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ABSTRACT

The incideuce and teverity of cavava nst (Uromyces sp.) were stndied in 5
different cropping patterns dming the 1974-75 growing season at Tauyrialba, Costa
Rica. The aropping patterny studied were: cassara monoculture and cassava associated
with voun, conmmon bean, tweet potato and carsava dasseciated with both corn amd
conmon bean. The incidence and severily of vassava die back (Glomerefla cingulata)
way dalso studicd i ocassava menocnltnre, carsara associated with corn and  carsava
assaciated with both corn and comman bean Each owe of these last three cropping
patterns were stndied at two  management level differing primarily in amonnt of

fertilizers and weeding frequency

Maximun vevevity and incidence valwes for vatl were 2,8 and 67.7 per cemt
respectively. No statistical differences were found anong treatmenis. In every freat-
wient the infection ate twas less than 10 wnits a day.

Die back war more inlense in cavsava monocnltyre winder a low management
level . This diseare war fess intense in the cropping patterny indluding more crops

and high lerel of management

Introduccion

A epidemiclogia es el estudio de poblaciones de

patdgenos en poblaciones de hospedantes y I

enfermedad que resulta bajo ln influencia del
ambiente y la interferencia humana (4) En virtud
de este concepto, algunos autores han wtilizado el
téemino epidemia como un sindnimo de progreso de
una enfermedad (4, 17), asi entonces, [a curva de
progeeso de una enfermedad es la representacion gri-
ficx de una epidemia. Estas curvas han sido dtiles
parz comparar los efectos de fungicidas (5), los
efectos de la época (13), el efecto de cultivares (16)
y el efecto de diferentes altitudes (12) en el desa-
rroflo de una epidemia. Muy poco se han usade para
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comparar la influencia que tienen diferentes sistemas
de cultivo en el desarrollo de epidemias

En este trabajo se analiza el progreso de dos
enfermedades de la yuca, roya (Urontyres sp ) y muer.
te descendente (Glomerella cingnlata) en monoculti-
vo y policultivo, complementindose los resultados pu-
blicados en un articulo previo (7).

Materiales y métodos

La localizacidn, el clima y el material experimental
utilizade ya se desciibieron (7). Los sistemas de cul-
tivo estudiados en relacién a la incidencia de roya
fueron: yuca en monocultivo (Y}, yuca asociada con
camote (Y 4 C), yuca asociada con maiz (Y +M),
yuca asociada con frijol (Y + T) y yuca asociada con
maiz y frijol (Y 4+ M 4 F). El método y periodici-
dad de muestrec fue muy similar al seguido con mil-
diu y rofia (7), excepto que en cada planta se divi-
dio el follaje en tres partes: inferior, media y supe-
rior. De cada tercio se seleccionaron aleatortamente
tres hojas, de las cuales se examind el [6bulo medio,
en donde se contd el ndmero de uredosoros. Por com-
paracion con diagramas (15) es estimé el ndmero de
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Cuadro 1 —Desceipcidn de los niveles de manejo en
caca sistema de cultivo en que se estudid el
desarrolly de Muerte Descendente de Ia
yuca (Glomerella cingnlata)

! MNael de Mangje

Hajn Al

Ststcami .
' Cantidad de
fertilizante

Cantidad de

I o L
Ny de lertilizante

dushlecha

Ne du

deslilerha

Ku/ha Ke/ha
Yo/ i 3008 <R 1005/ 2 3008 - 007/
Y+ C t 300 -+ 10 2 30 - 500
YA M A I 1 300 - 160 2 300 - 500

/Y =
2/ Farmula 13308 (NP

Yuca: C o= Camete; M oe=s Muadz: < = cultive enoasocize on

K} a fa siembra

3/ Parmuls 20010.6.5 (N PK 5Y a los 30 dias de fx siembrs

uredosoros cuando éstos ya eran demasiado numerosos
A partit de Jos datos obtenidos se determind la inci-
dencia (I, porcentaje de hojas enfermas) y severidad
(S, porcentaje de drea foliar enferma)

La incidencia de muette descendente, que se presen-
ta al final del petiodo vegetativo (9 a 12 meses des-
pués de [a siembra), se cuantificd mediante muestreo
de 16 plantas por parceln cada 15 dias aproximada-
mente. Los sistemas estudiados fueron los siguicntes:
yuca en monocultivo, yuca asociada con camote y yuca
asociada con mafz y frijol. Dentro de cada tratamien-
to se consideraron subtratamientos consistentes en
dos niveles de manejo: alto (A} y bajo (B), cuya
descripcion se resume en el Cuadro 1 Estos subtra-
tamientes permiticron analizar el efecto del manejo
del grado de asociacion sobre el desarrollo de esta
enfermedad Las variables que se consideraron fueron:
nimero de tallos principales por planta, es decir nf-
mero de tallos que emergen del esqueje wtilizado como
semilla; nitmero de plantas con muerte descendente;
namero total de ramiilas por planta (o puntos sus-
ceptibles a la enfermedad); nimero de ramilias en-
fermas y ndmero de ramas primarias (tello prind
pal) y secundarias (ramas gque surgen de la primena
bifurcacion del tallo principal o rama primaria),
que estaban enfermas. De estos datos se deeivd [a in-
tensidad de daiio (ID), cuya férmula es la siguiente:

¥ (ra) 4 4dr, + 2r,

1D =
PS

Donde:

BS:
r2;  Puntos apicales enfermos

Puntos susceptibles (puntos apicales)

ry: Ramas o tallos primarios enfermos
r.:  Ramas secundarias enfermas

Esta formula se disend de tal forma que ponde-
rase Ja importancia en productividad bioldgica que
cada uno de los drgenos dafiados tiene para la planta

Asi, los tallos primarios tlenen mis importancia
(i r,) que las ramas secundarias ( 2ry).

Se efectuaron andlisis de correlacton entre 9 va-
riables climdticas y 5 variables agrondmicas (6) con
la 1D, namero de puntos susceptibles, por ciento de
plantas  afectadas y nimero de  puntos susceptibles
afectados

Reinltador y discusion
Roja

La roya se manifestd a los 75 dias de edad de la
yuca, registrindose numerosas plantas afectadas pero
con solo uno o dos uredosoros en algunas de sus
hojas  Posteriormente, al acentuarse el periodo seco,

Cuadio 2 —Incidencia y severidad cn ¢l tiempo de [a
raya de la yuea (Uromyeer sp ) en el sis-
tema de monocultive

Severidad (50 promed o por

Inci- estrates :lcl fotiaje v/ Pra.

Eilad toncis medin
(diasy GenCEL por

’ Btin Mudin At planta

157 an,7 e e e 0,08
185 63,2 e — e 0.G7
213 41,3 4.6 0,946 0,0t 1.85
240 40,6 2.68 0,25 000 0.98
273 57,8 743 1.09 0,04 2,86

i

1/ Doteravinades g part’s de las 213 dias de edad de la plants

Cuadro 3 —Incidencia y severidad en el tempo de fa
roya (Uromyees sp.) en yuca cultivada en
asociacién con camote

Swveridad (%) promedio por Pra.
Edad l[:::cl cstratos del follaje ¥/ medio
(dias) ¢ e R B por
Iitjn Medio Al Pl"‘m'l
15%7 38,55 — — o 0013
185 G0 0 —— — e {3.050
213 457 113 1.70 0,02 1.9%
240 44,3 4.60 0,36 .00 172
273 50,0 543 0,89 0,01 211

1/ Determinsdos a partir de fos 213 dias de cdad e b plant
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la enfermedad detuvo su desarrollo y no se detecta-
ton plantas enfermas por el método de muestreo
que se sipuid A los 150-160 dias de edad del cultivo
y juato con el reinicio de las luvias, la enfermedad
volvid o surgir

Al comienzo, su progreso fue lento en todos fos
sistemas  estudiados hasta alcanzar Ia § midxima en
casi todos los casos hacia el final del muestreo.

Fn los Cuadros 2, 3, 4, 5 y 6 se resume ¢l desa-
rroflo de la roya de la yuca en los 5 sistemas de cultivo
estudiados En los sistemas Y + My Y + F, que sc
cosecharon antes de Jos 240 dias, se realizd una sola
evaluacion de § por estrato del foflaje (Cuadros -
v 3) Inlos sistemas Y, Y + CY 4 FyY + M 4
' se observa un incremento en fa I a los 185 dias de
edad de la yuca, tal como se tesume en los curdros 2,
3, 5, y G: cste ingremento coincide con la T mixima
Solo en el sistema Y + M, la [ mdxima se registrd
a los 213 dias (Cuadre 4) Considerando ef estrato
bajo del follaje & los 273 dias, el sistema de yuca
en monocultive (Cuadro 2) presentd ko mayor § que
corresponde a un 7,43 del drea foliar afectada; en
cambio el sistema ¥ 4+ M -+ T (Cuadro 6) solo
registro un 4,20 por cento del drea foliar afectada

Cuadro + —Incidencia v severidad en el tiempo de h
roya (Uroniyees 5p ) en yucd asaciada con

maiz
Severidad (95} pramod o por Proe
Edad Taci- cstratos del follaje 1/ mcd,in
A dencia S
{dias " - por
P o Mrdio Altu planta
! O SO

157 29,2 — e — 0,01
185 45 ( e — e 0.03
213 52,6 3,6 E 1.4 0.06 3.68

1/ Determinados s panie de los 213 dias de edad de 1 phants

Cuadre 5 —Incidencin y severidad en el tiempo de [a
roya (Uyontyces sp) en yuca asociada con

frijol
Severidad 165) promed o por Pro-

Edad Incis estratos del Follaje 1/ medin
(dl’:\ﬁ} dc,’.],cm por

i P

Bije Aadio At pinta

1%7 38.3 — e — 0.0%
145 50.6 = e e 008
213 5.7 4,76 (.83 0.1 1.86

17 Preterminados o parte do Jos 2103 dins de ednd Je 1s planta

Cuadro 6 —Incidencia y severidad en ef tiempo de I
roya (Uroneyees sp ) en yuca asociada con
maiz y frijol.

Severidm! (95) promedio por P
. Inwi- estratas del follaje 1/ o
Edad tencis muedio
iy S | ] T
LBy Madie Lt planta
o :
157 325 e —_ 0.01
185 49,2 e o —— 005
213 36.8 1.60 041 0.01 0.68
240 45.1 2,80 0.5% 000 1.17
273 47,2 4.20 .18 0.01 1.56

1/ Dzterminados a partie de dos 213 diss Je adad de Faoplanty

In general, en todos los sistemas de cultivo, In
incidencia de In roya presenta valores altos que con-
trastan con los valores bajos de la severidad

Las estimaciones efectuadas en los estratos bajo,
mzdio vy alto del follaje demostraron que en el
cultivar "Valencia', el estrato bajo estima con mayor
sensibilidad [as fluctuaciones en S, Esto fue corrobo-
rado por los coeficientes de correlacion entre variables,
de los cuales ¢l mis alto (0,98%%) se registrd entre
fas variables severidad general en la planta y seve-
tidad en el estrato bajo

En la Figura 1, se han representado los valores de
severidad transformados a la forma logistica recomen-
dada por van der Plank (17) en funcién del tiem-
po, obteniéndosc las ecuaciones de regresion lineales

Las tasas de infeccidn (Cuadro 7) fueron compa-
rativamente bajas. En otras royas se han repotiado tasas
de 0,40 por unidad por dia (18) Esto podria deberse

Cuadro 7 ~Tasas de infeccion de raya fUromyces sp.)
y sus cocficientes de regresion en 5 siste-
mas de cultive de la yuea

SiS-lL';IT::l’ de alnlfit?::}; (“,n:ficiw?_tgs

cuftivo by de regresion

ya/ | 0.0:45 90

Y 4 C 0.0%0 q1.4

Y o M 0.1 94,8
0.096 96.0
0.050 o0

a/ Y = Yucs: C o Camnote; Mo» Maiz: F o= Frijol 4+ = cultivo en
asociacion

b/ Las tasas de infeccion aparcnte (r de Van der Plankd se caleularon
rer meio de andlisis de regresion del 9% severidad transformado a
la forma lngistica versus tiempo
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Fig. 1 ==Sereridad de la roya de la yuca (Uromyces sp ) oen sistemas de
culiivo  Los datos de seteridad han side transformados @ 1u-

a limitaciones impuestas por ¢l ambiente o por Ia re-
sistencia del hospedante al desarrollo de la enferme-
dad. Ambos pueden provocar reducciones de la tasa de
infeccion {17). Del anélisis de correlacidn se obtuvo
que fa § se vid asociada con la Huvia y la humedad
relativa en forma positiva pero con la temperatura
promedio v las desviacienes de ésta por debajo de I
media, en forma negativa. De estos factores el inico
que posiblemente pudo haber sido iimitante es el de
las temperaturas bajas ya que la correlacidn negativa
(-0,70%%)} con la temperatura promedio asi lo indi-
ca (6) Sin embargo, en ochservaciones efectuadas
en fa misma época en clones de yuca susceptibles de
la coleccion de variedades del CATIE se observaron
abundantes pustulas en todas las partes verdes de Ia
planta. Por lo tanto es muy posible que la resistencin
del cultivar 'Valencia® a las especies o razas de roya
de la yuca presentes en Turriaiba, sea la responsable
de la reduccion de la tasa de infeccidn. La incidencia
no tuso una telacidn muy definida con el desarrollo
de la severidad de In royr. No obstante esta aparente
falta de relacion entre ambas variables, se determing
una correlacion significativa de 0,28, lo que indica que
cfectivamente  estuvieron asociadas

Las tasas de infeccion obtenidas de fa S de los
diferentes estratos del follaje dieron valores muy bajos
con respecto al promedio por planta  Es prcferible

lores logisticos.  Fi primer vidor correspande al pucsireo efves
trado @ los 157 diac despnds de La sicmbra ticmpe en el coal
so detects Ly enfermediad

en estudios futuros tomar Ja planta como un todo para
cl cilculo de la tasa de infeccidn

La roya no mostré diferencias significativas enire sis-
tcmas debido probablemente a que en la época en que
sz presentd la enfermedad, todos los cultives asocia-
dos a la yuca ya habfan sido cosechados, con excep-
cion del camote que se intercald antes de Ia cosecha
de la yuca (7) Los resultados obtenidos en relacion
con el clima son similares a los encontrades en Co-
fombia donde Ia roya se desarrolla mejor en zonas
md; bien frins (8, 9) pero no concuerdan con los
informes de Brasil (13) Estas aparentes contradic-
ciones pueden explicarse por la posible existencia de
varias especies de Usomyees patogénicas ¢ yuca. Al
punas especies se presentan solo en zonas en donde
la temperatura cs moderada; en cambio, otras especies
sz manifiestan en épocas y zonas cilidas (10). El
estudio taxondmico de las especies de ropa de la yuea
del mundo aclararia estos resultados distintos que
akost son dificiles de explicar

Maciie Deseendente
La muerte descendente se detectd en los dltimos

meses del ciclo del cultivo, es decir, entre agosto y oc-
tubre Como todas las enfermedades de este tipo,
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Cuadro 8 —Intensidad de dafies de muerte descendeniz
(Glomerella cingnlata) en tres sistentas de:
cultivo de la yuer - nivel de manejo bajo

Némero de
- wdad Plantas Trremiidad puntis
B fding) fafectudns (08 Dude dafo 150 suscepiibles
alertdos
80 29,7 0,28 10,25
208 43.8 13,10 15.25
Y
3 40,64 9.95 12.00
333 31,753 16,35 22.25
280 [HX3] 0.0 0,00
298 0 0.0 0.0
Yo C
314 0 0.0 ono
333 3,15 3,88 0.50
bl 3,12 4,65 0.50
298 1.57 1.12 0,25
Y 4+ MA-T
At 1,57 1,08 0,25
333 7.85 9,35 1,506

1/ ¥ = Yuca: O = Camote; M o= Madz; ¥ o= Friiol -+ = cultho en
asewiacion

comienza en forma de necrosis por los puntos apica-
les y desciende hacia la base de las ramiilas; general-
mente su avance se detiene en la base de éstas si cs
madera bien formada Si las ramillas adn estin verdes,
la enfermedad continila avanzando

Los menores dafios por muerte descendente se re-
pistraron en los sistemas de cultivo asociade {més
especies en el sistema, menos enfermedad) La co-
reefacion entre asociacion de cultives e 1D dio 0,93%:

Es decir, & mis especies o mids presion de uso
del suelo, se produjeron menos ramillas muertas (Cua-
dros 8 y 9). En cuanto al efecto del nivel de mancjo,
hubo menos plantas afectadas en el nivel de manejo
bajo {r = —-0,64**) pero mis 1D al aumentar la fer
tilizacién y deshierbas. Con manejo mds intensivo, a
enfermedad fue mis danina en las plantas que afectd,
aunque el ndmeso de éstas tendid a disminuic Siono
se considera la importancia del dafio en cada una de
las plantas afectadas, se tendiia mis enfermedad en ¢
nivel de manejo alte, pero al ponderar ¢l dufio en
cada planta con Ia férmula empleada, se tiene que
Ins afecciones en el nivel B sen de mayor unportan-
cia que en el nivel A, tal como se aprecia en los

Cuadros 8 y 9. Hubo mayer ID y miés puntos sus-
ceptibles afectados segin aumenta [a edad de fa planta,
al igual que una mayor iacidencia. Segin Chevaugeon
(2}, Ia deficiencia de potasio en yuca puede provocar
muerte de ks partes apicales, fuego de lo cual aparece
Gloeosporinm manibotis en Ias ramas, peciolos y hojas,
necrosando las dreas infectadas. La deficiencia de po-
tasio en fos suclos det drea experimental ha sido con-
firmada por Mojica {11)  Chevaugeon (2)  estudio
el efecto del agotamiento del suelo por el cultivo con-
tinuo en Costa de Marfil, Africa, sobre el por dento
de ramas necroticas en 16 clones, encontrando corre-
lacion entre fa baja fertilidad y Ia incidencin de
muerte descendente Los sintomas de muerte descen-
dente obseevados en el campe son similares a los
cwsados por Gloeasporiam {2, 3)

Dentro de las condiciones experimentales y como
resultados de estos estudios (6, 7) se puede dar ¢l
siguiente orden de importancia de las enfermadades
folinres de In yuca en Tuwrriaiba: Mildiu polvoriento
(Ofdinm manibotiv), voia  (Sphaceloma sp.), roya
(Usemyces sp.) y muerte descendente (Glomeretfa vin-
gulata ). Las manchas folizres por Cercospora spp.
fueron de intensidad inapreciable

Cuadro 9 —Intensidad de dafio de muerte descendente
(Glonzerella cingulata} en tres sistemas de
cultive de la yuca - nivel de manejo alto

Ind - | I Nimero de
Cicterys edac Hantay ntensida unlas
Histema fdiasy | afectadas (00} | de daie (’;?} Sn!iu]ﬂihlc:-‘
afectados
!
380 23,409 7.28 9,25
295 37.5% 9.95 13,25
NS
314 1378 G.03 16,75
333 57.43 i‘ 1155 22,50
280 0.00 06,00 0.00
298 3.45 (.68 .50
Y 4 C
314 1.38 e 1.00
333 7,83 2.3% 2,50
280 9.40 2.65 2,50
708 7.85 2,35 1.75
Y 4+ M
314 18.74 4.05 .50
200 | 70 9.25
Yuoen; € = Camater M o= Madz o= Frijel; - == caltivo en

asucTacion
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Restmen

La incidencin y la severidad de [a roya ({romycer
sp) de Ia yuca s estudio en 5 sistemas de cultivo du-
rante fa estacién de crecimiento de 197475 en Tu-
reiatba, Costa Rica  Los sistemas que se estudiazon
fueron: yuca en monocultivo, yuca en asoclacion con
maiz, con frijol, con camote y con maiz y frijol Tam-
bidn se cstudid fa incidencia y severidad de ln mueste
descendente  (Glomerella cingnlata) en los sistemas
yuca en monocultive, yuca asoctada con malz y yua
asactada con maiz y frijol. Cada uno de estos siste-
mas se estudic en dos grades de manejo que diferian

principalmente  en  fertilizacidn y ndémero de  des-
hierbas
Los resultado; obtenidos en roya, dieron valores

de midxima severidad inferiores al 2,8 por ciento y de
incidencin mixima no mayores del 67,7 por cients,
sin encontrasse diferencias apreciables entre sistems
Las tasas de infeccidn calculadas fueron en todos los
cases, menores de 0,10 unidades por dia

La enfermedad de la muerte descendente fue nids
intensa en el sistema de monocultive con nivel de
mancjo bajo y menos intensa en ¢l sistema con mis
presion de uso del suelo Se sugiere que dicha enfer-
medad estd asociada a factores nutricionales
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