmpo de conscracon msces) 

o M ic" 28 (2x-11) ( 	 A M Bra 12 (20-22'C) 

M Me. 2 120-22 ( I (ol 33 (28-10"C) 

a M Btt 12 (2 -3'i mM Col 33 (20-22 C) 
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Cuadro I. Interaccl6n entre Intemperatura y Is concentraciones de sucrose y citoqulnins 
en el crecimiento, el tiempo de conservaci6n y Is viabilidad de cultivosde yuca 
conservads in vitro. 

Tcmpcratura Sucrosa Citoquinin l |-longacion ('onser',aci6n Viabilidad3 

del tallo mAxifia 
(IC) (ci iag, It) (cm. ies) (neses) (9') 

28-30 2 0.01 2.3 6 20 
0.05 1.2 6 32 

4 0.0i 1.5 5 25 
0.05 I.I 4 29 

20-22 2 0.01 1.3 12 80 
0.05 0.5 15 95 

4 0.01 0.4 15 94 
0.05 0.3 50 

* I'r.rnc ii & ms i ted.td con owo culiros in ii:. por rIedi 
c lhi... iNfinic o dc .t.ll dajidd plra regnciI. r plamiiis 

La conservaci6n de los tejidos depende tambidn de la interacci6n entre la 
temperatura y otros componentes del medio de cultivo (Cuadro 1). Se 
observa que aun a 28-30'C, un aumento de la concentraci6n de sucrosa 
retarda el crecimiento de los cultivos; si ademds aumenta el nivel de 
citoquinina en el medio, el crecimiento se desacelera a6n m.s aunque el 
periodo miximo de conservaci6n es de 5 a 6 meses y la viabilidad de los 
cultivos es relativamente baja. Sin embargo, si el mismo tratamiento se 
aplica a cultivos mantenidos a 20-22°C, la tasa de crecimiento disminuye 
mucho mAs rMpidamente y, lo que es mds interesante, aumentan tanto el 
tiempo mdximo de conservaci6n -a 12 6 15 mess- como la viabilidad de 
los cultivos. La condici6n extrema, que resulta de combinar temperatura 
baja con alta concentraci6n de sucrosa y de citoquinina, conduce a un 
crecimiento minimo pero causa detrimento a la viabilidad del material y 
disminuye el tiempo de conservaci6n a s6io tres meses. 

Se ban establecido ya en el CIAT 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 perlodo se renueva el 
material transfiriendo yemas axilares a medios frescos. 

Se ha acondicionado un laboratorio (3 m de ancho x 4 m de largo x 2.5 m 
de alto) con capacidad para mantener 3000 accesiones de yuca (44) en tubos 
de ensayo de 150 mm de largo por 25 mm de didmetro, con cinco 
repeticiones por. accesi6n. 
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Cuadro 2. Procedencla y cantidad de los materfales de yucs mantenidos in vitro en el
 
CiAT I .
 

Procedencia 	 No. de 
accesiones 

Brasil' 	 272 

Colombia (Amazonia) 	 117 

Colombia (I.1anos Orientalcs) 	 30 

Periu' 	 29 

Varicdadcs M Col (CIAT) 	 157 

It ibridos (CIAl) 	 33 

Variedades M Vcn (CIAT) 	 14 

Variedades NI Mex (CIAT) 	 10 

Variedades M lira (CIA') 	 10 

Variecdadces M Per. M Ecu, N1Cub y otras (CIAT) 	 30 

I 	 Rcgistro de rnatcriales hasta octubre de 198i. 
Introducidw, al CIAI coma cultuos de meristemas. 

El objetivo del proyecto es transformar toda la colecci6n de yuca del 
CIAT, que actualmente cubre 8 ha en el campo, en cultivos de meristemas 
para su conservaci6n. El Cuadro 2 enumera los materiales que han sido 
conservados in vitro hasta 1981. Se realizan tambidn evaluaciones a largo 
plazo sobre la estabilidad fenotipica y la viabilidad de esos materiales. 

Mantenimiento in vitro a temperatura ultrabaja. El m6todo ideal de 
conservaci6n dcbe eliminar toda posibilidad de variaci6n del material 
gen~tico y asegurarle una viabilidad mdxima. Esto se puede lograr 
manteniendo los meristemas a temperatura ultrabaja, es decir, en 
nitr6geno liquido a - 196 ° C; en tales condiciones, el metabolismo celular se 
encuentra en estado de animaci6n suspendida y se impide cualquier 
variaci6n en el tiempo. 

Seghn sea la tasa de enfriamiento, las cdlulas vierten agua hacia los 
espacios intercelulares o puede formarse hielo intracecular y, en 
consecuencia, el protoplasma sufre deshidrataci6n o dafio mecdnico en las 
membranas, respectivamente. Por lo tanto, las tasas de enfriamiento deben 
controlarse empleando aparatos programados. 

N '>' 
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El acondicionamiento dado a los materiales, el tamafio, estado 
fisiol6gico y contenido de agua de los tejidos, y la adici6n al medio de 
sustancias protectoras contra el congelamiento, influyen tambi~n en el 
grado de preservaci6n de los tejidos durante el enfriamiento. 
Recientemente se logr6 regenerar plantas a partir de los ineristemas de 
yuca que habian sido conservados en nitr6geno liquido con una eficiencia 
de un 20 a 30%; este trabajo, realizado en el Laboratorio de Praderas, 
Saskatoon, Canaddl abre nuevas posibilidades para la conservaci6n del 
germoplasma de yuca. 

Mantenimiento de Semillas 

Mantenida en condiciones normales (temperatura de laboratorio) la 
semilla sexual de la yuca tiende a perder su viabilidad a los dos afios; su 
longevidad, en cambio. aumenta cuando se mantiene a temperatura baja o 
con escaso contenido de humedad, o reduciendo ambas variables. La 
semilla de yuca se comporta pues, durante su consenaci6n, como las de 
tipo ortodoxo. Algunos trabajos demuestran que con un contenido de 
humedad de 4 a 5vi yuna temperatura de -20' C, la viabilidad de esa semilla 
se mantiene alta (86); asimismo, a 5"C la germinaci6n de la semilla de yuca 
no cambi6 durante siete aflos de conservaci6n (123), y la que se ha 
mantenido en el CIA'I a 8-! 0'C,sin control del contenido de humedad, ha 
germinado normalmente afios mis tarde2. Se ha comprobado, ademfs, que 
semillas de yuca congeladas lentamentc hasta la temperatura de -180'C 
mantienen tambi6n una bucna viabilidad (198), resultado que hace mis 
verosimil la posibilidad de conscrvarlas en nitr6geno liquido. La 
conservaci6n por semilla estarAi limitada al germoplasma de yuca que 
puede fiorecer; el 20c; aproximadamente del germoplasma de yuca del 
CIAT no produce scmillas2 . hecho que subraya la necesidad de la 
conservaci6n tanto en forma sexual comno clonal. 

Existe tambi6n laposibilidad de mantener el germoplasma de yuca en 
forma de polen, cuya conservacion aunque de ciclo mAs corto (107), es 
semejante a la de las semillas de yuca; asi, el polen retiene su viabilidad a 
temperaturas bajas y sobrc todo cuando se liofiliza. Pero a diferencia de las 
semillas, no es fAcil determinar ]a viabilidad del polen conservado; la 
prueba directa de la formaci6n dc semillas a partir del grano de polen es un 
m~todo pr~ictico para comprobar su viabilidad y quizAs mejor que la 
germinaci6n del polcn en rnedios artificiales. AdemAs, es preciso contar 
con flores femeninas receptivas para generar semillas con el polen 
conservado. 

mI ho. . KI. 1 9 I . . ."'..IM 
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Intercambio de Germoplasma 

En el intercambio de germoplasma de yuca se pueden distinguir cuatro 
aspectos principales: la parte de la planta que se intercambia, su m6todo de 
obtenci6n y propagaci6n, la t6cnica de empaque y los procedimientos para 
su embarque y recibo. De cada uno de ellos depende, en su medida, el grado 
de diseminaci6n dc plagas y enfermedades. El germoplasma de yuca puede
intercambiarse en las mismas dos formas empleadas para su conservaci6n: 
clonal (estacas y cultivos in vitro) y sexual (semilla botdnica). 

Intercambio de estacas 

El intercambio dcl gcrmwpilasma de yuca por medio de estacas que se 
obtienen de plantas mantenidas en el campo, se ha convertido en la forma 
mds simple y, por clio, mris gene'alizada de ese intercambio. Es posible que
asi se haya dispersado la yuca desde su centro de origen hacia otras regiones
de Am6rica y de otros continentes. Desafortunadamente, con las estacas se 
han diseminado algunas de las enfermedades conocidas de la yuca (148). El 
CIAT advirti6 muy tcniprano este peligro y para conjurarlo se adoptaron
medidas como el control fitosanitario de las estacas, el intercambio de 
semillas y el desarrollo de nuevos m6todos de intercambio clonal. En los 
6iltimos afios se ha rcducid() gradualmente el movimiento de estacas de 
yuca entre el CIAT y otros paises o instituciones. 

Intercambio de cultivos in vitro 

El intercamblo de gcrmoplasma de yuca en forma de cultivos in vitro 
derivados de meristemas aminora los peligros de diseminaci6n de plagas y
enfermedades. Las plAntulas regeneradas de meristemas de 0.4-0.6 mm -
que se toman de brotes desarrollados con termoterapia - y mantenidas in 
vitro en un medio nutritivo artificial, se encuentran ya libres de insectos, 
Acaros, nematodos. hougos y bacterias. Si estas fitopestes hallaranse 
presentes, curtminarian el medio de cultivo ocasionando dafios al tejido
vegetal, lo que facilitaria su detecci6n (126). Para eliminar los agentes
causales sist6micos, corr() los virus, su ausencia de las plantas madre se 
comprueba de antemano aplicando las tfcnicas disponibles. Se ha 
demostrado en el CIAT que, mediante el uso apropiado del cultivo in vitro 
de meristemas, se obtiene entre 90 y 100% de plantas libres de sintomas del 
cuero de sapo. mientras que si se propaga la yuca por medio de esquejes de 
5 a 8 cm, esa enfermedad se transmite a toda la progenie. Las plantas
obtenidas por el primer rntodo - sin sintomas de cuero de sapo- fueron 
propagadas en el campo durante cinco ciclos de 5 a 12 meses de duraci6n 
cada uno, no habiendo reaparecido hasta entonces ningfin sintoma de esa 
enfermedad. 
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Las etapas del intercambio de germoplasma de yuca en forma de cultivos 
in vitro se describen en la Figura 2. El mantenimiento in vitrofacilita el 
intercambio, ya que los materiales se conservan as~pticamente y 
disponibles para su multiplicaci6n y envio inmediatos. En cambio, las 
estacas obtenidas del germoplasma mantenido en el campo deben 
someterse a la termoterapia e ingresar al proceso del cultivo de meristemas. 
Si consideramos luego el manejo que recibit d el germoplasma en el lugar de 
su destino, Io mds aconsejable seria intercambiarlo como plntulas 
enraizadas en medio est~ril provenientes de meristemas y contenidas en 
tubos de ensayo cerrados (Figura 4-a). 

Trabajos hechos en colaboraci6n con varios programas nacionales de 
America Latina y Asia (44) han demostrado que la recuperaci6n de plantas 
en el pais receptor depende del tiempo transcurrido desde el envio de los 
cultivos hasta que liegan a su destino, y del manejo eficiente que reciben 
una vez introducidos a un pais. La oscuridad durante el transporte induce 
rfpidamente elongaci6n y clorosis en los cultivos, y en envios que duren 
mds de cuatro semanas ei material sufre defoliaci6n y deterioro gradual. Lo 
mis acertado seria enviar el material, en lo posible, como equipaje 
acompaflado, o como carga a&ea o correo a~reo. Remesas del CIAT a 
paises tan distantes como Malaysia, Tailandia y Australia han tardado de 4 
a 5 semanas, y fue necesario acondicionarlas despu6s de su Ilegada con el 
fin de obtener yemas viablcs para la micropropagaci6n de plantas antes del 
transplante a los potes (44). 

El personal de los programas nacionales debe estar capacitado en las 
tcnicas minimas de micropropagaci6n y transplante a potes y al campo 
(Figuras 4-b y 4-c) y debe conocer, ademds, los m~todos de propagaci6n de 
plantas madre derivadas de los cultivos in vitro, para aumentar 
rrpidamente el material de siembra. Este adiestramiento debe complemen­
tarse con t6cnicas de dctccci6n y diagnosis de enfermedades, sobre todode 
aqu~llas causadas por virus. El CIAT ha ofrecido dos cursos de 
capacitaci6n cientifica en esos m6todos a cinco paises de Asia del Sur y a 
nueve paises de Amrica Latina en 1979 y 1981, respectivamente. Entre 
esos dos aflos, el CIAT distribuy6, aproximadamente, 214 variedades e 
hibridos de yuca, en forma de cultivos in vitro a 13 paises (Cuadro 3). 

El cultivo de meristemas se estd utilizando tambi6n para enriquecer la 
colecci6n de germoplasma de yuca del CIAT con nuevas introducciones. 
La transferencia de las colecciones de yuca de Brasil y Per6 al CIAT se ha 
visto restringida por la presencia de la roya del caf6 en esos paises. Sin 
embargo, con la cooperaci6n de las autoridades de Sanidad Vegetal de 
Colombia y de los programas nacionales de varios paises, ha sido posible 
introducir al CIAT gcrmoplasna de yuca en forma de cultivos in vitro de 

,L2 
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Cuadro 3. Cantldad de germoplasma de yuca distribuido por elCIAT a varios paises en 
forms de cultivos invitro'. 

Destino Accesiones distribuidas-' 

1979 1980 1981 Fotal 

Am,6tica del Stir 20 9 7 36 

Ari&icia Central N El Caribe 	 18 33 51 

Aminrica del Norte 	 - 28 32 60 

Asia 	 34 9 10 53 

Africa 	 - - 5 5 

Pacilico Stir 	 8 8 

E-uropa 	 I I 

Total ario 	 54 64 96 

.nicnl de cotlenidas en estril 


ensa 'w (5-11)tub% por accesi6ni
 
\,r icdaidts c hihticls.
 

'idntula, cnrai/da ,pi e incristen1ls inedio seinis61idt en tubos de 

Cuadro 4. 	 Germoplasms de yuca introducido en elCIAT en forma de cultivos de 
meristemas'. 

Procedencia 	 Accesiones recibidas 2 

Pais Instituci6n 	 1979 1980 1981 

Brasil CENARGEN-CN PMiF 12 153 135 

Perti INIA-Nortc 	 - 52 

Malaysia MAR)I - 4 

Tailandia Dep. de Agiicultura - I 

Total;afo 	 12 205 140 

Meristernas en mcdio semi,6lido estril contenidos en tubas de ensN o Wde3 a 5 tubos por accesi6n). 
2 Variedades de colecciones nacionalc,. 

meristemas (Cuadro 4); entre 1979 y 1981, rnds de 350 acces ones de yuca 
han sido transferidasal CIATde Brasil y Pertz principalmente, yalgunasde 
Malaysia y Tailandia. 

http:Germipla.ma


~~ CAMII C1ATROr 

CENA RGENrxla(~u'd)yrcprcd epa a alrd a 

i vitro un eldnr pasI s,be d y m o cun o d e i n oFigu n io da gB4 .a 

dlerivadsdI..vitsrten. co v atlas name aia r d a e IAciiaT. 
CENA RGEA. lra~ilia fi:qierda,)y recuperacid, de plantas a parir de os 

cuhi sInvitro en el ,PM . Cru :das Ah nas.Bahia (derecha. 

(Contint~a)
 



4,d 

Figura 4. Continuaci6n. c.Materialesrecuperadospartiendode cultivosin vitro enviados 
del CIA T al Instituto de Investigaci6n de Cultivos Alimenticios de Bogor, 
Indonesia. d. Materiales de Brasil introducidos al CIA T coma cultivos de 
meristemas. 

(Continfa) 



Figura 4. Coninuaci~ji !.''as:i~r~cupe~radlasdelos adgivos demeristemasysomelidas 
a ulbstrvaci4 ,~ ,, inveaadcro de/ CIA 7. f Al azeriales trasplantadosa un 
camp)t aislahu cn ci C1 T adondte llegaron como una introduccidn de cultivas 
In vitro. 
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En este intercambio se observ6 el siguiente procedimiento: se cortaron 
estacas de plantas sin sintornas aparentes de enferrnedades y, previa su 
desinfestaci6n, se plantaron en el invernadero en suelo estri!; de estas se 
aislaron los meristemas (Figura 4-d). Los tubos de eisayo que contenian 
los meristemas en medio cst(ril fueron transportados al CIAT para la 
micropropagaci6n en el laboratorio y, reis tarde, para la recuperaci6n de 
las plantas en el invernadero (Figura 4-e) las cuales se sometieron alli a 
observaciones fitosanitarias; por t6timo, las plantas fueron trasplantadas 
al campo (Figura 4-4). )e cada accesi6n recibida se separaron duplicados 
para su mantenimiento in vitro. En conclusi6n, el germoplasma de 
Manihot escuhnta se introduce en el CIAT cono cultivos in vitro de 
meristemas; este germoplasma procede no s6lo de colecciones ya 
establecidas, corno las de Brasil, sino de recolccciones hechas en los centros 
de dive; ificaci6n de la yuca. 

Los intentos de propagar algunas especies silvestres del g(nero Manihot 
mediante el cultivo de meristernas han resultado mis bien infructuosos. 
Mientras no se dcsarrolle una t6cnica adecuada, sc ha optado por 
intercambiar la semilla sexual de estas especies; larnentablemente, su 
germinaci6n cs dcmasiado baja o simplemente nula y por ello es grande el 
riesgo de p6rdida dcl material intercambiado. Se ensay6, no obstante, el 
cultivo in vitro, de embriones de estas semillas y ha dado hasta ahora 
buenos resultados com(o mitodo de recuperaci6n de plantas. 

Intercambio de Semillas 

Como se discuti6 antcriormente, la mayoria de los paz6genos conocidos 
de la yuca no se transmitc po liasemilla; 6sta se convierte asi en otra forma 
de intercambio de germoplasma que reduce enormemente los riesgos de 
diserninar plagas yenferniedades. Ademis, el escaso volumen ocupado por 
la semilla facilita su transporte durante el intercambio. No obstante, las 
instituciones que recibcn la semilla necesitan estar preparadas para el 
manejo del material segregante; la capacitaci6n cientilica desempciia, aqui 
tamnbicn, un papel importante. 

Desde sus c micn/os, c ('IAT ha enviado una gran cantidad de seinilla 
de yuca a varios paises. A medida que los progiamas nacionales adquieren 
mts habilidad cn la sclecci6n y mejoramiento gcn tico de la yuca --de 
hecho, algtnos Io han lograd ya en Asia y en Am6rica Latina - el 
volumen de gernoplasma que se envie como semilla sexual aumentart­
considerablcmentc. 



Mitodos de Multiplicaci6n Acelerada 
del Material Genitico Promisorio de Yuca 

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

Introducci6n 

El intercambio internacional de variedades de yuca como cultivos de 
tejido meristemtico exige m(todos de multiplicaci6n ripidos, eficientes y 
de flicil aplicaci6n por los t6cnicos de las entidades nacionales que reciban 
el germoplasma introducido. Multiplicada asi la variedad, sedispondrdde 
suficientes plantas para evaluarla en el campo, ycuando sea entregada a los 
agricultores estard prficticamente limpia de los problemas fitosanitarios 
trasmisibles por estacas opor semilla sexual. Ademds, con estas t6cnicas 
eficientes, el agricultor mismo podrA propagar rhpidamente las lineas 
mejoradas que reciba. 

El material con quc se inicia la multiplicaci6n de la yuca se reduce 
usualmente a muy pocas plantas ---o partes de plantas- aparentemente 
librcs de plagas y enfermedades. Ademds, la tasa de multiplicaci6n de la 
yuca, aplicando m~todos tradicionales, es tan baja que cultivada en buenas 
condiciones una planta madura aporta de 10 a 30 estacas de tamafio 
comercial (25 cm de largo) paor afio, y solamente de una a cinco si se ha 
desarrollado en condiciones ambientales dificiles. 

Se presentan en este trabajo dos m6todos de multiplicaci6n acelerada de 
ia yuca que, acoplados a un cultivo sistematizado de tejidos 
meristcmticos, pueden fundamentar un programa de semilla certificada. 

*Agrfnorno. 11jthbai l'rogramua de CIA I,Cali, Colombia.}{cpiornales. 'uca. 

hUki ilogo. I ridad dc Rmir s,(icni ico. CIAI, CaIj,Colombia. 
*:iiiIIogo. C(oirdmi dor del Progranma de Ytuca,CIA I Cali,Colombia. 
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Multiplicaci6n por Retoios 

Es 6stc un m~todo sencillo, creado y desarrollado en el CIAT por J. Cock 
y otros (50) y modificado mds tarde en la misma instituci6n, que permite 
obtener de 20,000 a 36,000 estacas comerciales por afto aproximadamente, 
partiendo de una planta adulta y vigorosa. 

El 	m~todo consta esencialmente de los siguientes pasos: 

I. 	 Corte de estacas con dos nudos de una planta que tenga, por lo 
menos, ocho meses de edad; se usa una sierra desinfestada, p. ej., con 
hipoclorito de sodio, o de potasio al 1%, o con alcohol. 

2. 	Tratamiento de las estacas durante cinco minutos en una suspensi6n 
de un fungicida, dc una mezcla de fungicidas, o de un fungicida mds 
un insecticida. En cl primer caso se agregan 6000 ppm de ingrediente 
activo, y en el segundo (mezcla de fungicidas) 3000 ppm, i.a., de cada 
uno. 

3. 	Siembra de las estacas, en posici6n horizontal, en un sustrato 
compuesto de arena y suelo de unos 20 cm de espesor. que repose 
sobre una base de grava de unos 10 cm de altura para proporcionar 
un buen drenaje al sustrato. 

El sistema suelo-grava debe colocarse en camas de 2.40 x 1.20 m que 
se protcgen con una cubierta de plistico trasparente, a manera de 
techo de dos aguas, ideada para mantener una humedad y 
temperatura altas dentro de la cdimara de propagaci6n que estimulen 
la emisi6n de brotes en las estacas. En lugares o 6pocas del afio 
demasiado calientes deben cubrirse las cdmaras de propagaci6n con 
tela de mrosquiteroi y rociarse con agua cada hora entre las 9 am y las 3 
pm para quc no se marchiten las pldntulas dentro de la cdmara. En 
6pocas muy frias, el sistema necesitaria algunas modificaciones ­
quc deben inxestigarse en otras latitudes - porque a temperatura 
baja las plantas demoran mucho en producir retoflos y 6stos no 
enraizan bicn. sindispensable esterilizar el sustrato con bromuro de 
metilo. con formol al 10('(. con vapor de agua o con un fungicida 
fuerte. 

Deben aplicarse 680 g (1.5 libras) de bromuro de metilo por metro 
ctibico de sustrato o 10 litros de formol por cada cdimara; en ambos 
casos, se cubre el sustrato con un pldstico grueso durante cinco dias, 
se descubre entonces, y se dejan transcurrir otros cinco dias 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 
t6xico. El vapor de agua, a 80'C, se aplica durante dos horas por 
cada metro cfibico de sustrato. 

4. 	 A las 2 6 3 semanas, segfin sea el vigor de la variedad, lasestacasdan 
origen a retofios que se cortan cuando alcanzan de 5 a 19 cm de 
altura; cl corte se hace con cuchillas de afeitar desinfestadas con 
cualquiera de los productos antes mencionados, a un centimetio por 
encima del cuello del tallo. Cada estaca de dos nudos proporciona, 
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 la variedad y de la temperatura: una 
estaca gruesa produce, generalmente, mds retofios y con mayor 
frecuencia que una estaca delgada de la misma variedad y, si aumenta 
la temperatura, crecc el nfimero de retofios. 

5. 	 Con cada corte se elimina un 75% de las ramas axilares dejando 
solamente las del ipice; se hace inmediatamente un iltimo corte al 
tallo debajo de una yerna 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 habrdi de enraizar. Este es un paso 
sumamente importante para asegurar el 6xito del mrtodo. 

Anteriormente varios retofios se transferian --despus del corte y 
una ve/ estancado el litex - a potes de turfa y mAs tarde (un retoflo 
por frasco) a frascos esterilizados de unos 25 ml que contenian agua 
hervida fria. Ultimamente, para simplificar el trabajo, se colocan 
hasta 80 retofios a li vez en vasos o recipientes similares de upos 500 
ml de capacidad. 

Estos frascos sc colocan sobre mesas de superficie blanca 
guarnecidas por una estructura de madera o aluminio con cubierta 
pl'istica. y se protegen de la Iluvia y cl exceso de calor en las llamadas 
cdmaras de cnraiamiento. Alli los retofios emiten sus raices. Las 
estacas continfian suministrando retofios en la carnara de 
propagaci6n hasta cuando se agotan sus reservas. 

6. 	 Dos o tires semanlas despu6s de su traslado a la cfimara de 
enraizamiento, los retoilos esttin listos para su trasplante directo en el 
campo. Es muy importante hacerlo cuando las raicillas empiezan a 
salir, porque cuando esten largas el establecimiento en el campo se 
dificulta mdis; asimismo, el retofio dehe sembrarse hasta el cuello 
para que disponga de humedad adecuada especialnente durante las 
dos primeras semanas de su trasplante. 
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Al cabo de un afio se habrdn obtenido de 20 a 36 mil estacas 
comerciales (25 cm de largo) a partir de la planta original, eficiencia 
muy superior si se compara con la que ofreceria el m~todo tradicional 
(Cuadro 1). 

Mitodo de Esquejes de una Hoja y Yema 

El m~todo fue ideado originalmente por Chant y Marden (65) y
modificado simultdneamente por Kloppenburg y sus colaboradores en el 
Departamento de Cultivos Tropicales de la Universidad de Wageningen,
Holanda, en 1972 (136) y por Sykes y Harney en la Universidad de Guelph, 
en Canadi (250). En 1979 este m~todo fue desarrollado y mejorado por
Patna y sus colaboradores en el Instituto de Mejorarniento de Plantas de 
la Universidad de Filipinas, en Los Bafios (211). 

El m~todo fue luego ensayado y simplificado en el CIAT por Roca y sus 
colaboradores (233), en un proyecto conjunto con los cientificos filipinos;
las modificaciones introducidas en el CIAT lo han hecho menos costoso y
mis eficientc. Tal como se aplica actualmente en el CIAT,el mftodo consta 
de los siguientes pasos: 

I. 	 Se cortan todas las hojas bien desarrciadas de una planta deyuca de 
3 a 4 meses de edad, que Ilegan a sumar de 100 a 150 en las 
condiciones de CIAT-Palmira. Las hojas se cortan ei- el mismo 
campo con bisturi o navaja desinfestados y bien afilados; despu~s de 
la 	operaci6n, quedardn muy pocas hojas en la planta. 

2. 	 Cada esqucjc consta bdsicamente de dos elementos: 

a) la lmina foliar, en que se practica un corte semicircular a menos 
de la mitad de su longitud; y 

b) 	 el peciolo con su yema axilar. 

La cantidad de tejido nodal (ocaulinar) que acompafla la yema debe 
ser minim para obtener un buen enraizamiento del esqueje. 

3. 	 Cortados los esquejes, se colocan inmediatamente en un recipiente 
con agua hervida fria para contener el derramamiento del lItex, y
luego se trasladan a las cimaras de enraizamiento. 

4. 	 La cdmara de enraizaimiento es una mesa metilica de 2 mde largo x I 
m de ancho x 	 0.70 m de altura cubierta por una estructura de 



Cuadro 1. Multipflcaci6n vegetativa de la yuca por medio de tres icnicas de propagaci6n'. 

Parimctros Sistema Rctofios de Esquejes de 
tradicional estacas de una hoja-yema 

dos vemas 

Edad de la planta madre (mneses)2 8-12 8-12 3-4 
No. de propfgulos por planta madre 30 150 100 
No. de tallos formados por propigulo 1-3 'afio 8 cada cuatro I cada dos 

meses semanas 
Formacinn de raices 2-3 semanas 1-2 semanas 
Trasplante al campo 4-6 senanas 3 semanas 
No. de plantas maduras por planta madre. al afio 30 1200 10,000 
No. de estacas conrcialcs por planta madre, al afio 900 12.00-36.000 300.000-450.000 

1 Ctlculos basados en !n, trahaos de Cock ct aL. 1976; Patina et aL. 1979; Roca et aL. 1980. 
- Cada m~todo de propagacitin se inicia con una plantd madrc. 
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aluminio de I m de ancho x I mde altura que termina en una ctispide 
pequefia de dos aguas; la estructura estd recubierta de plistico y dos 
de sis lados caen como cortinas que se pueden abrir a voluntad para 
colocar o retirar plantas. 

I)urantc todo el periodo de enraizamiento de los esquejes, las 
cortinas laterales deben mantenerse a 30 cm de Ia superficie de la 
mesa para que se ventile la cdPmara y el calor no agote las phintulas 
(en el CIA las cAmaras de enraizamiento estdn colocadas dentro 
de una casa de malla, con techo de teja pldstica, en donde se eleva 
mucho latemperatura). En cada localidad la cAmara debe ajustarse 
de acuerdo con las condiciones ambientales reinantes. 

A unos 20 cm sObre la superlicle de las mesas metilicas se tienden 
alambre., trans ersalmente con respecto a las cAirnaras y con 5cm de 
intersalo entre Uno y otro; en ellos descansarin los esquejes en 
posicion inclinada. La temperatura dcntro de las ciimaras sube hasta 
35r(" durantc cldia s desciende hasta 22 C durante la noche. 

5. En cada c;mai a sccolocan 12 bandejas de asbesto de 50 cm de largo x 
34 cm de ancho x 10 cm de alto. con sulicientes perloraciones en el 
fondo paia lacilitai el drenaje. N en elias se deposita un sustrato 
esterilizado de arena gruesa. En cada bandeja caben aproxima­
damente 50 esquelcs, de modo que pueden alojarse unos 600 esquejes 
por cAmara. 

6. 	 l.os esqucics se colocan sobre )a superlicie de pequefios surcos 
abicrios cn clsustrato de arena. 

7. 	Los esqucics reciben 12 horas diarias continuas de nebulizaci6n 
durante 8 6 15 dias. segun li%ariedad de yuca. A los 4 6 6 dias 
gencralmnt. los esqueijes empiczan a echar raices ybrotes, yestaran 
listos a los 8 6 15 dias para su transplante a potes de turia que se 
exponen a Lis c mdicioncs ambicntales durantc ocho dias con el fin 
decndnr 'ccr, ambwcntar los esquelcs -stos se trasladan despuds a 
sit sitio dctiit'r,, cii cl campo. Se recornienda trasplantar los 
esqtIcjLCs a t),p tcs du tuila cuando tienen raices de aproxi­
madamente I cm. momcnto que coincide casi siempre con el 
desprendimicnt, dcl pecioio. 

En el CI.Vl se cmplcan dos nebuliadores con on caudal de 50 litros 
pot hora. en cada caniara; con un nehulizador de menor capacidad es 
posiblc obtener el miso resultado disminuyendo la cantidad de 
agua suministrada. 

V 
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8. 	Despu~s de crecer en el campo, cada planta proveniente de un esqueje 
puede proporcionar hasta 30 estacas comerciales, segfn la variedad 
de yuca. 

Cuando se comparan los metodos de multiplicaci6n de la yuca antes 

descritos. se aprecia que el de esquejes ofrece La tasa de multiplicaci6n mds 

alita (Cuadro I); sin embargo, su demanda de mano de obra aumenta a 

medida que se trabaja continuamente con ms de diez cfmaras; este 

nfimero es el rnlxirno que un solo hombre puede manejar con eficiencia 
satisfactoria. 



Sesi6n V 

Intercambio de Germoplasma y Necesidades de 
Investigaci6n 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 investigaci6n de la yuca 
en ese pais. El Centro ha identificado los factores edafoclirinticos, 
las plagas y las enfermedades que mis afectan la producci6n de la 
yuca en el tr6pico hfimedo, en la regi6n semifrida del nordeste 
brasilefio y en el Cerrado; esos factores prioritarios determinan, en 
gran medida, las caracteristicas del germoplasma que se necesita en 
cada regi6n. 

El intercambio de germoplasma de yuca en Brasil est. 
centralizado en el Centro Nacional de Recursos Gen6ticos 
(CENARGEN) que posee la infraestr'ictura fisica y humana 
necesaria para el manejo, la evaluaci6n y el mantenimiento de ese 
germoplasma. Una vez introducido por CENARGEN, el ger­
moplasma de yuca es enviado al CNPMF para su multiplicaci6ny 
ulterior distribuci6n a los agentes de pruebas regionales de Brasil. El 
CIAT intercambia materiales de yuca con CENARGEN en forma 
de cultivos in vitro o comio semilla sexual, y de ese modo se ha 
transferido al CIAT parte de la colecci6n 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 v silvestres de la regi6n latinoamericana para desarrollar 
variedades de alto rendimiento y con resistencia a plagas y 
enfermcdades. La colecci6n de papa del INIA que consta de 400 
clones cultivados y 39 silvcstres, es mantenida vegetativamente y 
corno semilla verdadera; una parte de estos materiales ha sido 
enviada al Cl P. Durante cl Taller se hizo hincapi( en la necesidad de 
evaluar el germoplasma de papa existente en Chile y de continuar 
ensanchando las colecciones de materiales nativos. Es igualmente 
neccsario crcar hancos dc materiales libres de enfermedades que 
podrian usarse dentro del esquema de producci6n de semilla 
prebisica y Hbiica del INIA. 

En esta scsi6n se discuticron tambin los problemasy necesidades 
del intcrcambio de germoplasma comuncs a ambos cultivos, yuca y 
papa. Los procedimicntos cuarentenarios podrian agilizarse si 
existiera una mayor comunicaci6n entre el personal de los servicios 
de cuarcnteia v los invcstigadores dc las instituciones nacionales e 
internacionalcs. Gran utilidad prestarian tarnbi6n los mapas ­
nacionales y regi onales quC muestren la distribuci6n de plagas y 
enfermedades de impacto econ6mico, semejantes a los que realiza el 
I ICA con ila colahoraci6n de Colombia y Peri6. 

Sc disctii6 la necesaria inl'raestructura fisica y humana para el 
intercanmhio de germnoplasma de yuca y papa como semilla sexual, 
como estacas o tubrculos v en cultivos in vitro. Se insisti6 adems, 
en qtic la comt inuidad del personal en los programas nacionales de 
arnhos culti%os es una condici6n bisica para el 6xito del intercambio 
de matcrial gcn6tic , l!.ualmcnte importante se consider6 la 
capacitaci6n de pcrsona len los mtodos modernos de detecci6n y 
diagnosis de cnlcrnwdladcs. asi conio en las t~cnicas de recuperaci6n 
y propagaci6n dc plantmis a partir de los cultivos in vitro. 



La Investigaci6n y el Intercambio de Germoplasma 
de Papa en Argentina 

Am~rico 0. Mendiburu* 

Introducci6n 

La papa, cuyo consumo por habitante se acerca en Argentina a los 70 kg 
anuales, es un alimento bdsico de la poblaci6n del pais lo que confiere al 
cultivo gran importancia econ6mica y social. Si bien varia el drea dedicada 
al cultivo, se estima en 120,000 ha y la prod ucci6n total en 20,000,000 t por 
afio aunque los promedios de rendimiento no han sido estables. 

Sc siembran comercialmente cultivares de Solanum tuberosum subesp. 
tuberosurnimportados de Europa y America del Norte -particularmente 
de Holanda y Canadd- - o cultivares nacionales obtenidos por cruzamien­
to entre aqu~llos. Restringida a la zona andina del noroeste argentino, la 
especie S. tuberosum subesp. andigena carece de importancia econ6mica y 
s6lo se cultiva en pequefias extensiones con destino al consumo familiar y 
local. Con todo, esta subespecie es muy valiosa como fuente de variabilidad 
gen6tica (270). 

En la zona de producci6n primavero-estival ("semitardia") un 
incremento del rendimiento dc casi 400 kg ha al aio en el lapso 1949-1979 
demuestra el progreso del cultivo de la papa en Argentina (172) a pesar de 
]a reducci6n dcl rca scrnhrada. 

El Cuadro I presenta Ins increnientos dc icndimiento obtenidos entre 
1970 y 1979 scgfin cl nix l tccnnlgico empleado. L.a tecnologia se 
transficre tiicilmente cn Argcntina f, :, hs productoresavanzados 
siembran en difercntcs rcgioncs I: !"un del afio. ElIa 6poca 
aumento persistente del rendimicnt, :ix, pues, a la transferencia de 
nueva tecnologia y a su r;ipida adti . iti 1, productorcs (Cuadro 2). 

A,grn*. lrdmad i,. 



Cuadro i. Rendimientos de papa, en promedlo, y sus Incrementos segn el nivel tecnol6gco adoptado por los cultivadores argentinos, entre 
1970 y 1979. 

Nivel Rendimiento (kg/ha) 

tecnol6gico 197171 1971;72 1972.73 1973/74 1974,75 1975176 1976!77 1978/79
 

Nivel 0 
Papa sin 
tertilizante 
ni riego 13.350 9.300 14.950 18.100 10,150 8.250 12,050 10,600 

Ntvel I 
Papa con
 
fcrtilizante 18.250 (135)] 10.650 (115) 18.700 (125) 21.350 (118) 13.000 (128) 11,700 (142) 17.700 (147) 11,300 (107) 

Nivel 2 
Papa con
 
fertilizante
 
y riego 24.000 (180) 17.650 (190) 24.500 (164) 26.350 (146) 18,250 (180) 23.900 (290) 24,500 (203) 21,350 (201)
 

I .t'tiF.i, t cil p.ttctit-ts uidican c mncicnnto)dcl rc dmitcn, cniporcentajc.con respctoal Nsel Uen cada afhoagricola considt.mdo 

I ucntc Dvp."l.ITJmotlh, d' Ionia N Sociologia Rural. Rcgj6n Sudcstc. E. E.R.A. Balcarce. INIA. 

'7. 
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Cuadro 2. Adopcl6n de nueva tecnologla por los productores de papa. 

Tecnologia Area cultivada 
que laadopta (%) 

Cultivares de alto rendimiento 100 

Fertilizaci6n nitrogenada y fosfatada 95 

Riego por aspersi6n en zonas de secano 80 

Semilla fiscalizada o con prueba de sanidad -1 

Control del tiz6n tardio (Phitophthora sp.) y
 
otros problemas del cultivo 
 100 

I Adoptada por un nfmcro creciente de agricutores. 

Investigaci6n sobre Papa en Argentina 

El foco desde donde se difunde la nueva tecnologfa en el cultivo de In
 
papa, junto con las normas para su adaptaci6n y transferencia, es
 
principalmente la Estaci6n Experimental Regional Agropecuaria Balcarce
 
(EERA Balcarce) que depende del Instituto Nacional de Tecnologla
Agropecuaria (INTA) y que se ha integrado con la Facultad de Ciencias 
Agrarias de Balcarce, Universidad Nacional de Mar del Plata. La EERA 
Balcarce esti situada en la regi6n papera del sudeste de la Provincia de 
Buenos Aires -- principal productora de papa para consumo y para
semilla- y es sede de la Coordinaci6n del Programa de Papa del INTA,
oficina de alcance nacional y, en algunos aspec',,, internacional. 
Participan tambi~n del Programa, en otras regiones productoras de papa,
las estaciones experimentales (EERA) San Pedro, Hilario Ascasubi, La 
Consulta, El Colorado, Famaill. y tambin ia Agencia de Extensi6n Rural 
de Villa Dolores. 

El Programa maneja una red nacional de ensayos de papa en 17 6 20 
localidades dispersas por el pais en la que intervienen adem~is, otras 
universidades y estaciones experimentales provinciales. La Chacra 
Experimental de Miramar, en la Provincia de Buenos Aires, y la Estaci6n 
Experimental Agroindustrial Obispo Colombres, en la Provincia de 
Tucumin, no dependen del INTA y se dedican tambi~n meritoriamente a la 
investigaci6n en papa. 

El objetivo del programa es obtener o introducir varicdades d.,cultivo 
permanente de buen rendimiento, precoces, y de sanidad y calidad 
definidas segtin el uso a que se destinen y la regi6n en que se cultiven (172, 

\.
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209, 241). El tPrograma cstablcci6 un Banco de Germoplasma de especies 
indigenas, sikestrcs V cLivadas (207, 208); identific6 los virus "Y", "X", 
"A", Mosaico deformante, "Spotted wilt" y Mosaico de la alfalfa; (23, 24, 
25, 27, 70, 133); hall6 cl hongo causante de la "punta seca" (Fusarium 
eurnartit); esclareci6 otras micosis y bacteriosis (27, 28, 87, 170, 229) e 
identific6 tamhii'n las plagas ms importantes de la papa determinando su 
ciclo biol6gico (226. 227). Aders, el Prograrna prueba y difunde m6todos 
de control de enfermcdades y plagas y mantiene un sistema de alarma 
contra clti/6n tard ioha instalado tanbi6n un laboratorio virol6gico para 
and'lisis dc a papa dctiiNada a semilla, que zolabora con el Servicio de 
Fiscaliaci6n v anahia inucstras de sernilla de los productoles (22). 

1l INIA ha difundido nuCvas t cnicas de manejo del cultivo cotno el 
diagn')i,,c de icrtilidad v fcrtilizaci6n, y el riego por aspersi6n (98): ha 
evalui, Jov entregado cultivares extranjeros; ha investigado la calidad 
culinaria e industiMl dc ~lpapa (I,)) asi como los m~todos adecuados y 
econ6nico s de cms.racik',n de la cosecha (229). Actualiza en forma 
peri6dica los coohos de producci6n del cultivo y por 6ltimo, hace 
levantarniento. acrolotogralficos y estimaciones del rendimiento mediante 
un muestreu de la producci6n. 

Cultivares 

Los cultivares nacionales son generalmente, de ciclo mfs largo que los 
importados N,de cmisi6n tardia de los brotes ("brotaci6n"). Fueron 
selcccionados por el largo periodo de latencia de las yemas de los 
tubrulos ("dormlmncia") que permite conservarlos a la intemperie en pilas 
cubiertas Col plantas sccas (chala) de maiz.En el sudeste de la Provincia de 
Brenos Aires se conscrau asi estos cultivares desde marzo hasta 
noviembre. L.os cultivares nacionales han retenido tambidn su capacidad 
de producci6n sin sufrir ningtIn deterioro fisiol6gico aun despu~s de haber 
sido mulliplicados rouchos afios. yson extietnadainente resistentes al virus 
Y. D ellos. lo s inm dilundidos son Hluinkul MAG y Bonaerense La Ba-
Ilenra: tatntn s.simbran Cinco Cerros INTA, Santa Rafaela INTA, 
Buena Vista INI A. Sierra lachicha INTA, Sierra Volcn INTA, Serrana 
INTA y Sierra largja I N IA. I-lay, ademids clones avanzados en Balcarce y 
Miramar que poscl:- may buena adaptaci6n a las condiciones ambientales 
del sudeste argcitino. 

Los cultivares impoitads, selec:ionados en condiciones ambientales 
muy diferentes a las quc iropcran en la principal zona papera de Argentina, 
provienen de E. U. y Canada y de varios paises del norte de Europa (Gran 
Bretafia, Alemania, Francia y principalmente, Holanda). Su ciclo 
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Figurat1. h~inipleh.srvgion'.lyrodu'toras de papa en Argentina. 
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Cuadro 3. Localizaci6n, semill utilizada, tpocas de cosech, y otras caracteristtcas de los 
tipos de producci6n de papa en Argentina durante el decenlo 1970/71-1979/80. 

Tipo de L.ocali/aci6n 

producci6n 

de papa 

Femprana Tucumin 

(junio 10- Chaco 

julio 20) Saha 

Formosa 

Corrientes 

Semitemprana C6rdobs 

(julio-agosto) Santa Fe 

Buenos Ai es 

Mendoia 

Tucumiin 

Semitardia SE de Buenos Aires 

(seplicmbre- Mendoia 

noviemhre) Rio Negro 

Chuhut 

"ardiai C6rdoba 

(enero 25- Santa Fe 

fehrero 20) Bu1enot, %ire,i 

Mendo/a 

Area 

sembrada 

( 0 

7.4 

Producci6n 

(%) 

4 8 

Reudimienho' 

(kg, ha) 

8,546 

21.1 13.7 8,875 

63.0 76.3 16,366 

8.7 5.3 8,643 

Epoca
 

de mercadeo
 

Octubre-noviembre
 

Diciembrc .lebrero
 

Febrero-noviembrc 

Junio-octubre 

l'su.rricdimjdcldc.x'nii. que Luc i;)i tit en 1981H2 cuandu se ddopt6 clriego complemenario potaspersion. 

0x
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Semilla utilizada 

Tipo de Cultivares Zona de Epoca de Edad a 
producci6n producci6n cosecha la siembra 

Semitardia Spunta SE de Buenos Aires, Febrcro-abril Joven 

Taff del Valle. 

Las Estancias 

Semitardla Spunta, SE de la Prov. Febrero-abril Intermedia 
cuhivares de Buenos 

nacionales Aires 

Semitardia Huinkul MAG, SE de la i'rov. Febrero-abril Intermedia a 
La Ballenera de Buenos Aires avanzada 

Importada Spunta. liolanda, Agosto-sept. Muy joven 

Kennebec Canadi 

Semitemprana Spunta Diciembre Muy joven 

(semill6n) 

Inportada Kennebec Canadi Septiembre Intermedia 
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vegetativo es mis corto ---son mds precoces -- y su dormancia es, en 
general, ms corta. Estos cultivares se siembran en zonas de producci6n 
temprana s6lo dos o tres meses despu~s de cosechados pero, apilados en el 
campo, no se conservan bien. La apariencia de sus tubrculos es, por lo 
comn, mis 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 ello, su producci6n decae 
sustancialmente despus de dos o tres multiplicaciones en Argentina; es 
preciso entonces, importar semilla de remplazo. El pais importa principal­
mente dos cultivares: Kennebec, casi todo de CanadA y Spunta, de los 
Paises Bajos. 

En suma, el 95q de la producci6n de papa en Argentina depende de unos 
pocos cultivares: Huinkul, La Ballenera, Spunta y Kennebec. 

Producci6n de Papa en Argentina 

Se han establecido en el pais (Figura 1) cuatro tipos de producci6n de 
papa. escalonados segfin las 6pocas de siembra y de cosecha: temprana, 
semitemprana, semitardia y tardia (246) que abastecen el mercado de 
consumo a lo largo del aho (Cuadro 3). En las zonas de producci6n 
sernitardia el rendimiento actual se estima en 20,000 kg/hayel promedio 
nacional en 17,500 kg, ha. 

Importaci6n de Papa en Argentina 

Argentina no posee un rigido servicio de cuarentena y permite ficilmente 
la importaci6n de papa. Sin embargo, el Ministerio de Agricultura y 
Ganaderia, con la asesoria cientilica del INTA, cre6 un sistema estricto de 
inspecci6n portuaria. En 1981, p. ej. se destruy6 un cargamento entero de 
500 toneladas de papa para semilla procedente de ultramar. La aplicaci6n 
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 iniport6 el cultivar Katahdin como semilla para 
el 80% de su producci6n nacional y el White Rose para el 20% restante 
(122): desde ese afio, el cultivar nacional Huinkul MAG fue sustituyendo 
ripidamente al primero de aqullos. Afios mdis tarde, se difundi6 el cultivar 
importado Kennebec, que afin conserva su prestigio, y se cultiv6junto con 
el White Rose. Por tzltimo, desde 1973 Spunta remplaz6 totalmente a 
White Rose y, en parte, a Kennebec y a Huinkul MAG. -/ 
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Argentina importa papa para semilla porque necesita cultivares precoces 
y de "brotaci6n" rfipida con qu6 abastecer las zonas de producci6n 
temprana y. parciahnente. aqullas con dos cosechas anuales que plantan, 
en la siembra de fines de enero, el "semill6n" (semilla pequefia) recogido en 
diciembre. Los cultivares para semilla deben importarse cada afio porque 
su susceptibilidad a los virus y cierta inadaptaci6n lisiol6gica que sufren al 
trasladarse. impiden su multiplicaci6n continua en el pais (48, 247, 260). 

los culti%ares nacionales. en camhio, seleccionados por el largo periodo 
de reposo de Ios tub&culos, se adaptan muy bien al almacenamiento en 
pilas a la intermpcrie y a la multiplicaci6n continua en el sudeste. Sin 
embargo, en las demik zonas no "brotan" bien en la siembra dejunio nien 
la de "segunda", en enero, porque en ambos casos el periodo siembra­
cosecha es relativamente corto. La papa para semilla de los cultivos 
importados com(o Spunta o Kennebec se cosecha, pr.cticamente libre de 
virus, en Holanda o Canada en agosto, y empieza a cultivarse en el sudeste 
argentino en no%iembre, como se describe en la Figura 2. Se estima que 
tanto los cultivares nacionales como los importados ocupan un Area 
cultivada similar y su producci6n total es equivalente. 

La importaci6n de papa pa a consumo, si bien es esporAdica, implica un 
grave peligro dc difusi6n de enfermedades porque en ocasiones se ha 
sembrado este material. En la actualidad es obligatorio tratar con 
inhibidores de la "brotaci6n" especificos toda la papa que se introduce en el 
pais para consumo. El cumplimiento de esta disposici6n se vigila 
estrechamente. 

Manejo del Germoplasma Introducido 

Se distingue la introducci6n directa -- cultivares importados por 
productorcs privados para su siembra comercial- y la indirecta ­
matcriales introducidos por instituciones, generalmente pcblicas, para ser 
cvaluados y usados como progenitores en el mejoramiento de cultivares 
nacionales. 

Introducciones directas 

Para la temporada 1981 82 se importaron alrededor de 1200 ton de 
Spunta y tres veces mds de Kennebec, cantidades que fueron mucho 
mayores en la temporada inmediatamente anterior, cuando una 
sobrevaluaci6n relativa de la moneda nacional favoreci6 las impor­
taciones. La Estaci6n Experimental Agroindustrial Obispo Colombres 
intent6 recientemente, al parecer con 6xito, la multiplicaci6n de Spunta en 
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Figu ra 2. Secuencia del uso dado enlA rgentinaa ta papaparasemilla del cultivar Spunta importailode Holanda. 
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Tafi del Valle, Provincia de Tucumdn, para evitar asi la importaci6n de ese 
cultivar. En la Provincia de Catamarca (Las Estancias), en Mendoza yen el 
sur del pais hay tambi6n regiones con caracteristicas ambientales 
favorables para esa multiplicaci6n. Es indispensable ademis. organizar un 
sistema integral de producci6n de semilla bsica. 

Los organismos crcadores de los cultivares nacionales -- la EERA 
Balcarce, del INTA. y ]a Chacra Experimental de Miramar - se encargan 
de conservarlos en el sudeste de la Provincia de Buenos Aires. Si bien es 
grande el peligro de dispcrsi6n de virosis, es posible mantener sanos esos 
cultivares durante mucho tiempo en raz6n de su excelente adaptaci6n a las 
condiciones locales y de su resistencia a los virus. Desafortunadamente, la 
regi6n no estdi por completo aislada de cultivos destinados al consunio; 
por estc motivo. se ha propuesto la creaci6n de una zona restringida que 
producir i papa para semilla, donde no se permitirA la siembra de cultivos 
que no cumplan con scvLios requisitos de sanidad. 

Introducciones indirectas 

Son materiales de diversa naturaleza introducidos para su evaluaci6n en 
el pais: dcsde cultivares que, una vez evaluados, serdn introducidos 
directamente por los productores en cantidades comerciales, hasta tipos 
mAs o menos ex6ticos que se usarfn en los proyectos de mejoramiento 
gendtico. 

El lanzamiento comercial del cultivar Huinkul MAGen 1948 es unejem­
plo de una introducci6n de enorme 6xito (174); lleg6 en un grupo de 
familias clonales y fue sometido a cerca de diez afios de selecci6n y 
expansi6n en Argentina antes de ser entregado a los productores. 

Algunos clones europeos no han sido difundidos en el pais pero han 
dado origen a materiales que combinan adaptaci6n con resistencia a las 
virosis (118). como el cultivar Serrana INTA. Lanzado en 1979, este 
cultivar posee gran capacidad de pioducci6n en un amplio espectro de 
condiciones termoperi6dicas y fotoperi6dicas, combinada con resistencia a 
muchos virus como el enrollado de la hoja de la papa (PLRV) y la raza 
necr6tica del PVY (hipersensibilidad, en este caso), y con extrema 
resistencia o inmunidad a la raza comun del PVY y al PVX. Serrana INTA 
fue obtenido en 1(70 en Balcarce del cruzamiento MP159.703/21 x (S 13 x 
Huinkul MAG). 

El cruce hecho en Balcarce de la introducci6n M Pl 61.375/ 23 x (Atleet x 
Huinkul MAG) dio origen en 1971 al clon B 71.240.2 que combina 
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precocidad con resistencia a la infecci6n por el PLRV, al tiL6n tardio y alas 

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 ya mencionados deben estar capacitadas para 

impedir que se difundan, con ellos, enfermedades y plagas no existentes en 

el pais. 

Conclusi6n 

Por el costo de divisas de la importaci6n de papa para semilla y por la 

posibilidad de introducir, por su medio, pat6genos no existentes en 

Argentina, se recomienda el autoabastecimiento de esa semilla y la 

consiguiente reducci6n de las importaciones, adoptando las siguientes 
medidas: 

I. 	Obtener cultivares adaptados y con suficiente resistencia a las virosis, 

para facilitar la producci6n de semilla en las condiciones ambientales 

del pais. Se requiere para ello la introducci6n de germoplasma como 

progenitor y base de selecci6n que asegure un amplio espectro de 

variabilidad gen6tica. 

2. 	 Desarrollar un proyecto nacional de producci6n de papa para semilla 

que Ilegue hasta la etapa de semilla bfsica. Para lograrlo, se requieren, 
entre otras medidas: 

a. 	 Dedicar a la producci6n de semilla regiones cuyo ambiente sea muy 

favorable para esa actividad. 

b. 	 Bucar, en principio, esas regiones y ensayar en ellas ia producci6n de 

simiente de papa. 

c. 	 Equipar laboratorios modernos de virologia (t(cnica rApida ELISA) 

y laboratorios de multiplicaci6n clonal. 

d. 	 Adelantar estudios sobre la "edad fisiol6gica" y la ruptura de la 

latencia del tub6rculo con el fin de aprovechar la semilla de 
cultivares nacionales de floraci6n tardia. 

3. 	 Difundir ---en un intento de reducir la importaci6n de semilla­

cultivares importados con suficiente adaptaci6n y resistentes a un buen 

nfimero de virus, de modo que se puedan obtener con ellbs m6.s 
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multiplicaciones, sin deterioro de su potencial productivo, que las 
obtenidas hasta hoy. Esto exige perfeccionar la red nacional de ensayos 
de cultivares y clones. 

6. 	Vetar ]a importaci6n de papa para semilla desde paises (o regiones 
dentro de Argentina) en que se reporten pat6genos 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 legislaci6n vigente conforme a estas recomendaciones y 
solicitar, para difundirlas, la participaci6n de las asociaciones y 
cooperativas de productores. 

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

a. 	 Recibir y tratar adecuadamente tejidos vegetales introducidos como 
cultivos in vitro desde los centros de investigaci6n. 

b. 	 Recuperar clones y cultivares nacionales o extranjeros infectados 
con virus y otros pat6genos, mediante la termoterapia y el cultivo in 
vitro de meristemas. 

c. 	 Crear y mantener una colecci6n in vitro de germoplasma valioso 
para preservarlo de su extinci6n por enfermedades o por otros 
procesos degenerativos. 

d. 	 Multiplicar in vitro materiales de la colecci6n para integrar el pais, 
con fines investigativos, al sistema de intercambio de materiales in 
vitro con que operan el CIP y otros centros de investigaci6n 
nacionales e internacionales. 

Este proyecto, que garantizard el intercambio de germoplasma de papa, 
establecerd una adecuada base de variabilidad heredable y promoverA el 
uso eficiente de los recursos gendticos. 



El Intercambio de Germoplasma de Yuca en Brasil 

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

Introducci6n 

La yuca, debido a su gran adaptaci6n a las condiciones edafoclimiticas 
de los tr6picos, surge actualmente como el cultivo m~is importante para la 
producci6n de carbohidratos destinados a la alimentaci6n humana y 
animal en las regiones menos desarrolladas del mundo, amenazadas por la 
desnutrici6n. 

La preocupaci6n por conservar los recursos gen&ticos reviste especial 
importancia cuando se trata de especies vegetales como la yuca que se 
utilizan en la alimentaci6n humana. En este cultivo, la utilizaci6n 
organizada de los recursos gen~ticos disponibles y poco explorados hasta el 
presente puede elevar el potencial productivo muy por encima de los 
valores obtenidos en los paises en desarrollo. 

Todo esfuerzo para aumentar la producci6n de la yuca, sea por 
expansi6n de las .reas cultivadas o por el aumento de la productividad del 
cultivo, debe recibir el apoyo de las instituciones y personas responsables 
de la administraci6n de los recursos financieros destinados al desarrollo 
agricola en las regiones tropicales. 

Funci6n del Centro Nacional de Recursos Geniticos 
(CENARGEN) 

El CENARGEN, crcado en 1974 con sede en Brasilia, D.F., tiene la 
responsabilidad principal de organizar y coordinar la introducci6n en 
Brasil de material genctico de especies vegetales y animales, la inspecci6n y 

Coordinador, Prograrna Nacihnal de %iandioca. CNPMF-EMIBRAPA. 

Jefe "'cnico, CNPNiF-EM IIRAI',\. 
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la cuarentena de posentradas, asi como la evaluaci6n, conservaci6n y 
utilizaci6n del germoplasma por los investigadores mediante el banco de 
datos. 

El CENARGEN trabaja en estrecha relaci6n con los centros nacionales 
de investigaci6n de cultivos, y entre ellos con el Centro Nacional de 
Pesquisa de Mandioca e Fruticultura (CNPMF) localizado en Cruz das 
Almas, Bahia. El material de yuca proveniente de instituciones inter­
nacionales o de otros paises ingresa a Brasil a trav6s del CENARGEN y con 
destino al CNPMF. 

Funci6n del CNPMF en el Intercambio de Germoplasma 

La actual organizaci6n de la investigaci6n agropecuaria en Brasil 
concede a los centros nacionales ia funci6n de coordinar toda la 
investigaci6n relacionada con los productos agricolas de los cuales cada 
instituci6n es responsable. Asi, tanto la viabilidad t6cnica como financiera 
de cualquier investigaci6n en el cultivo de yuca debe someterse a la 
apreciaci6n del equipo t6cnico del CNPMF. 

El Programa Nacional de Pesquisa de Mandioca (PNP-Mandioca) 
norma las actividades de investigaci6n por un plazo de tres afios al t~rmino 
del cual el programa se evaltia y ajusta a las nuevas necesidades de 
investigaci6n; asi determina las ireas de investigaci6n en que se 
concentrardn los recursos humanos y financieros del sistema integrado de 
investigaci6n. Los proyectos de investigaci6n se elaboran con el objeto de 
encontrar soluciones a los problemas actuales o potenciales de los 
agricultores en el cultivo de la yuca. Actualmente se adelantan mis de 120 
proyectos provcnientes de 22 unidades investigativas distribiilas por toda 
la federaci6n. El inercambio de germoplasma, por lo tanto, deberA 
dirigirse a la soluci6n de los problemas presentados en el PNP-Mandioca. 

El CNPM F desempefia tambi6n la funci6n de mantener un banco activo 
de germoplasma que es constantemente enriquecido con material 
procedente de las mds diversas regiones del pais. Para el efecto, cuenta con 
las instalaciones minimas necesarias para el cultivo de meristemas, 
invernaderos y dreas de multiplicaci6n, ademis de personal especialmente 
entrenado en esta tecnologia. 

Desde su formaci6n, el CNPMF desarrolla un intenso trabajo de distri­
buci6n del material disponible en el banco de germoplasma que cuenta hoy 
con aproximadamente 800 entradas. Debido a que pricticamente todas las 
unidades de investigaci6n del sistema integrado de EMBRAPA realizar, 



Cuadro I. Plan de distribucl6n del material del Banco de Germoplasma fundado por el CNPMF de Brasil. 

Regi6n Zona 
Principales centros rcccptorcs fisiogrfifica ecol6gica 

Centro de Pscquisa dcl Trpico Umido Norte Amazonia 

(CPA'rU) 


Unidad Estadual de Pcquisa de Manaus Norte Amazonia 

(tIF PAF-Manaus) 

Empresa Etadual de Pesquisa do CearA Noreste Litoral seco 

(EPACI:A) 

Empresa ltadual de Pesquisa de Minas Gerais Sureste Crrados 

(EPAMIG) 

Centro de Pesquisa Agropecuaria dos Cerrados Centro-oeste Cerrados 

(CPA() 

Empresa Estadual de Pesquisa de Santa Catarina Sureste Subtr6pico 

(EMPASCI 

Coloniiadora SINOP Centro-oeste Cerradosi Amazonia 

-J 

Problmas caracteristicos 

Adaptaci6n de cultivares. 

supcralargarniento 

Adaptaci6n de cultivares. 

supcralargamicnto 

Acaros. sequia 

Suelos de baja fertilidad. 

bacteriosis 

V'atta spp.. dicaros 

Bacteriosis. "mandarozi' 

(Erinnti.s clio) 

Suelos de baja fertilidad, 

adaptaci6n de cultivares 
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algn trabajo con yuca. fue nccesario identificar algunos centros que por sulocalizaci6n en areas ecol6gicas representativas de grandes regiones,
sirvieran como puntos de introducci6n, multiplicaci6n y posterior
diseminaci6n del material promisorio (Cuadro 1). 

Problemas del Cultivo de ia Yuca en Brasil 

El PNP-Mandioca scfiala 16 problemas, actuales o potenciales, delcultivo cuva soluci6n, en algunos casos, podria acelerarse por un activo 
proceso de intcrcambio de germoplasma. A continuaci6n se presenta una
relaci6n sucinta de esos problemas y de su importancia. 

La bacteriosis. causada por Xanthoinonascampestrispv. 'nanihotis,es una de las enfermedades mris scrias de la yuca que puede perjudicar hasta el70/%de la producci6n de raicc,,. Las Areas mds atacadas en Brasil estin en
las regiones fisiogr.ficas sur, sureste y centro-oeste. Puesto que no existe una cura efectiva para esta enfermedad, la siembra de cultivares resistentes 
es el mftodo mtis eficaz de control. 

Las pudriciones radicales ocurren de manera generalizada pero s6lotienen importancia en algunas regiones y parecen estar relacionadas con ]avariedad y las condiciones del suelo. No se conocen con exactitud los dafios
causados pero se estima que donde ocurren, las pudriciones disminuyen laproducci6n hasta 50V. variedadesun Las resistentes y las pricticas
culturales adccuadas son las medidas recomendadas para su control. 

El superalargamiento, causado por Sphaceloma nanihoticola,es unaimportante enfermedad de la yuca en ]a regi6n norte. El uso de cultivares 
resistentes es su mejor control. 

Los Acaros. plaga importante de la yuca en Brasil, causa p~rdidas en elrendimieto hasta dcl 501', segtin ]a edad de ]a planta y la duraci6n delataquc. En general, Ins dafins causados son de mayor importancia en las

regiones de estaci6n seca prolongada con(o el 
noroeste brasilefio. 

Los dafios de I'atiKa illudeni.s on severos en algunas regiones del pais. En
el Estado de Minas (icris se han observado fuertes ataques que provocan
severas p6rdidas de hijas. Se admite que la resistencia varietal es el m~todo 
mAs eficiente de control. 

Restricciones al Intercambio de Germoplasma 

Por razones fitosanitarias principalmente, el intercambio de ger­
moplasma dentro de B1 :asil ,tilic cierta., limitaciones. La aparici6n delsuperalargamiento caus.a d, por t hongo SpIaceloinamanihotico/aen )a 

1. '\ 

\ 
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regi6n amaz6nica limita el er vio de estacas d'esde alli a otras regiones del 
pais. No se recomienda tampoco el envio de material del sur y sureste de 
Brasil hacia las demris regiones del pais por el peligro de introducci6n del 
afiublo bacteriano. 

Debido a que ning'na 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 aqul y distribuido -hasta 
hoy sin restricciones- a otras regiones del pals. 

Para que el proceso de distribuci6n de material promisorio a los centros 
interesados en recibirlo se complete con 6xito, es necesario dotar a la 
unidad receptora de personal entrenado en las t6cnicas de recepci6n, 
manejo y multiplicaci6n del material distribuido. Por tanto, es conveniente 
afiadir a los cursos de capacitaci6n t6cnica en el cultivo de la yuca la 
metodologia d- 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 

Ese intercambio, tanto de yuca como de cualquier otra especie, tendrA 
necesariamente que hacerse a trav6s del CENARGEN. Todo el material de 
yuca que entre o salga del pals deberA hacerlo en forma de cultivos in vitro 
desarrollados partiendo de meristemas. 

Bajo ninguna condici6n serA permitido el ingreso a Brasil de material de 
yuca de Africa, ni como cultivos in vitro ni como semilla botdnica, debido 
al peligro de introducci6n del mosaico africano que ha causado severos 
dafios a la yuca en ese continente. Brasil restringirA tambi6n el intercambio 
de material con paies que mantengan en sus colecciones material 
originario de Africa. 

La yuca cuenta en Brasil, por su cndici6n de cent-o de origen de esa 
especie. con una gran variabii ,.,u gen~tica; en consecuencia, la 
introducci6n .Ic material de otros daises debe dirigirse a la soluci6n de 
problemas especificos y no simplementu a aumentar la diversidad del 
ma.terial existente. 

Adcmis, el intercambio de germoplasma deberd contar con cultivares 
precoces y de alto rendimiento. Con la creciente presi~n dmogrfica, la 
tierra agricola es cada vez mAs escasa y es necesar;j aprovecharla 
eficientemente. El cultivo de la yuca, por su parte, pued durar de 8 a 24 
meses segfn la regi6n y el cultivar utilizado. 

La adaptaci6n de la yuca a suelos de baja fertilidad de ia regi6n 
amaz6nica, de los cerrados y de las planicils costeras del nordeste puede 
tambi6n facilitarse mediante el intercambio de germoplasma. 

\2 



El Intercambio de Germoplasma de Papa en Brasil 

SebastiAn Barbosa* 

Introducci6n 

La papa (Solanum tuberosum)se cultiva comercialmente en Brasil en los 
estados del centro y del sur (Minas Gerais, Sdo Paulo, ParanA, Santa 
Catarina y Rio Grande do Sul) donde las condiciones climAticas son mAs 
favorables. En esta regi6n se concentra mAs del 90% del Area cultivada y se 
obtiene mAs del 95% de ia producci6n nacional. En promedio, ]a 
productividad de la papa en Brasil flucttza alrededor de las 12 t/ ha; la mAs 

alta se obtiene en Parand y la mAs baja en Rio Grande do Sul, estado que, 
no obstante, satisface su propio consumo y mantiene ademds una marcada 
regularidad en ]a oferta y los precios del producto. 

Los problemas que han contenido la expansi6n del cultivo de la papa en 
Brasil son, por ejemplo: 

- Escasa disponibilidad de cultivares nacionales paia diferentes 
regiones y dpocas de siembra. 

- Presencia de algunas plagas y enfermedades; otras, mis severas, no se 
han presentado atn en Brasil. 

- Escasez de semilla certificada de papa que, o no se produce en una 
regi6n o su uso no es tradicional er, ella; ademds, su costo es 
relativamentc elevado. 

- Ausencia de una industria de transformaci6n de la papa que 
mantenga una demanda constante de la materia prima. 

Jelc Adjunlo I cnico. Centro)Nacional de I'csquisas de Ilortalias (CNII), EMIIRAPA, Brasil. 



184 Primer Taller Latinoameriano .%ohre Grmopla.mna L':- Papa y Yuca 

- Inestabilidad de los precios pagados a los productores y falta de 
estimulo para sembrar de nuevo el cultivo. 

- Alto costo de producci6n en perjuicio de los agricultores que no 
disponen de riego. 

Nuevos Materiales: katroducci6n, Multiplicaci6n 
y Manejo 

El Centro Nacional de Recursos Gen~ticos (CENARGEN) y la 
Erapresa Brasilcira de Pcsquisa Agropecuac-ia (EMBRAPA) introducen a 
Brasil el germoplasma de papa para investigaci6n. CENARGEN toma
todas las precauciones necesarias para evitar la entrada de plagas o
enfermedades, principalmente aqu6las que no existen en el pals. Es
probable que en el futuro, s6lo podrin introducirse meristemas cultivados 
in vitro. 

Sornetidos a eximenes y a otros procedimientos cuarentenarios, los
tubrculos importados se envian a diversos programas de mejoramiento
coordinados por el Centro Nacional de Investigaciones de Hortalizas 
(CNPH). Los nuevos cultivares alli desarrollados se entregan al servicio de
Producci6n de Semillas Bdsicas que los multiplica y distribuye a otros 
multiplicadores; 6stos se encargan de producir la semilla certificada de 
papa, que entregan a los agricultores. 

Algunos estados (Minas Gerais, SAo Paulo, y Rio Grande do Sul)
mantienen su propio servicio de producci6n de semilla bisica empleando
semilla gen~tica de*los programas estatales o federales de investigaci6n. 

Recursos para el Seguimiento Fitosanitario 
La Secretaria Nacional de Defensa Sanitaria Vegetal es el 6rgano del

Ministerio de Agricultura de Brasil que establece las normas para la
introducci6n al pais de germoplasma de papa. Controla ademAs las
fronteras, los aeropuertos y el servicio de correos, pudiendo confiscar o 
liberar el material vegetal segzn sea su origen o su estado sanitario, y
finalmente, prescribe ]a cuarentena. No dispone de recursos humanos y
materiales ni de infraestructura suficiente para hacer un buen seguimiento
fitosanitario a los materiales introducidos. 

CENARGEN si dispone de recursos e infraestructura para un buen
seguimiento fitosanitario. Este Centro estd situado en Brasilia, pr6ximo a 



185 El Intercambin de Gernioplasmia tie Papa en Brasil 

un aeropuerto internacional, y puede agilizar la introducci6n del material, 
hacerle un buen seguimiento o imponer una cuarentena antes de que Ilegue
al investigador que lo import6. Especialistas en diferentes aspectos de la 
protecci6n de plantas toman los cuidados necesarios para que no sean 
introducidas plagas y enfermedades forineas al territorio brasileflo. 
CENARGEN cuenta con amplios laooratorios cuarentenarios y recibe la 
cooperaci6n de especialistas y laboratorios de la Oniversidad de Brasilia, 
casi contigua al Centro. 

Entrega del Material Genitico a los Usuarios 

Los recursos e infraestructura no son afin suficientes para garantizar la 
sanidad del material que reciben los agricultores. Recientemente, por
ejemplo, en un estado se lanzaron cultivares de papa contaminados por 
virus. 

El cultivo de meristemas esti todavia restringido a los laboratorios 
de investigaci6n y 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 que s6lo pueden lanzar 
nuevos cultivares al comercio cuando est~n limpios de enfermedadescomo 
las virosis, transmisibles por los tubdrculos; una enfermedad puede impedir 
que el material manifieste todo su potencial de rendimiento. 

Si el mejorador carece de facilidades tdcnicas para purificar su nuevo 
material. se vera obligado a lanzarlo - aun sabicndo el riesgo que corre ­
porque lo presionan tanto la competencia surgida entre los programas de 
mejoramiento como ]a influencia de los agricultores mejor conectados con 
su programa, y sabedores de que un material superioral que han sembrado 
en sus campos est disponible en las instituciones de investigaci6n. 

Fitopestes de la Papa no Existentes en Brasil 

Enfermedades 

- Globodera rostochiensis, nematodo dorado 
- Corynebacterium sepedonicum, pudrici6n anular 
- Spongospora subterranea,rofia polvosa 
- PSTV. viroide del tubfrculo ahusado 
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Plagas 

- Leptinotarsadecemlineata(Coleoptera: Chrysomelidae), escarabajo de 
Colorado 

- Premnotrypes spp. (Coleoptera: Curculinoidae), gorgoio de los Andes 
- Scrobiepalpopsis solanivora (Lepidoptera: Gelechiidae), polilla de ]a 

papa de America Central. 



El Intercambio de Germoplasma de Yuca 
en Colombia: Aspectos que Requieren Investigaci6n 

Armando Rodriguez B.* 

Introducci6n 

Uno de los objetivos principales del Programa Nacional de Tdberosas 
del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) es evaluar -en diferentes 
zonas clim",L as y eddficas del pais y por comparaci6n con variedades 
regionales- clones promisorios del ICA y del CIAT por su buen 
rendimiento, su resistencia a plagas y enfermedades y su calidad culinaria e 
industrial. Una vez seleccionados los materiales sobresalientes, se inicia su 
multiplicaci6n en las zonas yuqueras de Colombia para diszribuirlos m~s 
tarde a los agricultores. 

Para lograr este objetivo, se realizan, en primer lugar, pruebas 
regionales, que se han reducido notoriamente en los 6itimos afios por 
insuficiencia de personal y de presupuesto. En el Programa de Tuberosas 
del ICA se espera, no obstante, que el Plan Nacional de lnvestigaci6n 
Agropecuaria, donde se especifican los elementos minimos con que debe 
dotarse al ICA para el cumplimiento de sus funciones, solucione las 
deficiencias antes mencionadas y permita desarrollar, en estrecha 
colaboraci6n con el CIAT, un plan satisfactorio de mejoramiento de la 
yuca. 

Polfticas de multiplicaci6n y manejo del material gen6tico 

El ICA dispondrdi de personal a nivel profesional y t~cnico y confiarA a 
obreros adiestrados el 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, Pro ramna de 'Iuh osaa. ICA- I ihaitati. IogotA, Colombia. 
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Puesto que los centros exrerimentales del ICA se encuentran en Areas 
representativas del cultivo de la yuca, se cree conveniente que un ingeniero 
agr6nomo y dos "ayudantes de t6cnico" se ubiquen tanto en Caribia como 
en Carimagua, La libertad, Nataima, Macagual y Palmira. 

El Programa de Tuberosas tratard de utilizar todo el material gen6tico de 
que disponen el CIAT y el ICA para aprovechar la variabilidad gen~tica de 
la yuca en Colombia. El CIAT posee una amplia colecci6n de germoplasma 
---cerca de 2600 accesiones-- y el ICA mantiene alrededor de 250 clones. 
Gran parte de este material ha sido evaluado respecto a caracteristicas 
como su rendimiento, su resistencia a factores adversos a ia producci6n, su 
calidad culinaria, y su contenido de materia seca, evaluaci6n adelantada 
principalmente por el CIAT en diferentes condiciones ecol6gicas 
(Carimagua, La Guajira, Media Luna, Palmira, Popaydn) y con resultados 
satisfactorios. 

Las facilidades de que dispone el CIAT, su experiencia en el manejo y la 
conservaci6n del germoplasma de yuca, y su s6lido programa de 
mejoramiento sugieren la conveniencia de que esa instituci6n continie con 
la evaluaci6n masiva de los clones de su banco de germoplasma durante 
dos o ms ciclos de selecci6n. Los materiales promisorios serdn luego 
entregados al Programa de Tuberpsas del ICA para que establezca ensayos
de rendimi.nto en las diversas regiones productoras del pais; con los 
mejores materiales de esos ensayos el ICA hard el mayor nfimero posible de 
pruebas regionales para compararlos con las variedades locales. 

Los clones seleccionados en las pruebas regionales sertn multiplicados 
en los centros experimentales para acrecentar el acopio de semilla que se 
entregar,, como nuevas variedades, a la Subgerencia de Desarrollo del 
ICA. El personal de desarrollo rural hard entonces pruebas demostrativas 
en parcelas de mdximo rendimiento en donde se podrd demostrar la 
bondad de las nuevas variedades. Cumplida esta 6iltima etapa, se entregard 
el material a los agricultores. 

Paralelamente a la evaluaci6n de los materiales del CIAT y del ICA, se 
evaluari el paquete de pricticas culturales recomendadas para cada regi6n
productora de yuca, estudio sobre el que se dispone ya de amplia 
informaci6n. 

Pautas para Ia investigaci6n 

En Colombia se ha avanzado considerablemente durante el i6ltimo 
decenio en el mejoramiento gen~tico de la yuca; sin embargo, es necesario 
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aumentar todavia mis la productividad de la yuca para mesa y mejorar su 
calidad. Por tanto, en todas las etapas de evaluaci6n debe comprobarse
tambi~n la calidad de la yuca que se consume fresca.. Se sugiere ademfis la 
posibilidad de que el CIAT propicie estudios que determinen con mis 
precisi6n los componentes del concepto de calidad de la yuca. 

Por otra parte, la posibilidad de emplear la yuca cono materia prima en 
la fabricaci6n de alimentos concentrados p:.ra animales en los Llanos 
Orientales de Colombia supone la selecci6n de materiales con un alto 
porcentaje de materia seca. 

En tercer lugar, es indispensable que se considere a las variedades 
regionales o locales corno elementos importantes en todo el proceso de 
evaluaci6n, para aprovechar sus valiosas caracteristicas genticas, y que se 
mejore su productividad mediante la aplicaci6n de las pricticas culturales 
recomendadas para cada regi6n. 

Finalmente, se propone al CIAT Ia pubiicaci6n de un informe peri6dico 
sobre su colecci6n de gernioplasma de yuca, que facilitaria el es­
tablecimiento de colecciones locales en sitios de interns o poco explorados. 



El Germoplasma de Yuca en Costa Rica 

Roberto Aguilar* 

La yuca es una fuente importante de alimentaci6n e ingresos para los 
agricultores de las regiones bajas y ht~medas de Costa Rica. 

El Airea sembrada varia mucho en funci6n de los precios del mercado, la 
demanda y otros factores; se estima que actualmente se cultivan con yuca 
mhs de 2000 ha distribuidas principalmente en el Atlhintico norte (San
Carlos y Sarapiqui), el Atlhntico y,en menor proporci6n, el sur y centro del 
pals. El cultivo reviste importancia s.-cial porque la mayor parte de las 
plantaciones no supera las 2 ha y estfn en manos de agricultores de escasos 
recursos t6cnicos y econ6micos. 

Un porcentaje muy bajo (menos del 5%) de la producci6n de yuca se 
industrializa para obtener alimentos; ocurren tambi~n variaciones 
considerables en la oferta y demanda de la yuca para consumo fresco y para
exportaci6n. En los iiltimos afios, ]a yuca exportada ha estabilizado su 
precio interno y ha reducido las p6rdidas de los cultivadores que se velan 
obligados a entregarla para alimentaci6n animal cuando no hallaban 
compradores. 

El cv. "Valencia" predomina en m~s del 80% del Area 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 otra en el Centro Agron6mico Tropical de Investigaci6n y
Ensefianza (CATIE) con 121 introducciones - no ha sido posible
mejorar las variedades tradicionales dchid,)a sus pcculiares caracteristicas 
de rerdimiento, facilidad de recolecci n, contcnido de HCN, sabor y
hibito de ramificaci6n, entre otras (32). 

Recientemente, el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT)
cre6, en cooperaci6n con el Ministerio de Agrictltura de Costa Rica y con 

* Jefc, Programa dc Yuca. Miniaterjm de .\picihuir., , ', , i e. ,CostaRica. 
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cl CATIE, programas para in'roducir materiales promisorios de alto 
rendimiento aunque poecoaccptables para el gusto del consumidor. 

Por consiguiente, el material genctico de yuca que se distribuya en Costa 
Rica debe cumplir los siguientes requisitos: 

SElevado rendirniento de raices que superc las 20 ton/ha al afto 
producidas por las variedades locales. 

" 	Raices cofn bajo contenido de IICN, de buen sabor, no fibrosas y de 
pulpa suave. 

" Mayor nuniero de raices con difmetro superior a los 5 cm en las 
varicdadcs locales. 

" 	Facilidad de recolecci6n. 

" Resistencia alas principales plagas yenlermedades; cabe destacar que 
en Costa Rica no se han hallado hasta la fecha bacteriosis ni virosis de 
importancia eccn6mica. 

* 	 La altura de la planta, su ramificaci6n y otros caractcres adquirirtn 
importancia cuando sea posible asociar la yuca con otros cultivos. 

l;\
 



El Intercambio de Germoplasma de Papa en Chile 

Jos6 Santos Rojas* 

Antecedentes generales 

Chile es un subcentro de diversidad gen~tica de la papa (Solanuin 
tuberosum L.) y en el pais se ha hallado una amplia gama de formas 
silvestres** cultivadas y semicultivadas (110, 184). 

Han sido tambin numerosos los cientificos y botinicos que han 
estudiado y a menudo recolectado tub(rculos y semillas de especies de papa 
chilena cultivadas y silvcstres con el fin de utilizarlas en ia obtenci6n de 
variedades mejoradas***. 

Se cree que famosos cultivares de Anirica del Norte y Europa, como 
Rough Purple Chili, Paterson Victoria y Daber, provienen de material 
chileno introducilo al hemisferio norte durante el siglo pasado (55). Este 
mismo germoplasma y cultivares como Bandera, Bolera, Cabrera 
Michufles y otros Ian sido progenitores de numerosas variedades y llneas 
en Europa y Am6rica del Norte. Asi, por ejemplo, ia linea 9089 de 
Alemania, con alta tolerancia a PLRV y con resistencia a PVX, se obtuvo 
del material Chilote-indianer, y el famoso clon norteamericano USDA 
41956 -- inmune a PVX hasta hace un par de ailos - se desarroll6 a partir 
de la variedad chile,,d Viiiardela. 

El Programa de Mejoramiento Geni3tico de la Papa en Chile, aunque 
discontinuo en el tiempo, ha obtenido un &xito relativo en el uso del 
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germoplasma nativo para la producci6n de nuevos cultivares. Desde 1941,
los mejoradores chilenos cruzaron y seleccionaron materiales nativos e
introducidos tratando de producir variedades parecidas al tipo criollo 
"Corahila", dc amplia aceptaci6n en el mercado interno. Los cultivares 
chilenos Cunca (Selecta C8-2), Llanquihuana (Clon 224-C), Corahila 
Centinela (Clon 1239-C) y las selecciones C.249-3, C.294-57, C.300-8 y
C.319-3 fucron el resultado de este primer esfuerzo (64). 

En 1949 apareci6 en Chile y se dispers6 rdpidamente el tiz6n tardio de la 
papa (Phytophthora infestans). En 1950 habia atacado la mayorfa de las
variedades cultivadas, muy susceptibles a la enfermedad, especialmente el 
tipo Corahila que cubria cerca del 90% del irea cultivada c :.n papa en el 
pals. En las islas de Chilo6 se cultivaban cientos de cultivares nativos y
algunos no fueron muy afectados por el tiz6n tardlo (183, 193). 

El programa de mejoramiento introdujo mns tarde variedades 
resistentes al tiz6n tardio como Ackersegen, Voran, Aquila, Gineke y las 
selecciones alemanas St. 2119-48, St. 2120-48 y St. 2044-20 que se 
convirtieron en las variedaues Sedafen, C6ndor y Cosima, respec­
tivamente. 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 tiz6n tardlo (64). Desde 1.160 se
introdujeron las variedades Pimpernel, Grata, Arka, Desir~e, Spartaan,
Ultimus, Urgenta, Sevara, Cardinal y Mirka, muchas de ellas con
 
resistencia de campo al tiz6n tardio.
 

En la Universidad de Cornell, E. U., 77 clones del germoplasma chileno, 
con un ciclo de selecci6n fenotipica recurrente, fueron cruzados con clones 
norteamericanos selectos para producir hibridos F1, cuyo rendimiento
 
aument6 en 2.3%. Despu6s de cuatro ciclos de selecci6n, algunos de esos
 
materiales tienen un potencial de rendimiento superior a 80 t/ha (63,
 
121). 

Evaluando el germoplasma chileno, la Universidad Austral de Chile 
hall6 materiales con buen potencial de rendimiento y alto contenido de 
materia seca y de proteina, y clones con resistencia a PVX, PVY y PLRV 
(56, 55, 54). 

Identificaci6n, Recolecci6n, Mantenimiento y Uso del 
Germoplasma Chileno 

Segtn la clasificaci6n de Hawkes (1956-1963) el germoplasma chileno 
puede catalogarse como indica el Cuadro 1. 



Cuadro I. Series y espedes de papas silvest.es cultivadas en Chile. 

Seric o grupo taxon6mico Especies 

Cuneolata Haw. S. infiindibuliforme Phil. 

Etuberosa Juz. S. brevidens Phil. 

S. etuerosum Lind. 
S. fernande:ianum Phil. 

Juglandifolia Rvdb. S. rikii Corr. 

Tuberosa Rydb. S. maglia Schlecht 

S. tuh, rosum L. 

Nt~mcro diploide Caracteristicas 

(2n) 

24 

Resistencia a PVY, PVA, 
resistencia a heladas. 

PLRV; 

24 
24 

24 Crecen en suelos arcillosos y 

secos; buen material para 
obtener resistencia a la sequia. 

24-36 Silvestre; clones con resistencia 

a PVA, PVX, Verticillium alboatrum 
y Synchirium endobioticum: 

alto contenido protico. 

24-36-48 Clones con resistencia a PVX, PVY, 

PLRV, Synchytrium endobioticum, 

Spongospora subterraneay 

Phytophthora infestans; 
alto potencial de rendimiento; 

alto contenido de materia seca. 
de almid6n y de proteina. 

Fuentes: Muller. K. 1952; Ross. H. 1958. 1959; Montaldo, A. ySanz. C. 1962; Bukasov. S.M. 1966; CIP. 1977; Contreras, S.A. et aL 1979. 

http:silvest.es
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Los cultivares chilenos de la Isla de Chilo6 son fuente inestimable de 
diversidad gen~tica por haber permanecido durante siglos en un 
aislamiento geogrifico natural sin sufrir introgresi6n con fuentes de origen 
andino (59). De ahi que estos "clones chilotes" scan de capital importancia 
en estudios de heterosis con materiales andinos. 

La primera estaci6n experimental para el mejoramiento de la papa fue 
creada por el gobierno en la Escuela Agricola de Ancud (210). De 1941 a 
195( .os investigadores del Ministerio de Agricultura prosiguieron este 
fructifero trabajo en la Estaci6n Experimental Centinela, en Llanquiue; al 
clausurarse la estaci6n, la mayor parte del germoplasma chileno 
acumulado hasta ernonces fue trasladado a la Estaci6n Experimental 
Carillanca, en Temuco. Por su parte, la Universidad Austral de Chile 
(UACh), en Valdivia, tambiin inici6, en 1958, un programa de recolecci6n 
y mantenimiento de germoplasma de papa, perdido casi en su totalidad 
durante el terremoto de 1960 (55). 

L.. Estaci6n Experimental Carillanca envi6 por entonces a la UACh un 
duplicado completo de su colecci6n, y nuevas remesas de germoplasma en 
1973 y en 1974, trasladando asi a esa universidad ia responsabilidad total 
de recolectar, mantener y clasificar el germoplasma chileno de papa. 

Inve tigadores del Instituto de Producci6n y Sanidad Vegetal, con 
fondos de ]a UACh y del International Board for Plant Genetic Resources 
(IBPGR) de la FAO, realizan esta labor y han acumulado alrededor de450 
clones, de los que 400, aproximadamente, corresponden a antiguos 
materiales cultivados y 39 a especies silvestres. Para identificar y eliminar 
clones sin6nimos se ha empleado la t~cnica de la electroforesis (55). 

La colecci6n se mantiene por via vegetativa mediante tub6rculos y, a 
veces, plantas de invernadero y tambi(n mediante semilla sexual. Algunos 
materiales han sido saneados por medio de termoterapia y del cultivo in 
vitro de meristenas. Parte de esta colecci6n ha sido enviada al Centro 
Internacional de la Papa (CI), al GENBANK de Alemania, a la 
Universidad de Birmingham en Inglaterra, al IAC de Wageningen, 
Holanda, a Leningrado, U. R. S.S., yal IR-I de Sturgeon Bay, E. U. (55). 

Progrania de certificaci6n de papa para semilla 

Cuando se ha usado papa de mala calidad como semilla sexual (papa­
semilla) la productividad del cultivo ha descendido notoriamente en Chile. 
Para evitarlo, desde 1960 el paks ha desarrollado un Programa de 
Certificaci6n de Papa-semilla (Figura I) que cuenta hoy con los siguientes 
organismos y sistemas (242): 

-J
 



Aio I Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 

Indice de 000 --1d 	 0 _. v 4 .01000
.1fr1 _ 

9 9 - 99 9 - 999 

68 -8 98 8 - 998 

7" 7 -- 97 7 - 997 

Tub~rculo unidad 

tubrculo 10 10 . .10 

2~. 	 6 6 - 96 6 - 966 

6A 6 96 6 - 9 Semilla Semilla Semilla 
5 5 - 95 - bisica registrada certificada 

4 4 - 94 4 - 994 (Fundaci6n) (Certificada, Ia. (Certificada, 2a. 
generaci6n: C-I) generaci6n: C-21 

s2 3 3 -- 93 3 - 993 

3 2 - 92 2 - 992
 

I - € - I 9 1 --I
 

Multiplicaci6n del Clon Grupo clonal Familia clonal 
tubrculo unidad I I 

Semilla pre-bisica INIA + INIA Multiplicadores privados 

Figura I. Evquema del procesu de certificacidn de papas seguido por el INIA de Chile. 
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- Centro de Producci6n de Semilla Preb~sica y Bisica (papa-semilla) 
con personal, infraestructura y maquinaria especializados (INIA). 

- Organizaciones privadas de productores de Semilla Registrada y 
Semilla Certificada. 

- Control y fiscalizaci6n del proceso de certificaci6n; personal
especializado e infraestructura adecuada (DAG). 

- Estaciones experimentales y equipos multidisciplinarios de in­
vestigadores que generan nueva tecnologia para solucionar los 
problemas de ia producci6n de papa-semilla (INIA). 

Desde 1969 el Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) pro­
duce Semilla Prebdsica y B:sica de papa en Osorno (Figura 2) mediante el 
sisterna de reproducci6n y selecci6n clonal, complementado con pruebas
de laboratorio e invernadero para el control de enfermedades virosas 
(PLRV, PVY, PVX, PVS). 

Cuadro 2. Produccl6n de Semilla Bislca de papa y de sus derivadas, Registrada y 
Certificada, y estimacl6n de su valor comerclal, entre 1969 y 19771. 

Aflo Sernilla Bisica Semilla Registrada y Certificada 

agricola Producci6n Valor Producci6n Valor 
) 'US$) M (US$) 

1969-70 194 81,083 2,430 539,978 

1970-71 249 103,583 6,983 1,551,667 

1971-72 260 108,208 11,210 2,491,289 

1972-73 387 161,291 16,278 .3,617,311 

1973-74 599 249,500 10,320 2,293,267
 

1974-75 175 72,750 6,733 
 1,496,244 

1975-76 162 67,250 14,717 1,048,245
 

1976-77 
 380 158,250 7,000 1,555,560 

Total 2406 1,001,915 75,671 14,593,561 

Promedio 301 125,239 9,459 1,824,195 

Seg6n los prccios defa temporada 1978-1979. 
Fuentes: INIA. Estaci6n Experinicnll Rnichuc, Osorno, 1978; Empresa Nacional deSemilas (ENDS), Gerencia 

Ticnica. Osorno, 1978. 
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Figura 2. Climodiagrama de la regidn cultivadora depapa en Osorno, Chile, obtenido 'n 
la Estacidn Experimental Remehue del INIA. 
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El INIA vende la Semilla Bfsica a organizaciones privadas cuyos 
productores adelantan las etapas de Semilla Registrada y Certificada 
(Cuadro 2). 

En 1977 el INIA comenz6 un Programa de Producci6n de Semilla 
PrebAsica, paralclo al de Osorno, en Punta Arenas, en la regi6n austral de 
Chile; alli mantiene un duplicado de las variedades comerciales 
importantes en certificaci6n para poder reproducir materiales gen~tices 
nacionales o ex6ticos sin necesidad de reimportarlos cuando alguno de 
ellos se infecta en otra regi6n del pais. En Punta Arenas se han producido 
materiales en excelente estado sanitario y alli podria establecerse -con un 
minimo riesgo de contaminaci6n- un centro de multiplicaci6n de 
germoplasma valioso. 

Finalmente, Chile posee personal capacitado, tecnologla y capacidad 
instalada para multiplicar meristemas, esquejes y brotes, y para detecci6n y 
control de enfermedades virosas, fungosas y bacterianas. 

La investigaci6n sobre germoplasma de papa en Chile 

Tanto el germoplasma nat vo mantenido actualmente por la UACh 
como los materialcs introducidos -especialmente desde el CIP- o 
creados por el Programa de Mejoramiento Gen~tico del INIA se estAn 
evaluando principalmente por su resistencia a enfermedades y plagas, su 
calidad para el consumo o la industrializaci6n (contenido de materia seca, 
de alrmid6n, de protelna, de aziicares reductores, etc.), su adaptaci6n, su 
rendimiento potencial y su resistencia al deterioro durante el 
almacenamiento. 

Los materiales valiosos se mantienen fibres de enfermedades y pkhgas y se 
multiplican continuamente. Prosigue la btsqueda del germopiasma nativo 
cultivado o sem'cultivado, tanto en ia regi6n austral -la migraci6n de 
Chilotes hacia la Patagonia argentina pudo Ilevar alll cultivares de papa­
como en el extremo norte de Chile, donde la gente del altiplano de Peri 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 las regiones productoras de Am6rica Latina, 
con informaci6n entregada por cada pais latinoamericano. El mapa 
permitiria: 
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- Calcular el grado de riesgo que un pals asume al introducir 
germoplasma de otro pais. 

- Ubicar, en piimera instancia, rigiones ecol6gicas con menor 
acumulaci6n de enfermedades y pestes de la papa -y tambi6a de la 
yuca- que podrian aislarse en virtud de r.g!anentos cuarentenarios 
para producir en ellas papa-semilla sana y para multiplicar el 
germoplasma valioso. Los conocimientos cienticos y la experiencia 
acumulados por el CIP y el C1AT jugarfan un pape' decisivo en el 
estableciniento de estos "bancos de genes valiosos". 

b. 	 Sugerir a los Ministerios de Agricultura de los paises latinoeamericapos 
una legislaci6n bfsica sobre medidas de cuarentena para papa y yuca 
que incorpore la experiencia ganada por muchos paises en la exclusi6n, 
control o erradicaci6n de enfermedades y plagas importantes para 
ambos cultivos. Cientificos competentes en fitopatologia, entomologia 
y sanidad vegetal deben participar en la elaboraci6n de las normas 
locales pertinentes. 

c. 	 Evaluar todo r., germoplasma disponible para conocer el valor que 
guarda tanto para el pals evaluador como para otros palses. 

d. 	 Los materiales valiosos deberian ser saneados, mantenidos y mul­
tiplicados en Areas aisladas y bajo riguroso control sanitario para 
conservar su potencial gen6tico. 

e. 	 Este germoplasma valioso deberia enviarse s6lo a instituciones que 
posear recursos humanos y fisicos adecuados para su integral 
aprovechamiento. 

I.'
 



El Intercambio de Germoplasma de Yuca en Mixico 

Santiago Delgado* 

lntroduccidn 

La yuca (Manihot esculerta Crantz) se considera como una soluci6n 
alterna al deficit de carbohidratos en algunos sectores de la poblaci6n 
mexicana por su amplio rango de adaptaci6n, que le permite crecer bien 
tanto en los suelos fcrtiles como en los Acidos e inf6rtiles; tolera ademis, la 
sequia prolongada y se somete f:cilmente al sistema de asociaci6n con 
otros cultivos y a 6pocas de cosecha en temporales diversos; requiere
finalmente, pocos insumos y su producci6n de carbohidratos es muy 
eficiente en comparaci6n con la de otros cultivos tradicionales de los 
tr6picos. 

En Mxico se cultivan, aproximadamente, 4000 ha con yuca, la mayor 
parte en los estads de Tabasco, Chiapas y Veracruz. En general, el Area 
cultivada estA 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 !os mercados locales. 

Se calcula, aproximadamente, er medio mill6n de hectdreas la superficie
potencial para la sie:nbra de yuca en la regi6n sureste de Mexico, donde los 
suelos son Acidos y de escasa fertilidad y actualmente o no se utilizan o 
estin explotadis con ganaderia extensiva de baja productividad; allf la 
yuca prospera sin competir con otros cuti-vos tradicionales del tr6pico.
Hay adermns otras regiones donde el cultivo de la yuca puede establecerse y 
desarrollarse en una forma excelente y sin competencia, y estan situadas en 
los estados de Morelos, Guerrero, Michoacin, Puebla, Oaxaca, Colima, 
Jalisco, Nayarit y Sinaloa (Cuadro 1). 

Jele, Depto. de Fitopatologia, Sanidad Vegetal, Secretarla de Agricultura y Recursos Hidrdulicos 
(SARH). Mexico. D.F.. Mxico. 
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Cuadro I. Anteproyecto de propagaci6n y aprovechamiento deli yucm en algunose sdos 
de Mh xico, par- elperiodo 1982-1988. 

E' dmf Area culfivable (ha) 

1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 

lahasco "4(0 22010 7.,,0( 19,650 40.400 58.000 80.00 

(hiapas, 200 200)) 6.511 16.000 32.000 49,301 65,700 

Vcracru/ 300 1400 4.010) 10,00() 19,200 30.000 37.150 

C"ampechc 50 150 251) 600 1,20)0 1,850 2,460 

NI ehos - - 41 100 200 300 400 

(itl.'l'l 50 I10 250 450 700 930 

Michomcin - 2(X) 00 1.100 1,500 2,230 

I'uchia - - 100 180 360 600 700 

()amaca 50 150 50o 1.251) 2.500 3,750 5.000 

Qinta;a Roo - 511 200 551) 1.000 1,501) 2.180 

Yucat1ln 0I 3110 55(1 1,000 1,000 

('olima - 41 I100} 200 300 430 

.alisco 60 150 300 400 570 

Na'varit 81 200 400 600 860 

Sinaloa - - 30 70 140 200 290 

1 ow I 1000 60011 20,1000 50,000 100,000 150.000 200.00 

El Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA, estudiar, 
cinco aspectos diferentes en el cultivo de ia yuca: 

A. 	Mejoramiento genitko. a. Evaluaci6n de germoplasma. b. Formaci6n 
de nuevas variedades. c. Selecci6n de clones promisorios. 

B. Agronomfa. a. Desarrollo de f6rmulas de producci6n a diversos niveles 
de tecnologia. b.Sistemas de producci6n asociada con otros cultivos. c. 
Manejo de suelos. d. Pruebas regionales con variedades, evaluando el 

http:ermopl.ma
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rendimiento y la calidad de la yuca. e. Control fitosanitario. f. M6todos 
de propagaci6n vegetativa. g. Evaluaci6n de equipo para siembra y 
cosecha. 

C. 	 Poscosecha. a. Estudio de m~todos de conservaci6n de la raiz. b. 
Evaluaci6n del equipo para picado, secado, obtenci6n de harina y 
producci6n de perdigones (pellets). c. Evaluaci6n del equipo para 
procesamiento industrial. 

D. 	 Nutrici6n e industrializaci6n. a. Aprovechamienmo animal. b. 
Consumo humano. c. Uso industrial. 

E. 	Diagn6stico econ6mico. a. Estudios de mercadeo. b. Costos de 
producci6n (siembra-cosecha). c. Costos de elaboraci6n del producto 
terminado. 

Intercambio de Germoplasma de Yuca 

La necesidad de intercambiar germoplasma de yuca entre paises obedece 
a varias razones; entre las mis importantes para el programa de yuca de 
Mexico estfin: 

1. Obtener de otros paises clones que posean caracterfsticas tales 
como: alto rendimiento, alto contenido de materia seca, alto 
contenido de almid6n y bajo contenido de HCN; resistencia a los 
trips (Frank/inie/la willianisi y Caliothrips masculinus), a ia mosca 
del cogollo (Silba pendula), al tiz6n bacteriano (Xanthomonas 
campestris pv. manihotis), al superalargarmiento (Sphacelorna 
manihoticola)y a otros problemas del cultivo. Una vez en Mexico, 
estos clones se incorporarfn al banco de germoplasma de donde se 
sacarA material para probarlo en los ecosistemas en que parezca 
conveniente hacerlo. 

2. 	Introducir ge'moplasma de yuca de otros paises para acumular 
mayor diversidad genttica 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 aflos recientes, el intercambio de ger­
moplasma entre diferentes paises ha intensificado el uso de una 
amplia variabilidad gen~tica por los programas de mejoramiento de 
plantas, dando como resultado un incremento en los niveles de 
rendimiento de varias especies vegetales. 
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Para la conservaci6n del banco de germoplasma de yuca se necesita un
lugar libre de enfermedades de importancia econ6mica, y en M6xico el
INIA ha elegido para el efecto el Campo Agricola Experimental Cotaxtla 
(CAECOT). Hasta el momento, ha almaccnado allf los materiales 
geniticos indicados en el Cuadro 2. 

Cuadro 2. Material genitico de yuca recolectado por el INIA de Mixico hat 1982. 
Pals de procedencia No. de variedades 

o clones 

Mexico 116 

Cuba 2 

Costa Rica 17 

Colombia 13 

Brasil 9 

Problemas del lntercambio de Germoplasma 

La yuca se propaga vegetativamente por medio de estacas que son
 
atacadas por varios agentes pat6ger.os y por insectos. Los virus, los
 
micoplasmas y algunas especies de bacterias atacan el tallo de ia yuca en
 
forma sistemica sin que se presenten sintomas visibles. 

Hay enfermedades e insectos que pueden ser transportados de un lugar a 
otro por medio de las estacas de yuca usadas para su reproducci6n. Por lo 
tanto, la reglamentaci6n cuarentenaria de Mdxico no permite introducir al
pais aquel germoplasma de yuca que venga en forma vegetativa. 

Las ventajas que presenta el cultivo in vitro de meristemas de yuca como 
son la ausencia de microorganismos pat6genos, el reducido espacio
ocupado durante su transporte, su fdicil manejo y su elevada propagaci6n
potencial, lo convierten en el medio 6ptimo que se utilizar, para introducir 
germoplasma de yuca en Mexico. 

Tambi~n se puede importar germoplasma como semilla sexual pero 6sta 
debe provenir de plantas completamente libres de enfermedades que se
transmitan por medio de la semilla verdadera. La semilla intercambiada 
requiere de cuarentena en el pais receptor para determinar su estado 
fitosanitario. k 

http:pat6ger.os
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Cuando el germoplasma sea manejado como cultivos de meristemas, es 
necesario disponer del personal preparado y de la infraestructura necesaria 
para todo el proceso de recepci6n o envio del material. Se debe poder 
controlar la luz, la temperatura y la humedad en las fases de laboratorio e 
invernadero y en el campo, para realizar todas las actividades del proceso, 
desde la selecci6n del material vegetal hasta el desarrollo de los cultivos de 
meristemas. 

En el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en Cali, 
Colombia, se ha capacitado a los t~cnicos del INIA para la preparaci6n y 
manejo de cultivos de meristemas. Sin embargo, hacen falta en M6xico 
laboratorios e invernaderos para hacer investigaci6n y para que los 
t~cnicos puedan enviar, recibir o conservar germoplasma por medio del 
cultivo de meristemas. 

Como el banco de germoplasma se encuentra en el CAECOT, que 
depende del Centro de Investigaciones Agricolas del Golfo-Centro 
(CIAGOC), alli se planea levant'"r la infraestructura completa para recibir 
y enviar germoplasma de yuca. Por el momento, se estin adelantando en el 
Campo Agricola Experimental Zacatepec (CAEZAC), dependiente del 
Centro de Investigaciones Agricolas de la Mesa Central (CIAMEC), 
algunos trabajos para perfeccionar t~cnicas de envio y recibo de 
germoplasma de diferentes cultivos, utilizando el m~todo del cultivo de 
meristemas. 

Cuando el germoplasma sea manejado como semilla sexual, es necesario 
disponer de un lugar donde se siembren las semillas para observar su 
sanidad y quemar cualquier 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). 

Evaluaci6n de Variedades e Hibridos de Yuca 
Introducidos en Mixico 

Una vez obtenidas plantas del material gentico introducido que no 
delaten enfermedades, se pasarin al banco de germoplasma; alli se 
evatuard cada una de las variedades e hibridos, tomando en cuenta 
parmetros como el rendimiento total, el contenido de materia seca, de 
almid6n y de ,cido cianhidrico, y la resistencia a plagas y enfermedades. 

Cuando sean detectadas variedades promisorias en el banco de 
germoplasma, se llevardin a ensayos de rendimiento en diferentes partes del 
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pals, donde serdn evaluadas, como minimo, durante tres ciclos. Las 
variedades e hibridos que demuestren mejor comportamiento en un 
ecosistema dado durante los ensayos de rendimiento, se recomendaran 
para las siembras comerciales en ese mismo ecosistema. 

Distribuci6n de Nuevas Variedades a los Agricultores 

Cuando sea aceptada por los agricultores una variedad de yuca, se 
procederdi a reproducirla por medio del m6todo tradicionalopormediode 
la reproducci6n rdipida, es decir, mediante estacas de dos yemas. 

La multiplicaci6n e estacas se hard en lotes donde se vigilarA la sanidad 
de las plantas y se -vitari el daflo de insectos, para proporcionar a los 
agricultores material de sicmbra de 6ptima calidad. 

El I N IA recomicnda. tanto alas instituciones como a los agricultores, no 
mover matrial de siembra de lugares con problemas fitosanitarios a 
lugares que no los padccen. 

Capacitaci6n de Asesores Agricolas en el Cultivo 
de iaYuca 

El IN IA presta especial atenci6n al entrenamiento de personal tcnico en 
el cultixo de la yuca. para que asesore a los agricultores que la producen en 
forma comercial. 

Esta capacitaci6n se brinda al personal que labora en los Distritos de 
Temporal, ya que la Direcci6n General de Distritos y Unidades de 
Temporal desempefia, entre otras funciones, las siguientes: 

* 	Promover en los Distritos de Temporal la siembra de cultivos que 
contribuyan a resolver el problema de alimentaci6n humana. 

" 	Promover los servicios de cr6dito y seguro agricola orientados hacia 
la consecuci6n de metas establecidas en los programas de yuca 
autorizados. 

* 	Coordinar. con las direcciones generales de Producci6n Agricola y 
Sanidad Vegetal. los servicios de asistencia tdcnica y capacitaci6n de 
los productores, utilizando los m~todos de divulgaci6n mis 
adecuados al nivel del desarrollo tecnol6gico y socioecon6mico de las 
comunidades. 
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Coordinaci6n con Otras Instituciones 

Es tan promisorio el cultivo de la yuca en Mixico que acaba de integrarse 
la Comisi6n Interinstitucional de Apoyo al Programa Nacional de la Yuca, 
con participaci6n de las siguientes instituciones: Sistema Alimentario 
Mexicano (SAM), Direcci6n General de Distritos y Unidades de 
Temporal, Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA), 
Alimentos Balanceados de Mexico (ALBAMEX) y Programa de 
Desarrollo Rural Integrado del Tr6pico H1imedo (PRODERITH). Las 
principales funci ties de esa Comisi6n son las siguientes: 

a. 	 Indicar la investigaci6n que sea necesaria en los procesos de 
producci6n y procesamiento de la yuca. 

b. 	Coordinar las unidades de producci6n de yuca a nivel comercial. 

c. 	Apoyar el uso de la yuca en la alimentaci6n animal (para porcinos, 
bovinos y especies menores). 

d. 	Incrementar el consumo de la yuca en la alimentaci6n humana. 

Producci6n Comercial de Yuca 

El incremento del material vegetativo necesario para establecer las 
primeras unidades de producci5n de yuca se inici6 a principios de 1981 en 
Huimanguillo, Tabasco y en Villa Isla, Veracruz. 

Se pretende sembrar en un periodo de sicte afios alrededorde 200,000 ha 
localizadas en los estados que pueden cultivar la yuca (Cuadro 1). Sc 
supone que es factible establecer unidades de producci6n moduladas de 
10,000 ha cada una, apoyadas por la infraestructura necesaria para el 
procesamiento industrial de la raiz de yuca y para la producci6n final de 
alimentos balanceados. 

La yuca sustituird asi en la alimentaci6n animal al sorgo, ya deficitario 
en Mxico, y al maiz, destinado tmnicamente al consumo humano. 

(,1' 



Introducci6n y Manejo del Germoplasma 
de Yuca en Venezuela 

Alvaro Montaldo* 
Francisco Quintero* 

Introducci6n de Germoplasma 

El germoplasma de yuca introducido en Venezuela como semilla asexual 
para su ulterior entrega a los agricultores se siembra en lineas de 5 m en 
terrenos del Banco de Germoplasma, donde se observan: 

I. 	Caracteres de las plantas, del tallo, de las hojas, de la inflorescencia, de 
las semillas y de las raices reservantes. 

2. 	 Comportamiento agron6mico 

a. En el campo: penetraci6n del cultivo, reacci6n a enfermedades y
plagas, dafio causado por el viento. 

b. 	En el almac~n: reacci6n al rayado marr6n de la raiz, contenido de 
materia seca en las raices reservantes, proteina, extracto libre de 
nitr6geno, extracto et~reo, grasa, HCN (188). 

El pais necesita centros de propagaci6n de yuca en la cuenca del Lago de 
Maracaibo, en la regi6n de los Llanos Occidntales (Barinas), en la regi6n
central (Maracay), en la regi6n oriental (Maturin) yen la regi6n Guayana
(Upata). En las cuatro primeras regiones se hacen ya ensayos de 
rendimiento de variedades, pero algunos materiales interesantes s6lo 

* Profcsor, Citedra de Raices y Tubhrculos, Fcullad dc Agrnomla, Universidad Central de Venezuela, 
Maracay. 
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podrin propagarse y Ilegar asi a los agricultores cuando existan esos 
centros. Las universidades o el Fondo Nacional de Investigaciones 
Agropecuarias (FONAIAP) los manejarian y multiplicarian el material 
sobresaliente de los ensayos regionales de rendimiento, garantizando su 
pureza varietal y la ausencia en ellos de bacteriosis (afiublo bacterial), de 
virosis, de hongos y del ataque de barrenadores. 

Ese material "bfsico" debe incrementarse entregfindolo a agricultores 
que lo multipliquen (certificadores) supervisados por el personal cientifico 
y t~cnico de la Direcci6n de Sanidad Vegetal. 

Un plan de producci6n de yuca para consumo humano y para obtener 
harina destinada a alimentos concentrados para aves y cerdos exigiria 
elevar el Area actual sembrada con yuca en Venez:uela (40,000 ha) hasta 
220,000 ha (Cuadro 1). 

Cuadro I. Plan de expansl6n del cultivo de yuca en Venezuela, 1982-1986. 

Afio Area estirnada para 

centros de 
propagaci6n' 

(ha) 

agricultores 
multiplicadores2 

(ha) 

yuca cultivada 
en Venezuela 

(ha) 

1982 
1983 
1984 
1985 
1986 

4000 
4000 
4000 
2000 
2000 

-

8000 
8000 
8000 
8000 

40,000 
"71,000 

120,000 
120,000 
220,000 

I Sc asume que I ha de "semillero" cubre 10Iha de plantaci6n extensiva. 

PermilirA remplatar s6lo un 30%b.purque algunos cultivadores ya establecidos produ~irAn su propio 
mateiial de propagaci6n. 

Infraestructura disponible para el seguimiento fitosanitario 

El Laboratorio de Cultivo de Tejidos del Instituto de Agronomia de la 
Universidad Central de Venezuela, en Maracay, inici6 el cultivo de 
meristemas apicales de yuca y, secundariamente, de otros cultivos. 

El laboratorio entregarAi material gen~tico sano, es decir, libre de afiublo 
bacteriano, de virus del rnosaico comt~n, de virus del mosaico de las 
nervaduras y posiblemente, de viroides y micoplasmas de la yuca. En su 
primera fase (212), dirigido por Josefina Piez Csares, sanearAi los clones 
de yuca UCV-2062, UCV-2078, UCV-2106, UCV-2176, UCV-2194, UCV­
221 y UCV-2365. 

d'
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En la cuenca del Lago de Maracaibo funcionan el labora!orio de 
Fitopatologia y de Entomologia de la Universidad del Zulia y el del Centro 
de Investigaciones Agropecuarias del Zulia; ambos atienden tambi~n otros 
problemas fitosanitarios. 

Instalaciones semejantes posee la Universidad Nacional de los Llanos 
Occidentales E.Zamora, en Barinas, regi6n de los Llanos Occidentales. En 
la regi6n central las hay en la Universidad Central de Venezuela y en el 
Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias, en Maracay. 

La regi6n oriental cuenta con los laboratorios de la Universidad de 
Oriente, en Jusepin, y los del Centro de Investigaciones Agropecuarias de 
la regi6n oriental, en Maturin. 

No tiene Venezuela personal dedicado exclusivamente a la investigaci6n 
fitosanitaria en yuca y deberia haberlo, al menos, en las regiones central y 
oriental. 

Problemas del Material Genitico Disponible 

en Venezuela 

Cuenca del Lago de Maracaibo 

Principales plagas y enfermedades 

I. Los principales insectos-plaga de la yuca son: 

Erinnyis ello (Lepidoptera:Sphingidae), el cachudo o vibora que 
causa p~rdidas hasta del 100%. Su control efectivo: aplicar 
insecticidas cu-ndo aparece la plaga. 

Chilomina clarkei (Lepidotera:Pyralidae), el taladrador 
(barrenador) del tallo que causa p~rdidas del 15%. Se controla 
usando semilla sana. Cuando se sospecha que las estacas para 
siembra estdin minadas por el taladrador, se desinfectan sumergi~n­
dolas en una soluci6n insecticida antes de sembrarlas. 

Lonchaea chalybe.. (Diptera:Lonchaidae), el barrenador de los 
brotes, que ocasiona p~rdidas del 20%. Su control efectivo es ia 
aspersi6n del cultivo con soluci6n insecticida al notar los primeros 
ataques del insecto. 
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Atta spp. y Acromyrmex sp. (Hymenoptera:Formicidae), los 
bachacos* que causan p~rdidas del 10 al 15%. Al preparar el suelo,
especialmente si ha sido antes un pastizal, comprobar que est6 libre 
de bachacos; si los hay, aplicar un insecticida a la entrada de sus 
nidos. 

2. 	Los Acaros atacan la yuca, en especial durante la estaci6n seca y
defolian las plantas. Se controlan aplicando acaricidas adecuados; 
sin control pueden causar una p~rdida casi total del cultivo. 

3. 	La bacteria Xanthomonas campestris pv. manihotis no habia sido 
reportada en los cultivos de yuca de la cuenca del Lago de 
Maracaibo, segfin diversos informes fitopatopatol6gicos. Se han 
observado, sin embargo, lesiones semejantes a las de bacteriosis en 
plantas de yuca (187), y se considera de suma importancia confirmar 
alli la presencia o ausencia de esta enfermedad. 

4. 	 El hongo Cercospora henningsiiataca seriamente los cultivos de 
yuca durante la estaci6n hfimeda y especialmente en las dreas bajas
de la plantaci6n donde es mis intensa la humedad. 

5. 	La planta de yuca es atacada por gran nflmero de hongos, bacterias, 
virus y micoplasmas que hasta ahora no han causado dafios de 
importancia econ6mica en el pais, posiblemente porque el Area de 
las plantaciones de yuca es pequefia o mediana. La expansi6n del 
cultivo demandari un estudio cuidadoso de la reacci6n de la planta a 
estos pat6genos. En el Distrito Sucre, Estado Zulia, se encontraron 
plantas con enfermedades en las raices, sembradas en suelos 
hfimedos; esta afecci6n puede tener dos causas principales: la falta 
de rotaci6n de cultivos, o no haber desinfectado las estacas para
siembra con algin fungicida adecuado si se trataba del ataque de 
Erwinia, Phytophthora, Pythium, Rhizoctonia, Sclerotium o 
Fusarium. 

Mecaniznci6n agricola 

Esta regi6n cuenta con mecanizaciun agricola suficiente (tractores,
arados, rastras) para hacer una preparaci6n bisica del suelo. Es dificil 
encontrar cultivadoras, aporcadoras o miquinas aspersoras de herbicidas, 
fungicidas e 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 hectirea. 

* Insecto parccido a h hormlga (N. dcl E.) 
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No se hallaron en la regi6n m~quinas plantadora -abonadoras, y s6lo 
dos cosechadoras de yuca, una en Baralt y otra en Betijoque. La mano de 
oba es escasa, la jornada de trabajo es corta (7 am a 12 m) y su labor 
deficiente. 

Material de propagaci6n 

La variedad mis cultivada en la regi6n es la Lianera que es m4s bien un 
"fenotipo comercial". La Universidad del Zulia adelanta un interesante 
trabajo de selecci6n masal dentro de este tipo (259). Lo mismo ocurre con 
otros tipos como, p. ej., los denominados Lianerita, Tempranita, 
Tachirense, Llaner6n, Pico de Paloma y Arrobara. 

El Banco de Germoplasma Samdn Mocho de ia UCV colect6 en el
 
periodo 1971-1972 en la cuenca del Lago de Maracaibo I1 tiposyconellos
 
se ha realizado una selecci6n clonal.
 

Algunos agricultores cortan estacas de 10 a 25 cm de largo para la 
siembra pero no las desinfestan contra plagas y enfermedades. Otros 
toman un tallo de yuca de I a 2 m, lo seccionan con el machete durante la 
siembra y entierran inmediatamente los trozos sin seleccionar los que est6n 
sanos. 

No hay una entidad responsable a donde puedan acudir los agricultores 
cuando desean iniciar la explotaci6n yuquera, ni para solicitar estacas 
sanas ni para obtener material de pureza varietal asegurada. 

Encuestas hechas entre los cultivadores indican que la asistencia t~cnica 
que reciben es prdicticamente nula. 

Labores culturales 

Se siembra la yuca en terreno piano con densidades variables que 
aumentan cuando se cultiva asociada con maiz. Se aplican herbicidas sin 
conocerlos, no se aporcan las plantas y no se fertilizan a excepci6n de un 
cultivo industrial en Betijoque. 

El fertilizante nitrogenado aplicado al suelo casi desaparece en dos o tres 
semanas'. Aigunos agricultores hacen un control quimico ocasional de 
Erinnyis ello, de los Acaros y de los bachacos. 

I 	 Ferninde, I. 1981. Imestigaci6n sobre abonadura nitrogcnada cn yuca. Maracaibo, Universidad del 
Zulia. Conmunicaci6n personal. 

4-i\ 
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Los rendimientos han decrecido porque el suelo no fertilizado se estA 
agotando (Cuadro 2). 

Cuad ro 2. Rendimlento, en promedio, dela yuca en el Estado Zuln, en el lapso 1963-1976'. 

Afilos Rendimiento 
(t/ha) 

1963 16.3 
1964 15.1 
1965 14.4 
1966 15.8 
1967 10.3 
1968 6.4 
1969 7.2 
1970 7.2 
1971 6.1 
1972 5.9 
1973 7.0 
1974 6.6 
1975 7.6 
1976 11.42 

1 Datos del Ministerio de Agricultura y Cria (MAC).
2 Dato incierto porque no se ha introducido ninguna mejora en la regi6n que justifique un incremento de 

7.6 a 11.4 t/ha. 

Mejoramiento genktico 

Una variedad de yuca disefiada para la cuenca del Lago de Maracaibo 
debe ostentar las siguientes caracteristicas: 

* 	 Resistencia al exceso de humedad en el suelo; las variedades UCV­
2001 y UCV-2015 poseen, bisicamente, este caricter (97). 

" 	 Resistencia a ]a mancha parda de la hoja (Cercosporahenriingsit) 
cuya presencia en buena parte de esa regi6n puede ocasionar dafios 
elevados. 

" 	 Resistencia a dcaros que, en divcrso grado, poseen algunas variedades 
comerciales de yuca. 

" 	 Ciclo corto de cultivo, alto rendimiento y alto contenido de materia 
seca, tres caracteres correlacionados que se evalian midiendo las 
calorias producidas por una variedad de yuca por hectfrea y por 
mes. 



217 Germoplasma de Yuca en Venezuela 

Regi6n de los Llanos Orientales 

Principales plagas y enfermedades 

1. 	 Erinnyis ello, el cachudo presente en muchos cultivos, a los que 
defolia totalmente si el clima es favorable y no se le controla. 

Chilomina clarkei, el taladrador del tallo que se controla 
desinfectando las estacas. 

Lonchaea chalybea, el barrenador de los brotes apicales, que se 

controla con aspersiones de insecticidas. 

Aira spp., los bachacos que defolian las plantas nuevas. 

2. 	Los dcaros se presentan en la temporada seca y defolian las plantas. 
Se controlan con acaricidas. 

3. 	La virosis mis frecuente es el mosaico comfin y se cree existe otra 
afin no determinada. 

4. La bacteria Xanthomonas campestris pv. manihotis causa dafios 
graves en esta regi6n. Es indispensable usar variedades resistentes y 
material de propagaci6n sano. 

5. 	Los hongos Sphaceloma manihoticola y Cercospora henningsii son 
frecuentes. 

6. 	Hay material de propagaci6n abundante de variedades amargas. 
Algunas instituciones de investigaci6n como la Estaci6n Ex­
perimental de Maturin (265), en la Universidad de Oriente y la 
Universidad Central de Venezuela, en Maracay, han seleccionado 
clones que deben multiplicarse para que Ileguen a los agricultores. 

7. 	La mecanizaci6n del cultivo eF muy escasa y casi inexistente. El 

productor se queja porque le falta informaci6n. 

Labores culturales 

Se sienqbra en suelo piano, con una densidad de plantas muy 
variable. La longitud de las estacas, su desinfestaci6n y el m6todo de 
plantarlas tambi6n varian, a veces sin raz6n 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 fAbrica de 
casabe*, contigua a la plantaci6n; tambi6n se vende yuca en sacos a 
los camioneros. 

Una variedad de yuca mejorada para el Llano Oriental y Centro­
oriental deberia ser resistente a la bacteriosis producida por
Xanthomonas campestrispv. manihotis, y de alto rendimiento en 
raices reservantes y en materia seca total. 

Regi6n Guayana 

No se ha publicado ning6n reconocimiento de las plagas y
enfermedades de la yuca en el Estado Bolivar. Las variedades 
aut6ctonas parecen ser tolerantes a ellas. 

No hay material gen~tico mejorado y no se aplica ningfin insumo al 
cultivo. La preparaci6n del suelo esti mecanizada, pero no hay
asperjadoras, cosechadoras o recolectadoras y s6lo una plantadora 
en Tumeremo. El cr6dito agricola es escaso y a veces tardfo. 



Infraestructura Necesaria para 
el Intercambio de Germoplasma de Yuca 

James H. Cock* 

El intercambio de germoplasma a trav6s de las fronteras interracionales 
apunta a varios objetivos: aumentar ia variabilidad gen~tica disponible en 
los programas nacionales de mejoramiento, realizar los cruzamientos, 
seleccionar materiales, prevenir la erosi6n gen6tica, e introducir de un pals 
a otro nuevas variedades para uso de los agricultores. El germoplasma de 
yuca puede transferirse en forma de semilla sexual o en forina vegetativa,
sistemas cuyas ventajas y desventajas no se discutirdn en este articulo. 

Si el germoplasma introducido no se emplea en programas activos de 
mejoramiento con el prop6sito de producir variedades connuevas 
caracteristicas superiores a las ya existentes, y asegurar su entrega a los 
agricultores, el intercambio de germoplasma perderla mucho sentido, 
aunque se emplee para contener ]a erosi6n gen~tica. Antes de iniciar la 
transferencia de germoplasma entre paises o instituciones debe montarse 
en ellos una infraestructura bfsica con recursos suficientes para 
garantizarle a aqulla un resultado exitoso. 

Semilla Sexual 

La yuca es muy heterog~nea y, por lo tanto, la variabilidad de las 
progenies, aun derivadas del mismo cruce, es extremadarnente amplia. Asi, 
por ejemplo, es necesario contar con un buen nfimero de semillas sexuales 
cuando, mediante la selecci6n y asumiendo una probabilidad realista, se 
pretende obtener una variedad con las caracteristicas deseadas. No se 
dispone de cifras exactas pero te puede afirmar que con pocas semillas las 
posibilidades de una acertada seecci6n son remotas; ademis, no es muy 

Fisi6logo, Coordinador dcl Programa de Yuca, CIAT. Cali, Colombia. 
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ventajoso utilizar semillas en poca cantidad porque seleccionando 
cantidades mis pequefias de material vegetativo puede lograrse mayor 
":ito. En otras palabras, si se espera recibir semilla sexual en el intercambio 

gen~tico, es necesario tener recursos e infraestructura adecuados para 
manejar un gran ntlmero de materiales. Ademfis, se necesitan seis afios para 
seleccionar y probar una nueva linea hasta la etapa de su multiplicaci6n y, 
como minimo, ocho afios hasta su entrega a los agricultores, cifras que 
demuestran la importancia de contar con programas de mejoramiento 
cuya continuidad a travs del tiempo est6 asegurada. 

Cuando se introduce semilla sexual, el primer paso es hacerla germinar; 
esta operaci6n requiere de equipos sofisticados pero exige tambi~n mano 
de obra y buenos cuidados. Una vez hayan germinado, las plantas deben 
sembrarse en el campo donde son observadas para someterlas a control 
cuarentenario y a selecci6n. Esta tarea demanda personal capacitado en 
fitomejoramiento y en patologia (la posibilidad de introducir insectos con 
la senlilla sexual tratada con insecticidas es minima) y por otra parte, el 
manejo de un gran nfzmero de semillas sexuales demanda mucha mano de 
obra y grandes extensiones de tierra. 

Se puede hacer selecci6n directamente en las plantas provenientes de la 
semilla introducida, o se pueden usar estas plantas como fuente de material 
vegetativo para una nueva siembra, en la que se practica la selecci6n. 
Durante el proceso de selecci6n, disminuye paulatinamente el nimero de 
materiales pero aumenta el tamafio de las parcelas que los contienen a 
medida que pasan a etapas mis avanzadas de selecci6n. Es suficiente hacer 
la selecci6n inicial en un solo sitio, representativo de las condiciones 
ambientales. Cuando se han elegido, mediante la selecci6n, de unos 5a 20 
materiales promisorios, es necesario probarlos en diferentes sitios para 
observar la estabilidad de sus caracteres en diversas condiciones 
edafoclimAticas. Por lo tanto, es preciso contar con subestaciones 
experimentales o establecer un convenio de cooperaci6n con los 
agricultores en las etapas finales de selecci6n. 

Material Vegetativo 

Las estacas de yuca han sido el medio tradicional de introducira un pals 
nuevas lineas en forma vegetativa, pero el riesgo de importar enfermedades 
y plagas forfneas ha dirigido recientemente el inter~s hacia el intercambio 
de cultivos in vitro de meristemas. Menor nfimero de lineas de yuca se 
intercambia con el movimiento' de material vegetativo que con el de semilla 
sexual, ya que las lineas han sido designadas generalmente como 
variedades o lineas promisorias en otra regi6n. La introducci6n de material 
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vegetativo en forma de meristemas sigue, en los primeros pasos, un proceso 
diferente al de las estacas, pero mis adelante el movimiento de ambas 
formas de germoplasma es igual. 

EAscas. Es ffcil transportar las estacas, pero el trfmite para recuperarlas 
de la aduana despuis de su Ilegada a un pais debe ser rfpido, y muy corto el 
intervalo entre su recibo y la siembra. Aunque es posible almacenar estacas 
de yuca debidamente tratadas y en 6ptimas condiciones ambientales 
durante seis meses sin que se pierda su viabilidad, muchas veces el estado de 
las bodegas en los aeropuertos es francamente adverso para esas estacas. 
Por consiguiente, es aconsejable tener todos los documentos de 
importaci6n en regla, y ya preparadas las parcelas en que habrfn de 
sembrarse las estacas -o reservado espacio para ellas 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, aunque 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 observaci6n. Esta 
labor supone una infraestructura fisica adecuada, ademAs de personal 
capacitado en la identificaci6n de plagas y enfermedades, que hard una 
inspecci6n minuciosa de los materiales introducidos durante sus etapas 
iniciales de crecimiento. 

Cultivos in vitro. El movimiento de material gen~tico en forma de 
cultivos in vitro de meristemas implica minimos riesgos de introducci6n de 
plagas y enfermedades fordneas; sin embargo, requiere de laboratorios 
especializados para el manejo de esos cultivos. Por fortuna, como 
generalmente el nfimero de clones de yuca introducidos es reducido, puede 
equiparse un laboratorio para introducir muchas especies, entre ellas la 
yuca. Ademfs, se necesita personal capacitado en las t~cnicas de cultivo de 
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 Vegetativo 

El escaso nfimero de clones importados en forma de material vegetativo 
y la intensa presi6n de selecci6n a que generalmente han sido sometidos 
estos materiales, exigen menor espacio y menos recursos humanos cuando 
se practica con aqu~llos una ulterior selecci6n, que cuando 6sta se hace con 
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la semilla sexual. Es necesario, no obstante, disponer de t6cnicos 
capacitados en selecci6n gendtica y en labores de campo para ensayar los 
materiales durante varios afios. 

Lmnzamlento de Variedades 

El objetivo final del intercambio de nateriales es lanzar o entregar
variedades mejoradas a los agricultores. Si un cultivo es de propagaci6n
lenta y no existen entidades comerciales que vendan su semilla vegetativa. 
es necesario producir en gran escala estacas de la nueva variedad antes de 
lanzarla al mercado. En algunos casos, se puede pedir a los agricultores de 
una regi6n que hagan las 1timas pruebas de estabilidad de una llnea 
promisoria y que la multipliquen. Otras veces, se pueden entregar estacas 
de una linea que se muestra promisoria a varios agricultores sin hacer 
todavia su lanzamiento oficial; ellos aumentan la variedad y al mismo 
tiempo observan, junto con t~cnicos de los organismos oficiales, su 
comportamiento en condiciones de campo. Se puede aplicar este sistema en 
regiones tradicionalmente yuqueras, pero si se piensa en extender la 
producci6n de yuca a regiones donde no se la cultivaba antes, es preciso 
montar la infraestructura necesaria para su multiplicaci6n rfpida. 

Conclusiones 

En t~rminos generales, el objetivo final del intercambio de yuca entre 
diferentes paises es obtener variedades mejoradas de yuca. Para lograrlo se 
necesita: 

a. 	 Continuidad, en el tiempo, de los programas de mejoramiento que
manejan el material gen~tico introducido. 

b. 	 Profesionales capaces de manejar las diferentes formas en que se 
intercambia ese material, y personal t~cnico de apoyo. 

c. 	 Instalaciones fisicas tales como laboratorios de cultivo de tejidos, 
invernaderos y campos experimentales. 

d. 	 Un mecanismo para multiplicar las nuevas variedades y entregarlas a 
los agricnltores. 



Polftica del IICA sobre Intercambio 
de Germoplasma de Papa y Yuca 
en Amirica Latia y El Caribe 

Chelston W.D. Brathwaite* 

Introducci6n 

La introducci6n a un pais de las nuevas variedades que se produzcan 
constituye el movimiento internacional de germoplasma, que proporciona 
indudables beneficios pero encierra el 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 segfin la naturaleza del 
cultivo y segiin el &Ambitoen que aqu~l se desarrolla (126), dmbito cuyos 
componentes fisicos y biol6gicos son, entre otros: 

e La eficacia de los mdtodos de inspecci6n para identificar pestes poco 
conocidas en materiales vegetales importados. 

* La disponibilidad y la eficacia de los tratamientos, en caso de que la 
inspecci6n identifique alguna plaga o agente pat6geno. 

* La operaci6n de diversas medidas protectoras, independientes la una 
de la otra. 

* La presencia, en el pais de origen, de enfermedades cuyo agente causal 
es conocido. 

e El conocimiento del ciclo de vida de los organismos de importancia 
cuarentenaria en el pals de origen. 

Especialista en Sanidad Vcgctal para el fita dc ha Antillas, IICA 

,t/ 
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a La disponibilidad de apoyo t~cnico en el pals importador, en caso de 
que se introduzca algfin organismo daflino. Ese apoyo es complejo y 
comprende la cooperaci6n de entcm6logos y especialistas en patologla 
vegetal, el conocimiento de la existencia de una plaga o agente pat6geno 
determinados, un piblico dispuesto a colaborar, la oferta de productos 
quimicos y de equipo de aplicaci6n, y la eficacia de los controles biol6gicos. 

e La distribuci6n actual de las fitopestes de importancia cuaren­
tenaria en todo el mundo, obtenida de una revisi6n de literatura, y de los 
registros de embarques de material vegetal interceptados hasta el presente. 

e La informaci6n sobre la posible introducci6n de organismos dafiinos y 
su eventual establecimiento; esa informaci6n comprende, por ejemplo, el 
dmbito ecol6gico de los organismos comparado con el de su hu~sped en el 
pals importador, la facilidad de que aqudllos sean transportados al interior 
de un pals y su capacidad de reproducci6n. 

Ademds, para que una enfermedad o plaga represente una amenaza 
grave, debe propagarse rdpidamente provocando grandes prdidas y debe 
ser dificil de controlar (258). Generalmente, esa informaci6n se desconoce 
en el proceso de intercarnbio de germoplasma yes muy 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 Acaros que han 
Ilegado a los Estados Unidos desde 1900, 6inicamente el 18% manifest6 en 
ese pais el mismo comportamiento que habia tenido en su pais de origen. 

Por lo tanto, hay que tomar las precauciones necesarias para que en el 
proceso de intcrcambio de germoplasma ---tanto entre los agricultores de 
una misma regi6n o de diferentes regiones de un pals, como entre las 
instituciones interesadas en obtener variedades mejoradas para un pais y 
entre los mismos paises-- - se est6 seguro de que los riegos asociados a la 
introducci6n de pestes se reduzcan a un nivel minimo. La literatura 
especializada demuestra que en el intercambio de germoplasma de yuca y 
papa en Am6rica Latina y El Caribe esos riesgos son altos. 

El Riesgo de Pestes Agricolas en el Intercambio 
de Germoplasma de Papa 

Tal como la yuca, la papa (Solanum tuberosumn) se propaga 
vegetativamente y, por tanto, al intercambiar su germoplasma, se emplean 
principalmente materiales vegetativos. 

\ 
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La papa esti sujeta al ataque de un gran ntimero de virus, hongos, 
insectos, bacterias, y nematodos que ejercen sobre su cultivo un impacto 
econ6mico importante. 

Como gran parte del intercambio de germoplasma de papa se hace 
mediante tub~rculos, 6stos pueden constituir graves riesgos en la 
introducci6n de plagas. Los peligros mis serios resultan de ia importaci6n 
de papa a granel, ya sea 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 introducci6n de plagas y 
enfermedades. 

Cuando sea necesario introducir el germoplasma de papa en forma de 
tub~rculos, 6stos deben cultivarse en un ambiente libre de enfermedades, y 
se probarin, ademds, las plantas de donde se tomaron esos tubirculos con 
plantas indicadoras y con t~cnicas de serologia. 

La semilla sexual e!; la forma mds segura de enviar germoplasma de papa 
dado que muy pocas enfermedades virales de ia papa se transmiten por la 
semilla (93). La intreducci6n de meristemas in vitro es otro m~todo de muy 
bajo riesgo para el intercambio de germoplasma de papa y se ha 
recomendado insistentemente. Tambi~n es necesario establecer programas 
de certificaci6n de semilla y cuarentena de posentrada para detener la 
propagaci6n de pat6genos peligrosos de la papa cuando se introduce su 
germoplasma. 

Estrategias para Reducir los Riesgos de la Introducci6n 
de Germoplasma 

Una justificaci6n primordial de la necesidad de formular reglamentos 
cuarentenarios es el riesgo. El reglamento reduce la posibilidad de que el 
comercio introduzca plagas y enfermedades en Areas que estin libres de 
ellas. Casi todos los paises reglamentan la movilizaci6n de materiales 
vegetales y definen las condiciones necesarias para la introducci6n de 
productos especificos. 

A nivel internacional, se han establecido las siguientes categorlas y 
medidas de protecci6n: 

1. Prohibiciones. El riesgo de.introducir una peste es t;n grande que las 
medidas existentes no son adecuadas; por tanto, se prohibe toda 
importaci6n, aun a organismos estatales. 
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2. 	 Cuarentena de posentrada. Existe un alto riesgo de introducci6n de 
plagas y entermedades, pero si el material importado pasa por una 
estaci6n estatal de cuarentena, 6sta representa una garantfa 
adecuada.
 

3. 	Restricclones 

a. 	 Aunque se requiere un certificado fitosanitario en que se 
especifican ciertas condiciones para su entrada, las plantas estAn 
sujetas a inspecci6n y tratamiento a su Ilegada al pais importador. 

b. No se requiere un certificado fitosanitario, pero las plantas
podrian estar sujetas a inspecci6n y tratamiento al entrar al pals 
importador. 

4. 	 Sin restricclonen, El material vegetal puede entrar libremente al pals
importador. 

Se recomiendan tambidn las siguientes medidas (126) para reducir el 
riesgo de introducir pestes a un pais: 

a. 	 Programar con antlipacl6n. Los importadores de germoplasma,
sobre todo de la llamada "colecci6n mundial de variedades", 
deben comunicarse con las autoridades del pais importador para
determinar las condiciones de entrada de dicha colecci6n,
incluyendo los requisitos de cuarentena. Uno de los principales
obstdculos al intercambio de germoplasma surge cuando un 
oficial de cuarentena se encuentra de repente frente a un gran
embarque de variedades que deben observar la cuarentena, sin 
excepci6n, y cumplir todos los reglamentos. 

b. 	Evitar duplicaci6n. Asegurarse de que las variedades o lineas no 
existen ya en el pais importador. Si hay algtin riesgo asociado con 
la importaci6n de cierto material gen~tico, ipor qu6 asumir de 
nuevo el mismo riesgo si dicha variedad ya se encuentra dentro del 
pals? 

c. Determinar los requlsitos de "poblaci6n". Si el fitomejorador se 
propone importar la colecci6n mundial de variedades de un 
cultivo, la cual esti sujeta auna cuarentena, debe reexaminar sus 
necesidades. jNecesita en realidad esa colecci6n mundial para 
mejorar la agricultura de su pais o regi6n? Quizds podria
prescindir de un buen nllmero de variedades tanto si ensaya en 
base fenol6gica la respuesta a la longitud del dia o a otros 
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limitantes, como si conoce las preferencias de los consumidores 
que automfticamente eliminarian algunas variedades por su 
calidad, color, sabor, u otros caracteres. Cabe preguntar tambi~n 
si el fitomejorador podria emplear tocda la colecci6n mundial 
durante el primer afio; en caso contrario, importaria un 25% cada 
afto durante un periodo de cuatro afios. 

Los fitomejoradores que importan germoplasma desean con 
frecuencia disponer de todos los genes que contiene un paquete de 
semillas. 

Si la semilla es de alto riesgo, los oficiales de cuarentena 
prefieren cultivar una nueva cosecha de semillas a partir de las 
semillas importadas, deserhan todo el remaneate de la semilla 
original, y entregan "nalmente al importador las semillas 
producidas por las plantas cultivadas en cuarentena. El personal 
que maneja la introducci6n de germoplasma asi como el de 
cuarentena, deben trabajar juntos para establecer una polltica 
coherente acerca de la cantidad de material vegetal que se puede 
entregar a un solo importador. 

d. 	Canalizar las solicitudes de importaci6n de germoplasma. Las que 
provengan de diversas fuentes dentro de un wnismo pais deben 
orientarse por medio de una sola oficina de introducci6n de 
plantas que evite la duplicaci6n de importaciones y coordine las 
acciones reglamentarias. 

Esas oficinas cuentan generalmentw, con colaboradores en 
diversas partes del mundo y estdn en c: pacidad de ubicar algi~n 
material gen~tico especifico que se dtsee. Cuando el propio 
investigador estd familiarizado con las fuentes de germoplasma 
debe informar a la oficina de introducci6n de plantas sobre su 
existencia. 

e. 	Establecer prioridades. Asegurarse de que las instalaciones y los 
servicios cuarentenarios se empleen en las dreas de alta prioridad. 

f. 	 Crear un registro de germoplasma. Un sistema de registro en que 
todo el germoplasma introducido, asi como el inventario de los 
recursos gen~ticos de un pais, est~n plenamente documentados en 
cuanto a sus antecedentes y a su origen gen6tico. 

g. 	Entablar comunlcacl6n. Trabajar estrechamente con el oficial de 
cuarentena vegetal del pais o de ]a regi6n. 
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Sugerenclas para los Oficiales de Cuarentena Vegetal 

a. 	 Cuando se tramita la entrada de germoplasma, ya sea por el 
servicio de cuarentena o por algfin otro medio, cualquier retraso 
debe obedecer iinicamente a factores biol6gicos y no al papeieo o a 
otros impedimentos administrativos. 

b. 	Ofrecer la aplicaci6n de tratamientos y de otras medidas de 
protecci6n a un material importado con el fin de facilitar su 
entrada y no negarla sistemAticamente por razones ad­
ministrativas. 

c. 	 Conocer las fuentes de material vegetal que estin libres de plagas y 
enfermedades, como p. ej., otras estaciones cuarentenarias o las 
estaciones de investigaci6n; asi se puede informar al oficial de 
introducci6n de germoplasma d6nde se produce 6ste con un alto 
nivel de fitosanidad. 

d. Si la introducci6n de algfn material vegetal de alta prioridad 
implica el riesgo de diseminar plagas o enfermedades para las 
cuales las medidas de protecci6n no son suficientes, hay que Ilevar 
a cabo investigaciones o desarrollar nuevos m6todos en un 
esfuerzo para establecer otras medidas de protecci6n. 

e. 	Cuando la probabilidad de algtn riesgo de plagas o enfermedades 
reclama una actitud conservadora o politicas conservadoras, no 
declarar simplemente que "se niega la entrada", sino mds bien que
"se niega la entrada, pero existen otras posibilidades". 

f. 	 Contribuir al intercambio internacional de informaci6n acerca de 
la distribuci6n geogr~fica de plagas y enfermedades. 

g. 	 Dar a la cuarentena vegetal una imagen positiva sin comprometer 
las normas fitosanitarias justificables. 

h. 	Trabajar estrechamente con el oficial de introducci6n vegetal del 
pals o de ]a regi6n. 

El IICA y Ia Reducci6n del Riesgo en el Intercambio 
de Germoplasma 

El Programa de Sanidad Vegetal del Instituto Interamericano de 
Cooperaci6n para la Agricultura (IICA) inici6 sus actividades en 1979 en 
America Latina y El Caribe con los siguientes objetivos: 
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1. 	Prevenir las plagas y enfermedades de importancia econ6mica en 
las Areas geogrfficas libres de ellas. 

2. 	Combatir y erradicar las plagas y enfermedades de importancia 
econ6mica en las Areas geogrificas donde ya existen y representan 
una ami.ir.-a para otras regiones o paises. 

3. 	Promover el uso adecuado de los plaguicidas agricolas aminoran­
do los riesgos del trabajador en su manipulaci6n, evitando 
residuos t6xicos en las cosechas que pueden ser nocivos para el 
hombre y los animales dom6sticos, y eliminando los peligros de 
contaminaci6n de la vida silvestre y otras alteraciones del 
equilibrio ecol6gico. 

4. 	 Facilitar la capacitaci6n del personal de los organismos nacionales 
y regionales de sanidad vegetal. 

Esta actividad, que pretende fortalecer los esfuerzos nacionales y 
regionales en el campo de la sanidad vegetal y nunca duplicarlos, se 
manifestaria como: 

-	 El intercambio de documentaci6n e informaci6n. 

-	 La coordinaci6n de estudios especificos para el reconocimiento de 
plagas y enfermedades de importancia econ6mica, y la deter­
minaci6n de las medidas convenientes de prevenci6n, control y, si 
fuere posible, erradicaci6n de fitopestes para el disefio de 
campafias de sanidad vegetal, como se ha hecho en Colombia. 

- La integraci6n y el fortalecimiento de proyectos especificos como 
respuesta a necesidades urgentes. 

- La promoci6n y el apoyo para capacitar personal a diversos 
niveles. 

- La emisi6n y aplicaci6n de reglamentos para la comercializaci6n y 
el empleo de plaguicidas. 

- La colaboraci6n con otros paises en la identificaci6n, preparaci6n 
y ejecuci6n de proyectos financiables y de planes especificos para 
alcanzar los objetivos propuestos. 
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- La organizaci6n de un equipo de reserva compuesto por personal 
de uno o varios paises, bien capacitado a nivel t~cnico y entrenado 
en el campo, para disponer de 61 en caso de emergencia y enviarlo 
en ayuda de los paises amenazados a prevenir la introducci6n o la 
difusi6n de las plagas y enfermzdades de importancia econ6mica y,
si fuere necesario, a erradicarlas. 

- El establecimiento de un fondo de emergencia para financiar la 
prevenci6n o erradicaci6n de plagas :' enfermedades consideradas 
como riesgos graves para la economia agricola de uno o varios 
paises latinoamericanos. 

- El apoyo a asociaciones regionales de sanidad vegetal, cientificas y 
profesionales, y el estimulo para su formaci6n. 

Ademds, el Programa de Sanidad Vegetal del IICA propone reformas
importantes para armonizar las leyes de sanidad vegetal y los reglamentos
fitosanitarios de los paises interesados asegurando a.i su eficacia. Pretende 
tambi~n hacer compatibles los reglamentos de cuarentena vegetal y los 
procedimientos de inspecci6n, para mejorar la calidad del personal
cuarentenario. Espera finalmente que estas acciones estructuren una red 
regional de cuarentena vegetal que garantice el movimiento responsable
del germoplasma de yuca y papa en America Latina y El Caribe. 

.A
 



Ponencia
 

Este Taller de Germoplasma considera que es necesario separar tres 
categorlas al elaborar una legislaci6n cuarentenaria para papa y yuca: 

A. Germoplasma destinado a la investigaci6n 

B. Semilla para siembras comerciales 

C. 	Material para consumo humano o uso industrial 

Germoplasma y Semilla 

Primero. Cada pais latinoamericano deberla asumir el compromiso de 
divulgar ia informaci6n que reciba sobre la presencia de enfermedades y
plagas de estos rubros en su territorio, ojald en cada regi6n productora del 
cultivo en cuesti6n dentro del pals. Esta informaci6n permitirs elaborar un 
mapa cuyas divisiones delimiten las areas aquejadas por las enfermedades y
plagas de ]a papa y la yuca en los paises latinoamericanos. El mapa prestarS 
un servicio mfiltiple: 

* 	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 pals. 

* 	Permitird ademts identificar, de un vistazo, los palses y regiones 
ecol6gicas en que sea minima la acumulaci6n de enfermedades y pestes
de ]a papa y la yuca; esas regiones podrian aislarse mediante una 
reglamentaci6n cuarentenaria para desarrollar en ellas -aprovechando 
la experiencia de los centros internacionales y de los institutos 
nacionales de investigaci6n- programas de multiplicaci6n y dis­
tribuci6n de germoplasma valioso. 
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Segundo. Los integrantes de este Taller de Germoplasma podrian 
sugerir las disposiciones bfsicas que debe contemplar una legislaci6n 
cuarentenaria para papa y yuca a los Ministerios de Agricultura de 
America Latina, a quienes suministrardn los conocimientos atesorados 
durante afios en los ccntros de investigaci6n donde ellos trabajan. 

Se propone, por tanto, que el personal cientifico directamente implicado 
en los problemas que suscita el intercambio de germoplasma, intervenga en 
la redacci6n de las normas cuarentenarias. 

Tercero. Se solicita a los paises que posean reservas de germoplasma de 
papa y yuca, o produzcan nuevos materiales, que evahien su potencial 
gen~tico para que tanto el propio pais como las otras entidades interesadas, 
se enteren de su existencia y de sus caracteristicas. 

Cuarto. Se recomienda finalmente, que el material genitico valioso se 
mantenga libre de agentes pat6genos empleando para ello los m6todos 
conocidos y los recursos disponibles, tanto en el pals donde se mantiene el 
germoplasma como en los centros internacionales de investigaci6n 
agricola. 

Consumo 

El Taller de Germoplasma sugiere a los servicios de cuarentena vegetal 
de los paises latinoamericanos que se prohiba la importaci6n de papa y 
yuca frescas para consumo humano o animal, salvo en casos de absoluta 
necesidad. Los tub~rculos de papa de esas importaciones deben tratarse 
con un antigerminante que los inutilice como semilla vegetativa. 

El Taller de Germoplasma, por 6ltimo, hace un Ilamado a los 
organismos que dirigen la actividad agricola en los paises de America 
Latina para que adquierah conciencia clara de la peligrosidad demostrada 
por las enfermedades y plagas que amenzan la papa y la yuca en sus palses. 

Aivaro Montaldo Francisco Quintero 

Alejandro Pefia Jos6 Santos 



Conclusiones Generales 

Moderador/ Relator: J.C. Toro 

Los participantes en el Primer Taller Latinoamericano sobre Ger­
moplasma eie Papa y Yuca acordaron, en sesi6n plenaria y por 
unanimidad, agrupar las coaclusiones del Taller en seis categorlas. 

1. Reglamentaci6n ruarentenaria 

Los participantes reconocieron la soberanla de cada pals en cuanto a sus 
decisiones, con el conocimiento suficiente que posee sobre 1o que conviene 
o no al bienestar de sus ciudadanos. 

Sin embargo, el Taller indic6 que en el caso de la papa resulta arriesgado 
hacer distinciones entre los tres renglones de importaci6n, a saber: papa 
para consumo humano o industrial; semilla comercial; y papa que se 
emplea en investigaci6n. La misma legislaci6n deberia regir para estos tres 
tipos de papa. No obstante, la legislaci6n deberia facilitar la importaci6n 
del material vegetal para investigaci6n procedente de paises donde se 
exijan y apliquen estrictas condiciones fitosanitarias. Por el contrario, la 
papa para consumu humano o industrial - manejada sobre todo por 
comerciantes y sin el debido control cuarentenario - ofrece el mayor 
peligro de dispersi6n de plagas y enfermedades. 

Se indic6 finalmente, que la reglamentaci6n cuarentenaria debe 
revisarse con frecuencia para mantenerla a la par con los avances de la 
ciencia, de manera que se convierta en un servicio dgil y no en un factor de 
entorpecimiento del intercambio cientifico. 

2. Mapas de problemas fitosanitarios 

Se reconoci6 la conveniencia de hacer reconocimientos de plagas y 
enfermedades para elaborar con ellos mapas fitosanitarios de cada pals. En 
dstos se delimitarian las zonas edafoclimiticas, el grado de severidad y el 
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nivel de dafio econ6mico de los principales problemas. El mapa sefialaria 
tambi~n regiones exentas de problemas fitosanitarios,pero vulnerables a 
ellos, por sus condiciones ambientales lavorables en caso de introducirse en 
la regi6n una plaga o pat6geno. El inventario en estos mapas permitiria 
calcular de antemano La potencialidad del peligro de una introducci6n de 
germoplasma con el fin de adoptar las precauciones necesarias, y seria de 
gran utilidad para todos los paises interesados en importar semilla. 

Siendo esta iniciativa de interns general, la asamblea solicit6 por
 
unanimidad al IICA que se hiciera cargo de este proyecto, y destac6 la
 
necesidad de realizarlo a nivel continental habida cuenta de que cada pais
 
prestarA mayor atenci6n a los cultivos de importancia econ6mica para el
 
mismo. Se decidi6 que el CIP y el CIAT disefiarian formularios completos
 
y sencillos para distribuci6n por el IICA a todos los paises de Amrica
 
Latina con el fin de recolectar los datos para ia elaboraci6n de los mapas.
 

3. Disponibilidad de germoplasma 

Disponer de materiales gen~ticos promisorios para servir a las 
instituciones y programas nacionales de papa y yuca es uno de los 
principales objetivos y responsabilidades tanto del CIP como del CIAT. 
Por consiguiente, ambos centros mantienen activos bancos de ger­
moplasma que funcionan como tales y cuyos depositantes son los paises 
que han contribuido con sus variedades nativas. Los usuarios son aqu~llos 
que necesitan este material ya sea en su estado original, o transformado en 
un material superior gracias a la selecci6r, y a las modificaciones efectuadas 
por los fitomejoradores. 

4. Intercambio de germoplasma 

Aunque la introducci6n de resistencia gen~tica a las principales plagas y 
enfermedades es un prop6sito de los fitomej oradores, seria ut6pico esperar 
que puedan obtenerse variedades resistentes a todos los problemas de 
campo. La ausencia de problemas fitosanitarios en el material gen6tico que 
se intercambia puede lograrse, con un riesgo minimo, en los cultivos in 
vitro de tejidos meristernAticos. 

Puede intercambiarse tambi6n, con algiln riesgo, semilla sexual o 
botfnica de papa y sus tub6rculos siempre que 6stos tiltimos hayan sido 
producidos en condiciones especiales de aislamiento. Tambi~n 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 gen6tica 
muy 6itil al investigador en los programas locales de mejoramiento varietal. 

.I­
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Las estacas deben proceder de un programa de semilla certificada que parta
de cultivos de meristemas sembrados luego en campos aislados o en 
regiones libres de problemas fitosanitarios. 

Se precis6 que el mayor riesgo en el intercambio de germoplasma, 
aunque compartido entre quien envia el material y quien lo recibe, recae 
sobre este filtimo. 

En conclusi6n, aunque el cultivo de tejidos meristemAticos in vitro es 
actualmente uno de los medios mis seguros de intercambio de 
germoplasma, no deben excluirse otros m6todos susceptibles de perfec­
cionamiento o diversificaci6n con el progreso de la ciencia. 

5. Negociaci6n del germoplasma 

Se convino en que los centros internacionales deben negociar los 
intercambios especificos de material gen~tico separadamente con cada pals 
exportador o importador. 

6. Disponibilidad de conocimientos 

La sesi6n plenaria fue undnime en reconocer que tanto el CIP como el 
CIAT poseen conocimientos considerables acerca de los cultivos de papa y 
yuca respectivamente, y que merecen el elogio de los paises por el esfuerzo 
realizado para aumentar la producci6n y la productividad de estos dos 
cultivos. Corresponde entonces a las instituciones nacionales difundir esos 
conocimientos entre los agricultores para que obtengan por su medio el 
beneficio esperado. 
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Apendice I 

Reglamentaci6n para Ia Introducci6n de 
Material de Propagaci6n (Sexual o Asexual) por el CIAT 

Especies de Plantas que son de Interns Investigativo para el
 
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT)
 

Introducci6n 

La Carta de Entendimiento No. 6A entre el ICA y el CIAT fija las normas 
generales para el seguimiento fitosanitario del material vegetal importado por el 
CIAT. El PArrafo 412.a) del mencionado documento especifica que los 
procedimientos a seguir para la supervisi6n del material vegetal de reproducci6n 
destinado a la exportaci6n o importado por el CIAT serdn realizados conforme se 
discutieron y acordaron entre el Servicio de Sanidad Vegetal del ICA y los 
Programas del CIAT. El presente documento describe la metodologia convenida 
entre ambas instituciones para la introducci6n por parte del CIAT de material de 
propagaci6n sexual o asexual, en cada uno de los cultivos de responsabilidad actual 
del CIAT. 

I 	 Generalidades 

1. 	 El CIAT s6lo importarAi las especies vegetales de su interds cientifico o 
utilizadas en sus actividades de capacitaci6n cientifica y, por tanto, solicitarA 
permiso de importaci6n solamente para t.-sas especies. 

2. 	 Antes de toda importaci6n de las especies vegetales que le interesan, el 
CIAT solicitard ]a respectiva autorizaci6n al Servicio de Sanidad' Vegetal 
del ICA en la que se detalla la siguiente informaci6n. 

a. Especies que importardi: nombic cientifico y cuando sea necesario, el 

nombre comfin. 

b. Procedencia: pais, provincia y localidad; la instituci6n, si fuere posible. 
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c. Clase de material de propagaci6n (sexual 
importar (precisar la cantidad). 

o asexual) que se desea 

d. Sistemas de transporte usados, fecha aproximada 
puerto de entrada del material vegetal. 

de importaci6n y 

e. Nombre del programa del CIAT responsable de la importaci6n. 

3. El Permiso Fitosanitario para importaci6n deberA solicitarse por escrito al 
Director de la Secci6n de Cuarentena Vegetal del ICA, directamente o por 
intermedio de las oficinas del CIAT en Bogot.. Este permiso deberA 
presentarse a las autoridades correspondientes en el puerto de desembarque', 
cuando se practica la inspecci6n fitosanitaria del material importado. 

Il 	 Reglamentaci6n para Cada Especie Autorizada 

La siguiente metodologia deberA cumplirse por el programa del CIATal que se 
autorice la importaci6n de material vegetal de propagaci6n, yese programa ser 
ademis, responsable de su correcto cumplimiento. 

A. Especles del ginero Manihot 

I. Material de propagaci6n asexual 

a. 	 Visita de inspecci6n al pais donante hecha por un cientifico del Programa 
de Yuca del CIAT para elegir el Area y la plantaci6n de donde se desea 
tomar el material. Esta selecci6n tendri en cuenta la ausencia o baja 
incidencia de problemas bi6ticos (insectos, pat6genos, nematodos). 

b. 	 Siembra en pores del material vegetal (estacas) tornado de plantas sanas, 
que muestren completa sanidad visuLl. Este material deberA tratarse con 
Ortocide-Bavistin o Benlate, a una concentraci6n de 3000 ppm cada uno, 
y luego espolvorearse con aldrin en polvo al 2%. 

c. 	 Dos semanas, aproximadamente, despu~s de la siembra, un especialista 
en cultivo de tejidos del CIAT tomarA meristemas del material que se 
desea introducir y los sembrards en medios estdriles apropiados. Este 
material se empacarAi as~pticamente en cajas y se transportarA 
directamente al laboratorio de cultivo de tejidos del CIAT. 

d. 	 La regeneraci6n de plantas a partir de los meristemas importados se hart 
en el laboratorio de cultivo de tejidos del CIAT hasta su transplante a 
potes que se harA en los invernaderos de la unidad de Recursos Gen6ticos 

5' 
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del CIAT. Despuis, esas plantas podrin sembrarse directamente en el 
campo si la inspecci6n rutinaria que se les hagt no revela anormalidad 
alguna. 

2. 	 Material de propagaci6n sexual 

a. 	 Recolecci6n de frutos, preferiblemente de plantaciones con buena 
apariencia sanitaria y de plantas vigorosas. 

b. 	 Desgrane y selecci6n de la semilla botdnica, cuyas caracteristicas 
morfol6gicas, de peso y de tamafio serdn normales respecto alas especies 
que se desea introducir. 

c. 	 Tratamiento de la semilla seleccionada espolvoredndola con Arasftn o 
con cualquier otro desinfestante de semillas. Empaque asdptico. 

d. 	 Introducci6n directa al laboratorio de Patologia de Yuca del CIAT. 
Tratamiento a] calor (501C) durante dos semanas. 

e. 	 Siembra en potes con suelc est6ril e incubaci6n en los invernaderos de la 
secci6n de Patologia de Yuca del CIAT. Observaciones semanales sobre 
la aparente sanidad de las plAntulas. Eliminaci6n por el fuego de plantas 
sospechosas de estar afectadas por pat6genos o plagas fordneas. 

f. 	 Siembra directa en el campo del material de invernadero que visualmente 
no exhiba ningfin sintoma de estar aquejado de problemas fordneos. 

Ill 	 Supervisi6n de la Introducci6n 

La correcta introducci6n del material de propagaci6n vegetal importado por el 
CIAT serA supervisada por funcionarios de la Divisi6n de Sanidad Vegetal del 
ICA designados por la direcci6n de esa divisi6n. 

IV Exportaci6n de Materiales del CIAT 

El CIAT puede exportar material de propagaci6n de especies vegetales 
producidas por ese Centro. 

El Programa del CIAT que hace la exportaci6n debe solicitar al Servicio de 

Sanidad Vegetal del ICA el respectivo certificado fitosanitario de exportaci6n 
detallando la siguiente informaci6n: 

a. 	 Nombre y direcci6n de la persona, entidad o instituci6n a donde va 
dirigido el material. 
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b. 	 Identidad del material a exportar: nombre de la variedad o del hibrido. 

c. 	 Clase del material que se exporta (sexual o asexual) y en qu6 cantidad. 

d. 	 Tratamiento aplicado. Se sugiere que sea similar al que se recomend6 
para las especies importadas. 

e. 	 Tipo de empaque. 

f. 	 Uso del material. 

g. 	 Puerto de entrada. 

b. 	 Medio de transporte. 

2. 	 El material que se desca exportar debe ser inspeccionado por el funcionario de 
Sanidad Vegetal que expida el certificado fitosanitario, si 6ste considera que se 
ajusta a las condiciones de sanidad requeridas. 

3. 	 El certificado fitosanitario que acompafia la exportaci6n debe ir adjunto y 
visiblemente pegado en el (los) empaque(s) que contenga(n) el material que se 
exporta. 

El ICA y el CIAT se comprometen mutuamente a aplicar la anterior 
reglamentaci6n relacionada con la importaci6n o exportaci6n de material 
vegetal. Esta metodologia podri ser modificada a solicitud de cualquiera de las 
dos partes interesadas y previa discusion entre ellas sobre los puntos que han 
de modificarse. 

Baldomero Cleves V. Director General Encargado 
Gerente General ICA p./John L. Nickel 

Director General CIA T 
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Ciili. Colohia 

Solicitud de Importaci6n de Germoplasma de Yuca (Manihot esculenta) 

Nombre del importador 
(Consignee) 

Denotiinacion del Material 
(Drscriptionof the consignments(s) 

Cantidad 
(Quantity) 

Lugar de origen ___ 
(Origin) 

Nombre del remitente y entidad ___ 
(Expor 'r) 

Destino del material 
(Intenh d use of consignment) 

Tipo de envase 
(Des rip!ion ofpackages) 

Puerto de entrada 
(Port of entro') 

Condiciones fitosanitarias del cultivo o lugar donde se produjo lasemilla 
(Ph ltosanitarY conditions of crop or place where the seed was produced) 

Nimero o lecha de expedici6n del certilicado fitosanitario que acompafia elenvio y entidad 

que Ioexpide (VNumher or date ofphyto.anitarv certificate issued) 

Tratamiento de lasemilla enviada (Seed treatment) 

Espacio para uso tilicial del CIAT-Por favorno escriba a continuacifn. 
(lin space Jfiroficial CIA T use O/y) 

Sehores Sanidad Vegetal ICA: 
Basado, en liinformaci6n contenida en este documento estamos solicitando un permiso 
fitosanitario de importaci6n para elmaterial relacionado el cual, segfin las disposiciones 
cuarentenarias. se procesarai dentro de las normas fitosanitarias acordadas para semilla 
sexual del gSnero Manihot 

Observaciones adicionales 

Atentamente, 



Ap6ndice 2 

Fitoprotecci6n en Colombia: Leyes, Normas y Objetivos 

Ley o norma 

Ley 203 de 1938 

Areas 

Sanidad vegetal 

Decreto 1795 de1950 Sanidad agropecuaria 

-) 

Ley 82 de 1968 Aprueba la Convenci6n 
Internacional de Protecci6n 
Fitosanitaria de Roma 
y el Convenio Agropecuario 

entre Colombia, Ecuador 
y Venezuela 

Objetivos 

Hacer cumplir las providencias de sanidad vegetal que se 
dicten en defensa de los cultivos, sobre la importaci6n, la 
exportaci6n, el comercio y el trinsito de productos
vegetales. el material de propagaci6n de plantas, y los 
embalajes. 

Hacer cumplir las disposiciones en materia de sanidad 
agropecuaria sobre limitaciones de cultivos, licencias 
previas para los mismos, eliminaci6n de plantaciones,
prohibici6n de determinados cultivos, cuarentenas, vedas, 
tratamientos preventivos o curativos, y otras andlogas. 

Hacer cumplir los requisitos sobre prevenci6n de la 
introducci6n y la difusi6n de plagas y enfermedades de 
plantas y productos vegetales, y promover las medidas 
para combatirlas. 



lnspecci6n sanitaria de plantas en cultivo, de las tierras 
cultivadas (campos, plantaciones, viveros e invernaderos) y 
de plantas y productos vegetales en almacenes y en trAnsito. 

lnspecci6n sanitaria de los embarques de plantas y productos 
vegetales en trifico internacional. 

Inspecci6n y vigilancia fitosanitaria de toda clase de 
instalaciones de almacenamiento y transporte que se utilicen 
en el trdifico internacional. 

Expedici6n de certificados referentes al estado sanitario 
(fitosanitarios), y de certificados de origen de los 
embarques de plantas y productos vegetales. 

Informaci6n sobre la distribuci6n dentro del pais de plagas 
y enfermedades de las plantas y productos vegetales. 
y sobre los medios para prevenirlas y combatirlas 

Decreto 2420 de 1968 Reestructuraci6n del Hace cumplir las reglamcntaciones que se dicten 
sector agropecuario en cuanto a sanidad vcgctal agropecuaria. 

Decreto 2375 de 1970 Normas de sanidad Expedir los permisos prcios para la importaci6n al pais 
agropecuaria de rrajerial vegetal y sus productos. 

Inspecci6n de todo material vegetal, de sus productos y demAs 
medios de diseminaci6n de plagas y enfermedades, que 
procedan del extranjero. en los puertos de entrada y en los 
puertos fronteri7os. 

iContinfia) 



Ajcndice 2. Conlinuaci6n. 
Expedici6n de certificados fitosanitarios para la exportaci6n
de materiales %egetalesy sus productos, previa inspecci6n 

C, 
' 

del lote o cargamento. 

Establecer los requisitos sanitarios especificos para la 
exportaci6n de materiales \egetales. 

Vigilancia del cumplimiento de los acuerdos internacionales 
sobre sanidad agropecuaria en cuanto corresponde al 
gobierno colombiano. 

Declarar las plagas y enfermedades de la agricultura cuya
existencia esti comprobada en el pais. 

Mantcner inlormacion actualizada sobre la situaci6n de 
sanidad agropecuaria nacional e internacional 

Resoluci6n 133 de 
del Ministerio de 
Agricultura 

1971 Delegar funciones al 
ICA en materia de 
sanidad vegetal y de 
control de insumos 

Establecer 7onas de c ;arentena para el control o erradicaci6n 
de plagas y enfermedades que afecten las plantas. 

Imponer las sanciones establecidas en las disposiciones 
sobre sanidad %egetal 

Resoluci6n 314 de 
del Ministerio de 
Agricultura 

1972 Reglamentar aspectos 
sanitarios para la 
exportaci6n de material 

Elaborar un registro de exportadores de material vegetal de 
ornamentaci6n c inspeccionar los predios dedicados a 
esta actividad. 

vegetal de ornamentaci6n 

Verificar el estado del material vegetal ornamental de 
exportaci6n en el puerto de embarque, 
y autorizar su despacho. 



Establecer el estado fitosanitario de las plantaciones de 
especies ornamentales mediante visitas peri6dicas. 

Resoluci6n 463 de 
del Ministerio de 
Agricultura 

1972 Control de la moViliiaci6n 
del material de propagaci6n 
del cafe 

Ejercer el control de la movilizaci6n interdepartamental del 
material de propagaci6n de cafd. 

Decisi6n 92 de 1975 
de laComisi6n del 
Acuerdo de Cartagena 

Sanidad agropecuaria Mantener actualiiada la informaci6n sobre "diagn6stico 
fitosanitario continuo" del pais y demdis actividades de la 
Decisi6n 92 dei Sistema Andino de Sanidad Agropecuaria 

Establecer centros cuarentenarios y coordinar la introducci6n 
e intercambio de especies vegetales con el extranjero. 

Decreto 133 de 1976 Reestructuraci6n del Aplicar. desarrollar y controlar el cumplimiento de las 
sector agropecuario normas que expida el Ministerio de Agricultura en materia-de 

prevenci6n, diagn6stico y control de enfermedades y plagas 
que afecten los vegetales. 

Resoluci6n 929 de 
del ICA 

1978 Reestructuraci6n de la 
subgerencia de Producci6n 

Organiiar. dirigir. y coordinar laejecuci6n de campafias 
fitosanitarias. directamente o en colaboraci6n 

Agricola del ICA con otras entidades. 

Coordinar la campafia contra la roya del cafeto. 

_. Coordinar las campafias de control del anillo rojo del 
cocotero. del moko del pltano, de los roedores en el cultivo 
del cocotero y de la mosca de las frutas. 

(Continfaa) 



Ap~ndice 2. Continuaci6n. 

Recopilar y analizar la informaci6n disponible sobre 
importaciones. exportaciones y demis aspectos 
sanitarios de inter6s. 

Efectuar reconocimientos fitosanitarios para detectar los 
problemas existentes y los potenciales. 

Promover la publicaci6n de manuales y articulos cientificos 
sobre asuntos fitosanitarios. 

Resoluci6n 040 de 1981 Certificaci6n de Semillas Establecer los requisitos especificos minimos para la 
del Ministerio de Agricultura certificaci6n de semilla de papa. 

C.
 



Ap6ndice 3
 

Problemas Fitosanitarios no Registrados en Colombia*
 

Yuca (Manihot esculenta Crantz) 

Enfermedades bacterianas 
Xanthomonas campestris pv. cassavae Wiehe & Dowson 

Enfermedades de origen viral o micoplismico 
Mosaico africano de la yuca 
Estriado marr6n de la yuca 
Mosaico de las nervaduras de la yuca
 
Enfermedad del superbrotamiento de la yuca
 

Enfermedades fungosas 
Phaeohs manihotis Heim
 
Lasiodiplodia theohromae (Pat.) Griff. & Maubl.
 
Clitocyhe tabescens
 
Microsphaeraeuphorbiae B. & C.
 
Phymatoirichum ornnivorum (Shear) Duggar
 

Papa (Solanum tuberosum L.) 

Enfermedades bacterlanas 
Corynebacterium sepedonicum (Spieck. & Kotth.) Skapt. y Burkh. 
Erwinia aroideae (Town) Holland 
Pseudonionasfluorescens Migula 

Enfermedades fungosas 
Aecidium cantensis Arthur
 
Ascoch* ia icopersici Brum
 
Choanephora cucurbitarum Thaxter
 

*Fuente: Divisi6n de Sanidad Vegetal. ICA. I~goti. Colombia. 
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Clonostachvs araucarieae Cda. var. rosea 
C. solani-luberosi Thirum. 
Colletotrichum atramenfarium (Berk.& Br.) Tanb.
 
Cylindrocarpontonkinensis
 
Erysiphe cichorarearum DC ex Merat
 
Fusarium coeruleum (Lib.) Sacc.
 
F trichothecioidesWr.
 
F angustum Sherb.
 
F bulbigenum Cke. & Mass.
 
F conglutinans Wr.
 
F orthoceras Appel & Wr. var. longius (Sherb). Wr.
 
F. redolens Wr.
 
F anguioides Sherb.
 
F arthrosporioides Sherb.
 
F. culmorum (W. G. Sm.) Sacc. 
F equiseti Cda. var. bullatum (Sherb.) Wr.
 
F flocciferum Cda.
 
F sambucinum Fckl.
 
F. scirpi Lambotte & Fautr. var. acumninatum (Ell. & Ev.) Wr. 
F. argillaceum (Fr.) Sacc. 
F. dirnerum Penz y F. 
F. poae (Pk.) Wr. 
F. sporotrichioides Sherb. 
My'covellosiella concors (Casp.) Deighton
 
Mycosphaerella solani (Ell. & Ev.) Wr.
 
Neocosmospora vasifecta E. F. Sm.
 
Oospora pustulans Owen & Wakefield 
Phornopsissp. 
P. vexans (Sacc. & Syd.) H-arter 
P. tuberivora Gussow & W. R. Foster
 
Phymatotrichum omnivorum (Shear) Duggar
 
Rarnulariasolani Sherb.
 
Siysanus stenonistis Cda.
 
Synchyvrium endohioticum (Schilb.)
 
Xylaria apiculata Cke.
 

Enfermedades virales 
Bouquet (TBRV)
 
Cilico andino (PRSV)
 
Virus del mosaico del pepino (CMV)
 
Enanismo amarillo (PYDVI
 
Marchitez apical (TSMV)
 
Msaico de la alfa!la (AMV)
 
Mosaico crespo (PMV)
 
Punta crespa (BCFV)
 
Tobacco Rattle Virus (cascabel del tabaco)
 
Viroide del tub~rculo ahusado (PSTV)
 
Virus de la necrosis del tahaco (TNV) '
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Enfermedades micoplismicu 
Escoba de bruja 

Nematodos parisitos 
Ditvlenchus destructor Thorne
 
Prat*vlenchus pratensis(De Man) Filip.
 
TyIenchus penetrans Cobb.
 



Apendice 4 

Plagas y Pat6genos de ia Yuca (Manihot esculenta Crantz) 
en Cuba 

Insectos-plaga 

Anartia jairophae guanianatno Monroe
 
Atia insularis Guer.
 
Crvpiocephalu.s marginicllis Suffr.
 
Erynn.vis ello L.
 
Frank liniella cuhensis Hood.
 
Lagochirus sp. Dillon
 
Lepilosaphe alha Ckll.
 
I.eptostyvhs biu.tu.s Lec.
 
Lonchaea chalytea Wied.
 
Pachnatus litus Germ.
 
Sais.setia sp.
 
Ceroplate. sp.
 
Phenacw-cu.s go.ssypii Tows. & Ckll.
 
Vatiga ill/ens Drake
 

Acaros 

Tetranvchus telarius L. 
Tetranvchus biniaculatus Harv. 
Schizotetranyvchus carihheanae 

Fitopat6genos 

Ari.stona sp.
 
Cercospora twnning.sii Allescher
 
Stagnosporaca.s.avate Chev.
 
Urom'ce.s jatrophae (Winter) Arthur
 
Uromvces ,nanihoi.
 
('hoanephora cucurhitaruin
 
Coletotrichtm ,nanihoti.%f.p. Glomerella cingulata Chev.
 
Sphcelorna manihoticola Bitanc. & Kenk. A
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Boiryodiplodiasp.
 
Oidium erysiphoides Henn.
 
Sclerotium rolfsii Sacc.
 
Rosellinia budones (Bekk.& Broome) Saccardo
 
Xanthonionas manihotis (Arthaud-Berthet) Starr.
 
Xanthomonas cassavae Wiehc & Dowson
 

, (
*. 
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Enfermedades y Plagas de la Yuca (ManihotesculentaCrantz) 
en Ecuador 

Enfermedades 

Nombre comfin 

Virus del mosaico com6n 

Cuero de sapo 

Pudrici6n bacterial 
del tallo 

Afiublo pardo fungoso 

Mancha blanca 

Mancha parda 

La ccni~a de la yuca 

Pudriciones del tallo 

Agente causal 

CMV 

Micoplasma 

Erwinia sp. 

Cercospora viiosae 

Cercospora caribaea 

Certupora henningsii 

Oidium manihotis 

Glomerella sp. 

Sfntomas 

Mosaico amarillo, 
encrespamiento foliar, 
enanismo. 

Rakces ligerameute 
engrosadas y algunas 
delgadas; raices 
corchosas; cAscara con 
hendiduras longitudinales. 

Pudrici6n acuosa del 
tallo, necrosis de la m~dula. 

Mancha foliar de color 
marr6n uniforme, sin 
bordes definidos; centro 
grisAceo en el env6s. 

Manchas pequefias 
circulares o angulares, 
blancas, o marr6n y 
amarillentas. 

Manchas angulares de 

color marr6n con bordes 
definidos y oscuros. 

Micelio blanco en la 

superficie foliar. 

Pudriciones o muerte de 

tejidos en los tallos 
almacenados. 

,' 
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Insectos y Acaros 

Nombre com6n 

Trips 

Chinche de encaje 

Mosca de la fruta 

Gusano cach6n 

Mosca del cogollo 

Mosca blanca 

Mosca de las agallas 

Escamas 

Barrenadores del tallo 

Chizas blancas, orozco 
0 cuzo 

Gusanos trozadores 

Acaros 

Agente Cmuml 

Corynothrips sp. 

Vatiga sp. 

Anastrepha spp. 

Erinnyis ello 

Silba pendula 

Aleurotrachelus sp. 

Jatrophobia brasiliensis 

Aonidomytilus albus 

Coelosternus spp., 
Lagochirus spp. 

Phyllophaga spp. 

Agrotis ipsilon 

Mononychellus tanajoa 

Tetranychus urticae 

Oligonychus peruvianus 

Sintomas 

Dcformaci6n del follaje, 
muerte de puntos 
terminales. 

Hojas con punteado 
amarillo que se tornan 

de color pardo rojizo. 

Perforaciones en el 
fruto o la semilla, y en 

los tallos; diseminaci6n 
de la bacteria Erwinia sp. 
que causa la 
pudrici6n bacteriana 
del tallo. 

Follaje consumido. 

Destrucci6n de las yemas
 
terminales.
 

Moteado y encrespamiento 
de las hojas; presencia 
de fumagina. 

Hojas amarillas, 
crecimiento retardado. 

Atacan los tallos. 

Perforan el tallo y 
excavan tizneles en 61. 

Se alimentan del 
material de propagaci6n 
y de las races. 

Se alimentan del 
material de propagaci6n 
y roen la corteza del 
tallo. 

Deformaci6n de hojas y 
defoliaci6n. 

Necrosis foliar y 
defoliaci6n. 

Punteado foliar y 
defoliaci6n. 



Ap6ndice 6 

Requisitos OfIciales para Certlflcaci6n de Semilla 
de Papa en Colombia 

Resolucidn Ntimcro 040 de 1981 
20 de enero de 1981 

Por Ia cual se establecen los requisitos especificos mtnimos 
para la certificacidn de semillas de papa. 

El Ministro de Agricultura 

en uso de sus faculhades legales y en especial de las que le confieren los 
Decretos 140 de 1965, 2420 de 1968 y 133 de 1976, y 

Considerando: 

Que por Decreto No. 140 de 1965 el Gobierno Nacional reglament6 la entrega de 
materiales gen~ticos bAsicos de semillas mejoradas. 

Que de acuerdo con los Decretos 2420 de 1968 y 133 de 1976 corresponde al 
Ministerio de Agricultura dictar normas ticnicas sobre producci6n, utilizaci6n y 
comercializaci6n de productos agropecuarios. 

Que para la producci6n de :millas certificadas es necesario establecer normas 
especlficas para cada cultivo. 

Resuelve: 

Capitulo I 

Generalidades 

Articulo Io. 

Establcense los siguientes requisitos especficos minimos para la cer­
tificaci6n de semilla de papa. 
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Articulo 2o. 	 Clase de semilla 

Para efectos de certificaci6n se admiten tres clases de semillas: Bdsicas, 
Registradas y Ccrtificadas. 

Articulo 3o. 	 Muterial objeto de certificaci6n 

Toda variedad de papa para ser certificada debe estar previamente inscrita y 
aprobada por el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA). 

Capitulo ii 

Requisitos Especiales 

Articulo 4o. 	 Solicitudes 

Las solicitudes para certificaci6n deberin presentarsc a la respectiva oficina 
dcl Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) con una anticipaci6n no 
inferior a un mes rcspccto a li fecha de iniciaci6n de la siembra. 

Parigrafo. 	 Cuando sea rechazada una solicitud de certificaci6n, se comunicarA 
al interesado li dccisi6n, indicando las razones que la originaron. 

Articulo 5o. 	 Requisitos de campo 

1. 	 Un campo de papa elegiblc para la producci6n de semilla para certificaci6n 
debe sembrarse con semilla gen6tica, b;isica o registrada. Para comprobarsu 
procedencia, el Instittito C'olombiano ' -;trio (ICA) puede exigir los 
documentos que estime dcl caso. 

2. 	 Se consideran tierras aptas para la producci6n de semilla certificada de papa 
aquellas ubicadas en zonas donde la poblaci6n de insectos vectores de virus 
sea baja. y que sc encuentren localizadas por encima de los 3000 msnm. 

3. 	 El campo no debe haberse sembrado con papa durante los tres (3) afios 
anteriores. Puede accptarse, sin embargo, para certificaci6n un campo que 
en el ciclo anterior de producci6n haya sido sembrado con papa de la misma 
varicdad. a lo sumo durante dos (2) cosechas consecutivas. 

4. 	 El lote de producci6n de semilla de papa para certificaci6n debe estar 
locali,/ado a no menos de cinco (5) metros de otro sembrado con variedades 
diferentes autorizadas para certificaci6n y a no menos de cien (100) metros de 
aquellos destinados para su consumo o comercializaci6n. 

5. 	 Para los lotes de multiplicaci6n de semilla no se acepta sembrar tub6rculos 
divididos. 

'I 



Cuadro 1. Tolerancla pant dlverso factores de producci6n en tres chses de semilis, en Colombia. 

Factores de producci6n 

Enrfermedades 

Virus (total) 

Gota temprana 
(Aliernariasolani) 

Gota 
(Phytophihorainfestans) 

Rizoctoniasis 
(Rhizocionia solani) 

Nivel de infecci6n':
 
Leve 

Moderado 
Severo 

Lama o arrebolado 
(Rosellinia sp.) 

Rofia 
(Spongospora subterranca) 

Carb6n 
(Tecaphora solani) 

Semilla 

BAsica 


2 

5 

5 
0 

5 
2 
0 

0 

0 

0 

Tolerancia (%) 

Semilla Semilla
 
Registrada Certificada
 

5 10 

10 15 

10 15 
1 3 

10 15 
4 8 
1 2 

0 0 

2 5 

1 3 

Inspecci6n de campo 

Segunda* y tercera* 

Tercera* 

Tercera* 
Quinta** 

Cuarta** y quinta** 
Cuarta** y quinta** 
Cuarta** y quinta** 

Cuarta** y quinta** 

Cuarta** o quinta** 

Cuarta** o quinta** 



Pudrici6n seca 
(Fusarium spp. y Phoma spp.) 0 

Patanegra y pudrici6n blanda 0 
(Erwinia caroovora) 0 

Dormidcra 
(P.wudomonassolanaccarurn) 0 

Plagas 

Gusano blanco 
(Premnotrvpes vorax) 0 

Palomilla 
(Phthorimaea operculella) 0 

0 

Nematodo quiste 
(Globodera spp.) 0 

0 

Mezcla varietal 0 

2 

2 
2 

5 

5 
5 

Quinta** 

Segunda* y tercera* 
Cuarta** y quinta** 

0 0 Cuarta** y quinta" 

0 0 Cuarta** y quinta** 

0 
0 

0 
0 

Tcrcera* 
Cuarta** y quinta* 

0 
0 

0 
0 

Tercera* 
Cuarta* 

3 6 Tercera* 

Malezas 	 Que no compitan significativamente con el cultivo. 

Equivalc al porcentaje de la superficic de los tubrculos afectada por esclerosios. 
* 	 Apreciaci6n visual, en el campo, de la sintomatologia del follaje en las plantas etlegidas. 

Estimaci6n de superficie de los tub6rculos atacada con 1amaxima infecci6n. 
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Articulo 6o. 	 Inspecciones de campo 

1. 	 El campo aprobado para certificaci6n debe recibir como minimo cinco (5) 
inspecciones oficialcs distrihuidas asi: una visita previa a la siembra para 
constatar las condicioncs dcl lOte; dos (2) inspecciones durante el desarrollo 
del follaje; otra durante lia cosccha; y la 6tltima antes de que la semilla sea 
empacada para su distribuci6n. 

2. 	 El certificador dcc constatar quc se cumplan los niveles de tolerancias 
establecidos cn relaci6n con plantas de otras variedades, anormales o 
entcrrnas. y de plagas y maletas. El control debe realizarse cuando lo 
determine el Instituto Colomhiano Agropecuario (ICA). 

Articulo 7o. 	 Pureza genktica y sanidad 

Es ohligaci6n dcl prodductor dc scmillas para certificaci6n eliminar todas las 
plantas enlermas. l]s dc otrai varicdadcs, y las malezas, asi como realizar el 
control oportuno dc plagas de mancra quc nunca superen las tolerancias que 
se detallan cn el 'iadlro I. 

Pargrafo I. El coitrl dc lo , ilito, dcbeser estricto y Ia presencia de ellos en eI 
cult o puedc secr causal de rechazo, a criterio del certificador. 

Parfgralo 2. 	 En casI) de prescncia dc heladas, inundaciones, toxicidad por 
products qtimicos. plagas yen'rinedades no conocidas en el pais 
(Lucatcctcn [a calidad de it sernilla, queda a criterio del certificador 
li aceptaci6n dcl lotc. 

Articulo 8o. 

Ih1 canpt,, cnlc0t cl,:hitsc sin detmora cuando losapi IdW tlCh'iin 

tuhwctlis hM\ari dl.LJitd0, sl nItdurci l'ish'i ica. I)urantc la cosecha. la 
lltidad cct.IlI LIdtl \ c II dC Sainid d dcl producto. indicari lait, c g,tl 

rcemoin,:n dc ,tuhIo, ' cc,,ciht d'1 OLICl, :mc S \ constatar las condiciones 
adcui kd,:, paia!a I:ltL cli;lIl .it(: Lc lIt scmiilla. 

ArticuL 9(u. 	 Selecci6n y certific|ci6n 

1"1prOductI cOscchadh[p.:ra ,cmilla seri clasilicado por tarnafo en tres (3) 
tipo . Scugu las iL'iicNtps cspcciticacioncs: 

Grande: Iuheiculos entre 121) y 150 gramos 
Mediano: I lhhicul, cntte 70 y 120 granios 
Pequefio: I uh&:'culhis entre 40 V70 gramos 

) 
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SerA admisible un margen hasta del 10% por encima o por debajo de los 
tamafios indicados. 

Articulo 10o. 

FI 	producto clasificado debe almacenarse en condiciones adecuadas de 
temperatura, humedad relativa y ventilaci6n. La presencia tanto de insectos 

vectores de virus como de palomilla en el tub~rculo almacenado, seri causal 

de rechazo. 

Articulo l1o. 

La semilla que se comercialice debe cumplir, en lo relativo a empaque, 

rotulado y marbetes, con las siguientes normas minimas: 

I. Toda semilla, para su distribuci6n, deberdi colocarse en un empaque nuevo, 

que se halle en buen estado y asegure su protecci6n durante su transporte o 

almacenamicnto en condiciones normales. 

2. 	 Todo empaquc que contenga semilla debe Ilevar un marbete de coloracorde 

con la categoria de que se trate, asi: 

Blanco para semilla bdsica 
Rosado para semilla registrada 
Azul para sernilla certificada 

Este marbete scr, suministrado exclusivamente por el ICA y deberd Ilevar 

toda la informaci6n que ese instituto considere necesaria. 

Articulo 12o. 

La prcscntc Resoluci6n deroga las disposiciones que le sean contrarias, en 
especial la Resoluci6n 438 del 19 de octubre de 1967 del Ministerio de 

Agricultura, y rige a partir de la fecha de su expedici6n. 

Cofnnniqs(vy ctimplase. 

Dada en Bogota, D.E., a 20 de enero de 1981. 

(fdo.) Gustavo Dfijer Chadid (fdo.) Roy Francisco Riascos Elias 

Minisiro de Agricultura 	 Secretario General 

/ 
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Normas Oficiales para Certiflcaci6n de Semilas 
en Chile 

Establece disposicionessobreproteccidnagrtc,,a 

Santiago, 29 de diciembre die 1980 

Decreto Ley no. 3557 

La Junta de Gobierno de la R-pztblica de Chile ha acordado dictar el siguiente 

Dec "eto Ley 

Titulo I 

Disposiciones generales 

Articulo lo. CorresponderA al Servicio Agricola yGanadero aplicar las normas 
contenidas en el presente Decreto Ley y las medidas t~cnicas que scan procedentes,
sin perjuicio de las atribuciones que competen al Ministerio de Agricultura. En 
especial, corresponder, al Servicio Agricola y Ganadero aplicar, entre otras 
medidas, las siguientes: cuarentena o aislarniento; eliminaci6n; desinfecci6n y
desinfestaci6n e industrializaci6n. 

Igualmente, el Servicio Agricola yGanadero deberdi fiscalizar el cumplimiento de 
dichas normas y medidas. 

Para los efectos de este tcxto, sc entenderd por "el Servicio" al "Servicio Agricola 
y Ganadero". 

Articulo 4o. Mediante resoluci6n exenta publicada en el Diario Oficial, el 
Servicio dctcrrninari peri6dicanicntc la n6mina de plagas que estarfn afectas a 
control obligatorio. 
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Titulo II 

Prevenci6n, control y combate de plagas 

Pirrafo Io. 
De las plagas en general 

Articulo 5o. Toda persona que sospeche o compruebe la existencia de una plaga 
en los vegetales deberd dar aviso al Servicio, en forma verbal o por escrito, ya sea 
directamente o a travs del Intendente Regional, del Gobernador respectivo o de 
Carabineros de Chile; en cuyo caso el Servicio deberd investigar de inmediato los 
hechos denunciados. 

Articulo 6o. Comprobada la existencia de una plaga, el Servicio podrA dictar una 
resoluci6n fundada y exenta que deberAi publicarse en el Diario Oficial, que declare 
su control obligatorio, en la que dispondrA la adopci6n de cualesquiera de las 
medidas a que se refiere el presente decreto Icy. 

Articulo 7o.. La declaraci6n de control obligatorio de una plaga impone a los 
propietarios, arrendatarios o tenedores de predios ubicados en la zona afectada, la 
obligaci6n de poner en prictica con sus propios elementos las medidas sanitarias o 
t6cnicas que ]a resoluci6n indique, incluida la destrucci6n de sementeras, 
plantaciones o productos afectados. 

Si dichas personas, por cualquier causa, no ejecutaren las medidas ordenadas o 
no las realizaren con la oportunidad o eficiencia necesarias, el Servicio las pondrd 
en prActica o dispondrA que, por su cuenta, sean ejecutadas por empresas dedicadas 
al objeto, con el auxilio de la fuerza pftblica si fuere menester, siendo el costo de los 
trabajos de cargo de los propietarios, arrendatarios o tenedores de los predios 
respectivos que los explotaren a cualquer titulo, segfin el caso, quienes adems, 
estarin obligados a facilitar la ejecuci6n de esas medidas. 

Los afectados por las medidas que se hubieren puesto en prfctica tendrn 
derecho aque el Fisco les indemnice por los darios que hubieren sufrido con ocasi6n 
de ellas. 

Artfculo 9o. Los propietarios, arrendatarios o tenedores de predios rllsticos o 
urbanos pertenecientes al Estado, al Fisco, a empresas estatales o a particulares, 
estAn obligados. cada uno en su caso, a destruir, tratar o procesar las basuras, 
malezas o productos vegetales perjudicialcs para la agricu!tura, que aparezcan o se 
depositen en caminos, canalcs o cursos de aguas, vias f~rreas, lechos de rios o 
terrenos en general. cualquiera que sea el objeto a que est~n destinados. 

Articulo Ho. Los establecimientos industriales, fabriles, mineros y cualquier 
otra entidad que manipule productos susceptibles de contaminar la agricultura, 
deberAn adoptar oportunamente las medidas tcnicas y prActicas que sean 
procedentes a fin de evitar o impedir la contaminaci6n. 
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Pairrafo 2o.
 
De los criaderos y dep6sitos de plantas
 

Articulo 14o. Todo propietario, arrendatario u ocupante de un predio en que 
existan o se estableican criaderos de platitas deberd declarar su existencia al 
Servicio. Igual declaraci6n deberfin hacer los duefios de dep6sitos oalmacenes de 
plantas. 

Articulo 15o. Los criaderos y dep6sitos o almacenes de plantas estdn obligados a 
poseer los medios e instalaciones que determine el Reglamento para etectuar los 
tratamientos de las plantas que se expendan, de modo que puedan dar garantias de 
que los compradores las reciban libres de plagas. 

Articulo 16o. Todo bulto o partida de plantas vendidos por un criadero o un 
dep6sito. deberd entregarse acompafiado de una guia de despacho ofactura en que 
se indique su genuinidad varietal y procedencia y no podr, ser transportado sin 
cumplir este requisito. 

Titulo IV 

Del procedimiento y sanciones 

Articulo 44o. La acci6n penal cn contra de los empleados del Servicio por actos u 
ornisiones que cometan con ocasi6n de sus funciones liscalizadoras en virtud del 
presente decreto Icy presciibirdi en el t&mino de cinco aflos, salvo en aquellos casos 
en que laIcy establcica un plazo mayor. 

Regi~trese en /a Contraloria General d,la Repiihlica, ptibliquese en el Diario 
Oficial e in.srtc e en laRecopilacidn Oficial de dicha Contraloria. 

Augusto Pinochct U garte Alfonso MArquez de laPlata Yrarrazaval 
General (el ijc'r( it, Afinistro I' Agricultura 
Pre.sidnit,(/t la R/?'plica 

Fernando Mendoza l)uidn .Jos& T. Merino Castro 
General. A hniranre.
 
lDirector (/t Carahincero. Comandanieen eft, de la Arnada
 

Fernando Matthei Aubel 
General del A ire.
 
Comandante en J' e 'la Fuer:a Area
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Servicio Agricola y Ganadero
 
Direccidn Ejecutiva
 

Establece normas para el ingreso de mercader(as peligrosas al pais 

Santiago, 10 defebrero 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 en el 
Diario Oficial del 9 de febrero de 1981, y 

Considerando: 

- que es responsabilidad dcl Servicio Agricola y Ganadero impedir el ingreso de 
las plagas de los vegetales al territorio nacional; 

- que para este prop6sito el Servicio estd facultado para establecer, entre otras 
cosas, las condiciones que necesitan cumplir las mercaderia, peligrosas para los 
vegetales de importaci6n, los lugares de ingreso y las restricciones de circulaci6n 
de mercaderias que se precisen; como medida sanitaria, 

Resuelvo: 

A. Aspectos generales 

I. 	 Las mercaderias agricolas de procedencia extranjera, naturales o con 
cualquier grado de elaiboraci6ny Is nacionales que hubieren sido devueltas 
al pais. solo podrAn ingresar por los siguientes puertos habilitados: 

Primera Regi6n: 	 Puerto de Arica
 
Puerto de Iquique
 

Segunda Regi6n: 	 Puerto de Antofagasta 

Cuarta Regi6n: 	 Puerto de Coqoimbo 

Quinta Regi6n: 	 Puerto de Valparaiso
 
Puerto de San Antonio
 
Puerto terrestre de Los Andes
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Regi6n Metropolitana: Aeropuerto Comodoro Arturo Merino Benitez 
Aeropuerto Cerrillos 
Aduana Postal de Santiago 

Octava Regi6n: 	 Puerto fluvial de Valdivia
 
Puerto terrestre de Osorno
 
Puerto maritimo de Puerto Montt
 
Puerto maritimo de Castro
 

Decimasegunda Regi6n: Puerto de Punta Arenas 

2. 	 Todos los productos agricolas naturales (plantas, partes de plantas, 
semillas para la reproducci6n, granos o semillas para uso industrial sin 
elaborar, ramas de "curaguilla" u otras similares, algod6n sin desmotar; 
etc.) deberin venir amparados por un Certificado Fitosanitario Oficial del 
pais de origen. con las declaraciones que para casos particulares fije el 
Servicio. Los productos agricolas elaborados, congelados o in­
dustrializados quedan excntos de esta obligaci6n. 

3. 	 Todos los productos agricolas -- elaborados o no- sus envases y los 
vehiculos que los transportan deberdin ser sometidos a una inspecci6n 
fitosanitaria en el puerto de ingreso por profesionales del Servicio, quienes 
podrdn disponer su libre ingreso, desinfecci6n, desinfestaci6n, reexpor­
taci6n, industrializaci6n, cuarentena o eliminaci6n. Se exceptiian de este 
examen las mercaderias en conserva y las congeladas. 

l.a inspccci6n sanitaria de mcrcaderias de importaci6n se etectuarA cuando 
el importador o su rcprescntante autorizado presenten, por escrito, la 
solicitud a la olicina del Scrxicio correspondiente al puerto de entrada al 
pais. En estc documcnto dehcrin consignarse los siguientes antecedentes: 

- Nimero del registro de importaci6n. cuando corresponda 
- .Nombre dcl importador y su domicilio 
- Nombre dcl agente de aduana o despachador 
- Producto 
- Objcto a qUc se dcstina 
- Nfimcro dc buitos de la partida 
- Peso neto y pcso) bruto 
- Pais de origen 
- Medio de transporte 
- Tipo de envase 
- Marcas distintiias 
- Predio donde se reali/irii la cuarentena, cuando corresponda. 

A esta solicitud se debe adjuntar el Certificado Fitosanitario y el de origen, 
cuando se soliciten. 
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Tramitada la solicitud y efectuada la inspecci6n, se autorizarA el libre 
ingreso de la mercaderia cuando sea pertinente, estanipando el visto bueno 
del 	 Servicio en la solicitud y denis documentos que sean necesarios, 
avalhndolos con la firma del funcionario inspector y el timbre del Servicio. 
Si en la inspccci6n se detecta alguna anomalia, se determinard un 
tratamiento cuarentenario y a veces la toma de muestras para su envio al 
laboratorio, reteniendo la solicitud de inspecci6n hasta obtener el resultado 
del andlisis dispucsto, o la verificaci6n del tratamiento aplicado. Con estos 
resultados se seguirA el procedimiento ya sefialado para autorizar el libre 
ingreso. 

En caso de que se detectaren problemas graves de contaminaci6n, se deberA 
disponer la reexportaci6n, si fucre posiblc, o la eliminaci6n de la partida, 
caso en el cual se debe levantar un acta de destrucci6n, igualnente firmada 
y con el timbre del Servicio. 

5. 	 La Direcci6n Regional levantarAi la cuarentena. si transcurrido el periodo 
de observaci6n no se constatan problemas fitosanitarios forneos. 

Las inspecciones quc sc realicen durante el periodo cuarentenario deberAn 
ser 	 efectuadas por profesionales del Servicio, pudiendo solicitarse la 
concurrencia de especialistas de Institutos de Investigaci6n Agricola, 
fiscales o privados, o de las universidades nacionales cuando las 
circunstancias lo aconsejen. De cada inspecci6n deberA quedar constancia 
en un informe quc se anexanr a la carpeta de antecedentes que debe 
mantenerse para cada cuarentena. 

6. 	 Si has normas de sanidad vegetal dispuestas para la importaci6n de 
productos vegetales, que deben ser cumplidas en el pais de origen, no 
constan en el Certificado Fitosanitario que ampara la partida; o si las 
condiciones sanitarias de las mercaderias de importaci6n no son 
satisfactorias al examinarse los productos en el puerto de ingreso, los 
profesionalcs del Servicio deberin ordenar que se cumpla en el pals 
solamente si so reali/aci6n no causa peligro de contaminaci6n o 
infestaci6n. Cuando se estinie neccsario. cl examen de los productos podrA 
efcctua rsc sobre los medios de transporte. 

B. Aspectos especiales 

8. 	 l.t oficina del Ser%iCiO qitLe intervenga en li recepci~n de mercaderias que 
deban cumplir cuarentena de aislamientto. deberil c0mLtnicar el ingreso del 
material a hit I)irccci6n Regional cot respondiente a hi uhicaci6n del predio 
propuesto pa ra cumplir li cuarentena. y cn iar li mnei Lcadcria debidamente 
sellada y amparada pot una guia dc librc trinrsito a il olicina del Servicio 
que corresponda. 
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10. 	 Los productos vegetales sometidos a cuarentena deberdn permanecer 
durante todo el periodo de observaci6n en el predio autorizado para ese 
objeto. no pudiendo sacarse material de reproducci6n ni movilizarse sin 
autorizaci6n escrita del Servicio. Durante este periodo, el importador estd 
obligado a aplicar los tratamientos sanitarios que se dispongan, con la 
oportunidad que se sefiale. La eliminaci6n de todo el material que proceda 
del manejo de la cuarentena, al igual que plantas, estacas, ramillas, etc., que 
por dehilitamiento. no arraigamiento o muerte deban ser arrancadas, s6lo 
podrA hacerse bajo la supervisi6n del Servicio. 

II. 	 Constituye ohligaci6n del importador permitir el acceso de los inspectores, 
a cualquier hora razonable del dia, a fin de efectuar las revisiones que sean 
necesarias. 

Las indicaciones que emanen de estas visitas deberin dejarse por escrito, ya 
sea al propietario del predio o a una persona adulta que tenga su morada o 
trabaje en el predio. considerAndose esteacto como una notificaci6n parael 
cumplimiento de las medidas en los plazos establecidos. 

13. 	 Para dar cumplimiento a lo dispuesto en c no. 25 del Decreto Ley no. 3557, 
los funcionarios dcl Ser%icio deberfin concurrir a la recepci6n de toda nave, 
avi6n. tren. %ehiculoo medio de transporte procedente del extranjero para 
revisar tam hi n los productos vegetales destinados al consumo de pasajeros 
y tripulantes y proceder a la c!ausura o sellado de la c~imaro o recinto 
especial donde se guarden. 

El sello debe mantenerse durante la permanencia del vehiculo en puerto 
nacional. dispsici6n que s6lo podrA alterarse, momentincamente, con 
autori/aci6n dcl Ser%icio. para el reabastecimiento. 

(uando el vchiculo no disponga de cinmara o recinto especial, se procederd 
a la requisici6n de todo producto vegetal destinado a ranchode pasajeros y 
tripulantes que no h'hiera sido consumido. 

A n 	 le.c, contotlique'. e y publiquee, 

Lionel Stone Cereceda 
A hogado,
 
Director Eecutivo Suhrogante
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Establece normas para la exportacidn y trdnsito 
de mercaderias peligrosaspara los vegetales 

Santiago, 27 defebrero de 1981 

Hoy,se resolvid Ioque sigue: 

No. 564 

Considerando: 

que es responsabilidad del Servicio Agricola y Ganadero certificar la condici6n 
sanitaria de las mercaderias peligrosas para los vegetales que se exporten; 

Resuelvo: 

De las exportaciones 

1. Los productos vegetales que se exporten deberin ampararse con un Certificado 
Fitosanitario que extcnderd el Servicio, previo examen de la partida y
verificaci6n de que la mercaderfa se encuentra, aparentemente, libre de plagas 
ordinarias y de plagas cuarentenarias, cuando asi lo requiera y especifique el 
pais importador. 

2. 	El formato del Certificado Fitosanitario seri aquel aprobado por la Convenci6n 
Internacional de Protecci6n Fitosanitaria de la FAO ---clausurada en Roma el 6 
de diciembre de 1951--- con sus enmiendas posteriores. 

3. 	La inspecci6n sanitaria de estas mercaderias se efectuaricuando el exportador o 
su representantc autorizado presenten al Servicio, por escrito, una solicitud en 
tal sentido, a lo menos con 24 horas de anticipaci6n. 

Esta solicitud deberfi consignar los siguientes antecedentes: 

- Nombre del exportador y su domicilio 
- Nombre del agcntc de aduana o despachador 
. Producto 
- Ntmero de bultos de lapartida 
- Peso bruto y neto 
- Pals de destino 
- Medio de transporte 
. Tipo de envase 
- Marcas distintivas 

Los certiticados 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 deberfn registrar sus firmas en el Ministerio 
de Relaciones Exteriores, por intermedio de la Divisi6n de Protecci6n Agricola. 

4. 	 El Servicio deberAi extender tambin el Certificado de Origen cuando el pals de 
destino asi Io rL quicra y utilizard, para este efecto, el modelo de certificado que 
en ese momento est6 aprobado por el Banco Central de Chile. 

El Servicio expedirA asimismo el Ccrtificado de Calidad cuando sea requerido 
para calificar este aspecto. 

Del trinsito por el terntorio naclonal 

5. 	Las mercaderias peligrosas para los vegetales que pasen porel pals, provenientes 
de y con destino a otro pais, deberAn 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 verificarAn el cumplimiento de las 
disposiciones establecidas en el Decreto Ley no. 3557 de 1980 para los vehiculos 
y embalajes en que se transporlan, y autorizardn el trAnsito s6lo cuando no 
existan riesgos para el pais. 

l.a autorizaci6n de transito se otorgard visando el Manifiesto de Carga y el 
Certificado Fitosanitario. Estos documentos deberAn entregarse al Servicio del 
puerto de salida para extender el Certificado Fitosanitario de reexportaci6n, si 
es requerido. en el formato aprobado por la Convenci6n Internacional de 
Protecci6n Fitosanitaria de la FAO en 1951, con sus modificaciones posteriores. 

Este certificado de reexportaci6n serA obligaton.Io cuando estas mercaderlas se 
almaccnen en el puerto de embarque. 

6. 	 l.os prod uctos vegetales en trAnsito no podrdn permanecer en la aduana chilena 
durante plazos mayores que los sefialados a continuaci6n: 

Hasta 5 dfas: frutas. hortalizas, verduras frescas, flores cortadas, plantas 
vivas y otros vegctales perecibles. 

Hasta 30 dais: cocos. dtiles, frutas secas o deshidratadas y otras 
semejantes. 

Hasta 45 dfas: cereales, ffculas, harinas, semillas semielaboradas, 
oleaginosas. forrajeras. farindceos y similares. 

Hasta 60 dias: heno. tortas oleaginosas, especies, tabaco, caf6, t6, cacao, 
yerba mate. cortezas. raices medicinales, productos peletizados, maderas y 
productos forestales. 

http:obligaton.Io
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Expirados los plazos que fija esta resoluci6n, los productos vegetales que at~n 
permanezcan en territorio nacional quedardn sujetos a las restricciones que se 
dispongan para los productos de importaci6n. 

Andtese, cornuniquest j, publiquese, 

Jaimc de la Sotta Benavente 
Ingeniero Agrdnotno, 
DireciorEjecutivo 

40 
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Establece normas especiales para la Internacidn
 
de Trigo y Maiz para Consumo,
 

Semilla de Girasol para Uso Industrial,
 
Cebolla, Ajo y Papas para Consumo,
 

j, Micelio de Champifiones 

Santiago, 27 defebrero de 1981 

Hoj' se resolvid lo que sigue: 

No. 565 

Vistos: 

Lo dispuesto en el Decreto Ley no. 3557 Oel 29 de diciembre de 1980, publicado en el 
Diario Oficial del 9de febrero de 1981 Ilo dispuesto en la Resoluci6n no. 350 del 10 
de febrero de '981. expedida por el Servicio Agricola y Ganadero, 

Considerando: 

que constituye responsabilidad del Servicio impedir el ingreso de plagas de los 
vegetales al territorio nacional; 

Resuelvo: 

I. La internaci6n de las mercaderias peligrosas que se detallan, deberi efectuarse 
por los puertos habilitados, con la documentaci6n dispuesta, sometidas a la 
inspecci6n determinada en la Resoluci6n no. 350 de 1981, expedida por el 
Servicio Agricola y Ganadero, y cumplir con las condiciones especiales que se 
indican para cada una: 

Papa para consumo: Este producto debe venir con un Certificado Fitosanitario 
oficial del pais de origen que declare, adicionalmente, que ha sido cultivado en 
sectores libres de Glohj/era restochiensis y Heteroderaschachiii y que el 
producto viene libre tambin de dichos nematodos yde cualquier otro nematodo 
pat6geno. asI corno de Corynebacterium sepedonicum. 

El producto deberAi venir escobillado y lavado desde el pals de origen, libre de 
tierra. y en envases de primer uso. 

Andtese, publiquese y comuniquese. 

Jaime de la Sotta Benavente 
Ingeniero Agrdnomo, 
Director Ejecutivo 
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Normas Oficiales para el Intercambio de 
Material Vegetal de Papa en Guatenala 

Palacio Nacional 

Guatemala, 25 de junio de 1972 

El Presidente Constitucional de la Repablica, 

Considerando: 

Que organizaciones especializadas en protecci6n fitosanitaria, como el 
Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria (OIRSA) y la 
Divisi6n de Sanidad Vegetal y Cuarentena del Ministerio de Agricultura, han 
comprobado que en varios paises existen plagas y enfernedades que causan 
considerables prdidas en el cultivo de la patata (Solanum tuberosum); 

Considerando: 

- Que muchos agricultores, con el prop6sito de lograr mejores plantaciones e 
incrementar sus cultivos, efectt~an importaciones directas de material de 
propagaci6n y que algunas casas comerciales lo hacen con el mismo fin o para 
consumo, con Io cual se pone en scrio peligro la producci6n de patata y la 
agricultura del pais en general, por la posible introducci6n de plagas o 
enfermedades que no existen en Guatemala; 

- Que es deber del Gobierno dictar las medidas de prevenci6n necesarias en 
defensa de l agricultura nacional; 

Por tantno, 

En uso de las facultades que le confieren los incisos 4o., 25o. y 26o. del articulo 
168 de la Constituci6n de la Reputhlica, 

' 
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Articulo 1o. Piohibir terminanicmcnic la irnportaci6n de todas las variedades de 
patata (Solaunon itiberou.tnt) piocedentes de los paises en donde se manifieste la 
presencia Ov la enlermcdad o plagas de importancia cuarentenaria siguientes: 

a) Enfermedad denominada -%erruga de la patata" (S rvnchtriumnen­
dobioticum Schilb. Poie.): Pcjtii. Iolikia, NIco, los Estados de Pennsylvania, 
Virginia Occidental y NiarN land, en los Estados Unidos de Norte America; Africa 
del Sur. India %todos los paises de liropa. 

b) Plaga denominada "Tematodo dorado" (tIh'trotdera rostoch'ensis 
Wollenveber): Escocia.Alcn:aniat. lilmlda, Suecia, Dinamarca, Ilolanda. Espafia, 
Francia. Finlandia. Wlelgica. Noruega, l.uxeniurgo. Polonia, Suiza. Yugoeslavia, 
Austria. Grecia. Islas A/ores. Islas Canarias, Gales, Argclia, Austria, Jap6n, Peri, 
Mkxico. asi como Long Island del Estado de Nueva York, en les Estados Unidos de 
Norte Anit, ica. 

Plaga dcnominada Rhiiro.shtfuI(mianu. IHeller: Argentina, Peri. Bolivia 
y Chile. 

d) Plaga dcnorninada Prvmcnriv.pes( "rI.vpoprenon)lathijoras (Pierce): Pert6 
y Bolivia. 

e) Plagas dcnominadas Pren'nniuzpes ( Tr.popremno) san ordi (Pierce) y 
Preninotr p.' .,olan (Pierce): Peril. 

f) Plaga denominada Pirc'notrlw.%(Solanophagus) vorax Hust: Ecuador y 
Colombia. 

g) Plaga denominada 1-'li('atruvcotngtaitzs Sharp: Estado de Puebla, Veracruz, 
Tlaxcala e Hidalgo. en la Rcptzblica de Mtxico. 

La prohibici6n a quc se reficre este articulo es terminante hasta que haya 
declaraci6n oficial de la inexistencia de la enfermedad o plagas en dichos lugares 
actualmente afectados. 

Articulo 2o. Se prohibe la libre importaci6n de semillas (tubtrculos) de patata 
(Solanum tuberosuni) de todas las variedades de esta especie, destinadas a la 
siembra o al consumo, procedentes de cualquier pais, sin excepci6n. 

Se faculta al Ministerio de Agricultura para que pueda autorizar que ingresen al 
pals las plantas o los productos %egetalesdeterminados en estearticulo, siempre que 
no procedan de tn pais cUarcntcnado. Para el efecto, los interesados, antes de 
formaliar su pedido al exterior. deherin solicitar el respectivo permiso de 
importaci6n. proporcionando todos los datos indispensables al Ministerio de 
Agricultura. que rcsol%cri In que estime conveniente, previo dictamen de la divisi6n 
de Sanidad Vegetal y Cuarentena del ramo. 

/jvi1 



AlN,,d,, 8 275 

Articulo 3o. Toda importaci6n de plantas o productos de patata (Solanum 
tuherosum) V sus sariedades que autorice eI Ministerio de Agricultura, contormea 
Io dispuesto en cl articulo 2o. dc este 'acuerdo, deberdi sujetarse a los siguientes 
requisitos: acompamIari a cada remesa el respectivo certificado fitosanitario, 

extendido por las autoridades de Agricultura del pais dc origen, haciendo constar la 

ausencia de plagas %enfermedades de lht patata, el tratamiento quimico de 

desinfecci6n a quc w a sometido. y tracr cl correspondiente certificado d,- origen. 

Si se trata de semilla pata reproducci6n. dcberil adherirse a cada caja, bulto o 

cualquier ot ro enN as . una etiqueta con cl scllo oficial y lia firma responsable, en lia 

que se especifiquc si es scmilla certificada o registrada. 

En es as importacioncs no podr~ir utiliarse para el enmbarqtle embalajes usados 

con antenoridad para transporte de patata osus variedades; esta medida previene 
la contamninaciol. 

Articulo 4o. I.os cmharqtocS de patata y sus ariedades. cuia importaci6n haya 

sido autoriiada confornc Io dispuso cste actrdo. al ingrcsar en el pais quedan 

sujetos a inspccci'n. diligen:.ia qtuc dcbcri clcctuar el Inspector de Cuarentena 

Agropccuaria clrCrspO1ndl niC1.,.lItIcn detcrminarii e! estado fitosanitario de la 
remesa v'.scgfin sca ci t.al,, o.dltcnarii ,,t ent rega imd ata. ci tratamiento adecuado 

a que dcberii somnctCec. ohicn ti destrucciln total 0 parcial. si lht remesa objeto de 

la importaci6n. rpleCsCnta Un pcligrio pr contener ind icios de enlermcdad o plaga. 

Artfculo 5o. l.a importaci6n de material de patata (Solanum tuberosum) para 
fines de propagacm o IC invcstigacien. solo podra efectuarla el instituto 
Agropecuario Nacional. dcpcndenCiiilIe e cada caso. solicitari ]a autorizaci6n 
del Ministerio dc Agricultura. 

Articulo 6o. Las autoridades guaternaltecas encargadas dcl control de las 
importacioncs procedcran a conliscar y destruir cualquier clasc de material de 
patata que ingrcsare en cl pais contraviniendo las disposiciones de este acuerdo. 

El tratamicnto o hidestrucci6n de dicho material. si se efectia, se harii porcuenta 
y riesgo de lia pcrsona interesada o del propietario del embarquc de que se trate 
quienes. conio contraxcntores. no podran rccl-oiar perjuicios a luncionarios o 

empleados del gobicrno. 

Cornuniquce.s, 

El Mini.sterio dh" Agriculiura. El Ministerio h' lfacienda 'v Crtdito Pihlico 

(fdo.) Victor M. Bola ios (fdo.) R; l Reina Rosal 

El Ministerio dI'E onomi. El Ministerio (/e Relacion,. Evteriores 

(fdo.) Jorge .. Caballeros M. (fdo.) Jeslis Unda Murillo 

(fdo.) Ydigoras F. 

http:diligen:.ia
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En nombre del Comit6 Organizador tenemos el gusto de
 
enviarle las Memorias del "Primer Taller Latinoamericano
 
sobre Germoplasma de Papa y Yuca", evento celebrado en el
 
CIAT, Cali, Colombia, en enero de 1982.
 

vez
Con gran satisfacci6n presentamos esta obra, tal 

6nica en su g~nero, que contiene no s6lo las tecnicas si­
no tambidn las normas y recomendaciones para hacer del mo
 
vimiento de intercambio de germoplasma una actividad suje
 
ta a mfnimos riesgos. La valiosa y activa participaci6n
 
de los delegados al Taller y de cuantos se han interesado
 

el tema contribuy6 sin duda a la elaboraci6n de un com
en 

pendio claro y Ultil, que seguramente colmarg un vaci6 en
 
la literatura cientifica consultada por investigadores y
 
especialistas en Sanidad Vegetal, Recursos Gendticos y
 
areas afines.
 

Esta publicaci6n, asi lo esperamos, estrecharS tam­
bien los vfnculos de cooperaci6n que los participantes al
 
Taller hemos prometido conservar y fortalecer.
 

Cordial saludo,
 

Los editores
 


