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1. INTRODUCCION

La yuca (Manihot esculenta Crantz) es una planta tro-

pical, bastante eficiente en la transformacidn de energia solar
en nutrientes aprovechables por ¢l hombre. Se cultiva en Amé-~
rica y Africa Tropical principalmente, como parte de la agricul
tura de subsistencia. A pesar de su gran potencial agrondmico,
no ha sido estudiada con intensidad y se sabe comparativamente
poco acerca de las plagas y enfermedades que la atacan.

Entre los factores gue reducen los rendimientos de la
yuca, las enfermedades se consideran frecuentemente como de po-
ca importancia. Es posible que esta subestimacidn se deba a la
escasez de datos experimentales de pérdidas por enfermedades;
In observaciones realizadas en Turrialba y otras zonas de Costa
Rica se ha constatado la existencia de enfermedades fungosas,
principalmente, rofia (Sphaceloma sp.), la ceniza o mildiu pol-

voriento de la yuca (Oidium manihotis), mancha parda de las ho-

jas (Cercospora henningsii), mancha blanca (Cercospora cari-

baea) y roya (Uromyces manihotis). E1 atague parece variar

cuzndo la yuca se encuentra asociada con otros culiives, Bl
sigtema de cultivos asociados (mixtos o intercalados) consiste
en la siembra, en un mismo terrenc, de dos ¢ wmés especies, si-
multédneamente o con diferentes grados de sobreposicidn.

Con el fin de investigar la importancia relativa de
las enfermedades de la yuca segin el sistema de cultive emplea-

do se ha propuesto el presente trabajo con los siguientes



objetivos:

a) Rstudiar la incidencia y severidad de enfermeda-
des foliares en la yuca por medic de curvas de
progreso cuando se cultiva en monocultivo y en

policultivo.

b} Determinar el grado de imnortancia relativa de
cada una de las enlermedades incidentes en los
diferentes sistemas de cultivo en las condicio-

nes de Turrialba.



2. REVISICI DE LITERATURA

2.1 Las enfermedades de la yuca
2.1l.1 La ceniza o mildiu polvorientc de la yuca

Esta enfermedad se describid originalmente en Africa
en 1913 (52 ) y luego en América Latina (12,70) y Asia (50). Los
sintomas tinicos son manchas foliares indefinidas y amarillen-
tas. DBn sus inicios la enfermedad se crracteriza por la apari-
cidén de micelio blanco que crece sobre la superficie foliar,
causando el arrugamiento de las hojas nuevas (23 )., Dentro de
las zonas amarillentas, aparecen con frecuencia Areas necréti-
cas, angulares, de color marrdén padlido y de diferentes tamafios
(50,51)o En algunas variedades, la enfermedad no avanza y se
detiene en el estado de lesidén amarillenta-indefinida. Tstos
sintomas pueden confundirse con aquellos inducidos por Acaros
(50). Las hejas maduras son las més susceptibles al ataque del
patégeno que se manifiesta preferentemente en el envés, donde

se observa un polvo blanco ceniciento (23 ).

El agente causal ha sido llamado Qidium manihotis P.

Henn. y su estado sexual Erysiphe manihotis (@5). E1l hongo, de

micelio blanco, produce numerosos haustorios sobre la epidernis
del hospedante. Los conididéforeos se encuentran en posicidn erec-
ta; son sencillos y su parte superior aumenta en grosor a medida
gue se forman los conidios. Los conidios son ovales o cilindri-

¢os, unicelulares, hialincs, de 12-20 % 20-4C um y se producen



er cadenas basipetales (25, £0, 51, 71,

La severidad y pérdidas que pucde ocasionar esta en-

fermedad durante el ciclo de cultive no han sido determinadas.

2.1.2 La mancha parda de la hoja e
Se considera ésta la enfermedad foliar més importan~
te de la yuca porque, aparte de¢ su amplia distribucidén geogri-
fica, posee un amplio rango de hospederos. Ataca M. esculenta,
Mo pglaziovii, M. piauhynsis y por inoculacidén artificial a la
remolacha (25, 31, 50, 51, 60, 69 ). El agente causal es Cercos-

pora henningsii y su forma perfecia es, segin Chesquiere y Ghes-

quiere y Henrard (29, 30 citados por Lozano { 50, 51 Micospha-

erella manihotis Ghesquiere Eenrard Von Sydow, lo cual ha sido

confirmado por Chevaugeon (20). C. henningsii crece en los es-
pacios intercelulares de las hojas y produce estromas de 2 & 6
células de espesor y de 20 a 45 um de didmetro. De estos es=
tromas se producen conidiéforos en fasciculos densos. Los coni-
didéforos son marrones olivAcees pAlidos (semioscuros), de color

¥y groscor uniformes, no ramificados, de punta redondeada, con una
cicatriz esporal pequefiao mediana, rectes o semicurvos y de 5-5 x10-50
um de tamafio; en las raras ccasiones en gue alcanzan a medir 100
um de largo, poseen pocas septas. Los conidios son anfigenos,
producidos individualmente sobre el &pice de cada conidiéforo,

cilindricos, rectos o ligeramente curvados con ambas puntas re-

dondas o con una base corta abednica; con 2-8 septas, oliviceos



pélidos, midiendo de 46 x 30-60 um con miximac de 7 x 85 um

( 22, 50, 51, 6C).

Hacia el haz de la hoje pucden aparccer peritecios
negros (100 um de difmetro) distribuidos en el tejido necrdti-
co de las manchas foliares ( %, 51). Las ascas son elongo-cla-
vadas, con ocho esperas, subsésiles, de 55-72 x 10-13 um., Las
ascosporas ovoides, uniseptadas, contraidas en la septa, miden

de 17-22 x 5.2-6.8 um (22, 60),

La sintomatologia de la mancha parda es de manchas fo~
liares visibles a ambos lados de las hojas. En el haz, las man-
chas de color marrdn surgen de manera uniforme, con borde defi-
nido y oscuro. &n el envés, las lesiones ticnen mdrgenes menos
definidos y, hacia el centro, las manchas marrdn tienen un fendo
gris-olivaceo por la presencia de los conididforos y conidies dél
hongo. Conforme crecen estas lesiones circulares, de 3-12 mili-
metros (mm) de didmetro, toman una forma irregular y angulsr, dew
bido a que su expansién es limitada por las nervaduras principales.
Las nervaduras gue se encuentran dentro del &rea necrdtica pre-
sertan un color negro. Dependiendo de la susceptibilidad de la
variedad, puede aparecer un halo amarillento indefinido o un 4reca
decolorada alrededor de las lesiones. Las hojas afectadas se
vuelven amarillas, se secan y después se caen. Las variedades
susceptibles pueden sufrir defoliacidn severa y a veces total du-
rante la estacidén lluviesa y calurosa (50, 51 ). No parecen exis-

tir datos sobre pérdidas debido a esta enfermedad, sin embargo



muchas.autores ne dudan en po.erla como una de las nas impoyr-

tantes por las severas defoliaciones que produce (50).

2ala3 La mancha blanca de la hoja

Se ha reportado desde las regiones yuqueras himedas
frias de Asia, América del Horte, Africa Tropical y América La-
tina (11,12,20,24,69,72 ), Ta finica especie hospedante cono

cida es Manihot esculenta,

Bl agente causal, Cercospora caribaea, forma estromas

pequefios sobre las lesiones de las hojas infectadas. De estos
estromas se producen conididforos en fasciculos sueltos. Los
conididéforos, gue emergen a travéds de los estromas, son por lo
general marrén-olivdceos, de color y didmetro uniformes; no son
ramificados, pero si con 1-15 genfculas subtruncados en le pune-
ta, con cicatriz esporal larra, de 35 x 50200 um. Los conidios
hipdéfilos son hialinos y subhialines, oclavados-cilindricos, con
puntas claramente redondeadas, septados 1-6, rectos ¢ semicur-

vos y de 4.8 x 20-90 um (22, 69 ).

La meancha parda por lo general se presenta en zonas
c&lidas no muy himedas y la mancha blanca en zonas frias—hime.-
das (50,51 ). A juicio de Lozano y Booth (50) estas diferencias
en su distribucidn geogréfica, comunes en América Latina y Africa
(12,20), son probablemente el resultado de la diferente respuege
ta de los respectivos agentes causales a 1a temperatura y a la

humedad.



2.1.h La rofia de la yuca

Ista enfermedad de la yuca ha sido reportada reciente-
mente causande epifitias en varias regicnes de Colombia (13, bg,
50, 51 ). Los sintomas de esta enfermedad, en Turrialba,
coinciden con los descritos por Bitancourt y Jenkins ( 7 ) en

Brasil, cguienes c¢itan a Sphaceloma manihoticola Bitancourt y

b e i 3 ki

Jenkins como agente causal | Lozano {49) reporta esta en-
fermedad como nueva cn Colombia y cita al hongo del género Ta-
phrina sp. comeo agente causal. Ese mismo afio (48) atribuyé

la enfermedad a un virus, luego (51) reportd a un ascomiceto in-
ferior como azgente causal. HNAs recizntemente ha sido indicado
Sphaceloma sp. como respensable de inducir tal cnfermedad en

Colombia (%),

La enfermedad se presenta durante la estacidn lluvio-
sa ¥y la produccidn, en plante: wuy atacadas, s2 reduce conside~
rablemente (50, 51). Los sintomas més conspicuos son un elon-
gamiento exsgerado de los entrenudos de los tallos jévenes, los
~cuales tienen apariencia delgada y débil (12, 49 ). Las plantas
atacadas son mucho mds altas que las sanas; los tallos jévenes,
los peciolos y las hojas enfermas frecuentemente muestran defor-
macibén, asociada con la presencia de chancros con forma de huso
y que se encuentran en lo largo de las nervaduras principales
v secundarias de las hojas, en los peciolos y a lo largo del

tallo. Las hojas jovenes generalmente no se desarrollan comple-

tamente; puede ocurrir necrosis parcial o total de las hojas



enfermas y sobrevenirse una considerable defoliacidén. En los
tallos, los chancrcs pueden ser difusos y tomar la apariencia

de dafio causado por Afidos (kg, 50, 51 ).

2.1.9 La roya de la yuca
Esta afeccidn, revortada fnicamente de Brasil (2, 56,

58 ) v Colembia (50, 51), se prosenta en periodos calidos y
secos (56). Seghn Normanha (56), a veces puede ocasionar un i
po de superbrotamiento en el apice del tallo. En Colombia in=-
fecta hojas, peciolos v tallos jévencs en zonas altas y frias
{50, 51 ) lo cual contradice las obscrvaciones reportadas de
Brasil. La enfermedad se manifiesta como peguefias plstulas pule
verulentas, ferruginosas y e¢ruptivas. BEn condiciones favorables
puede causar un amarillamiento de la planta, principalmente

cuando ataca el peciolo de las hojas, llegando a producir su

secamiento (2), Asociado a Uromyces manihotis, Amaral (2) en-

cantré en Brasil un hongo del género Gloesporium favoreciendo

el segamiento de la zona atacada,

2q2 La incidencia de enfermedades y su medicidn

Bl desarrollo de la mcdicidn de enfermedades, llamada
también "fitopatometria empezd més bien tarde en la historia
de la patologia vegetal (45, L47).y altn hoy dia estd tomando for-
ma, con sus propics métodos de medicidn y reglas. Asuntos como
la terminologia, confiabilidad y métodoa de estimacidn son to-
davia motive de controversias. Asi, el manual de Métodos de

Istimacidén de Pérdidas de cosechas de la FAQ (27) utiliza el



término "intensidad" indistintamente, ya sea significando inciden~
cia o:severidad, Para Chester (18) intensidad es la cantidad de enfer-
medad presente en una planta, ¢n un campo o cn una regidén geo-
grafica, sin referencia al dafio causade. Para James y Shih ()
severidad cs sl rovcentaje de &rea feliar o tejido vegetal afccw
tada con respecio 2l Arcea total ¢ incidencin es el percentaje de
unidades vepetales infoctadrs del total de unidades evaluadas,
Estos dos términos son los que se siguen en el presente trabajo
ya que permiten la uniformidad de métodos de estimacidn més fa-
cilmente, ademds de qgue on epidemiologia es la proporcidn de &-
rea o unidades eonfermas la gue interesa como una aproximacidn

de la cantidad de patégero presente (66). Los métodos desarro=-
llados para estimar la severided de onfermedades reflejan los
diversos intereses que tiene .el investigador, entre los.cuales
tenemos estimacidn de pérdidas de ceosechas, epidemiologia o re-
sigstencia a enfermedades. Lz medicidn de enfermedades ha sido

a menudo tomada como un sindnime de Meatimacidn de pérdidast,
Esto es erréneo (#6), aunguec es cierto que los datos gue se ob-
tienen de la medicidn de enfermedades es uno de los medios para
estimar reducciones en el rendimiento. Sin embargo, el princi-
pal propdésite de la medicidn de¢ enfermedades es mejorar el co-
nocimiento integral de las cnfermedades de las plantas regis-
tradas o reportadas, haciéndclc no solamente cualitativo, sino
también mucho més cuantitativo (46), Los datos obtanidos en el

tiempo nos dicen el dafic real que ha sido causado por una



enfermedad y cuanto de¢ este d flo ha varicdo de afio a ajlo. s,
entonces, un medio eficaz de determinarla importancia rclativa

de una enfermedad.

En &l caso do la yuca, es noetable la falta de infore
macidn sobre la importancia, cpidemioclosnia y control de las en
fermedades que la afectan. #Bn gensral, las publicaciones men-
cionan solamente la ecxistencia de diferentes patbgenos (50,51)
e indican que las enfermedades en yuca son de menor importan-
cia. Informes més recientes (12, 13, 36, 49, 50, 51, 52, 53 )
en que s¢ registran scrias epidemias, demuestran que la falta
de estudio sobre la pntologla de esta planta es lo que ha pro=-
vocado la subestimacidn de dafos por enfermedades en la yuca,
en los pocos casns eh guc estimacicnes de algln tipe han sido

hechas.

Son pocos los trabajos en que se han usado métodos
para medir cuantitativamente la severidad de una enfernedad de
la yuca. Los que existen (12,13, 36 ) han sido utilizados prin
cipalmente como un indicador de resistencia (reaccidn del hos-
pedero), lo cual no es el factor de principal interés en estu-
dios de pérdidas, epifiticlogin y control de enfermedades por
otros medios que no sean por altsracidén de la susceptibilidad
de la planta hospedmnie (18). La intensidad o severidad es una
medida de la cantidad de cenfzrmedad presente sin necesariamen-

te¢ hacer referencia a la reaccidn del hospedante. El tipo de



11

reaccion es una medida de la respuesta del hospedero, de inte-
rés primario en ensayos de control de enfermedades por resisten
cia, en estudios de especializacidn de patdgenos vy en pruebas

de reaccidn de variedades (18).

Dentro de los coeficientes o indices de intensidad de
enfermedad, uno de los mds extensamente usados, seglin Chester
(18) ha sido el "Indice de infeccidén de Mckinney®, el cual con-
sidera el porcentaje de ataque por la frecuencia de plantas en
cada grado sobre el nlimero de plantas u drgancs examinados (18,

26 ). Este indice, al igual que muclios otros indices v métodos
de medir enfermedades ha side usado en muchas enferwedades ¥
con diferentes modificaciones. Un problema no resuelto, entre
otros, es la ponderacidén de los varios sintomas de una enferme
dad en relacidn al progresc de la epidemia v las pérdidas in -

ducidas.

2.3 El progresc y comparacidn de enidemias vegetales
Segin Kranz (4%), la curva de progreso de una enfer-
medad es el diagrama de una epidemia que matemdticamente es la
variable dependiente, expresandc, cada curva de progresc de una
enfermedad los efectos variados del patégeno, hospedante, am -
biente e interferencias humanas dentro del cuadrédnguleo de la
enfermedad y dentro de los efectos del tiempo. Las curvas de
progreso resultan de medir la cantidad o proporcidn de una en-

fermedad de varias maneras (4L, 45, L&, 47, €4 )} en varias
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fechas a partir del punto de inicio de la epid.mia, Principal-
mente es la scveridad (pronorcidn de tejido afectado) o frecuen
cia de la enfermedad (proporcidén de unidades vegetales afecta ~-

das) la que se mide o estima.

Hay varios tipos de curvas de progresco: acumulativas
o curvas de frecuencia de tacas de erzcimientc. La més usada
es la acumulativa, que describe adecuadamente la cantidad adi-
tiva de enfermedad en todas las fechas y consecuentemente el
curso de una epidemia en el tiempo. Seghn Van der Plank (66,
67 ) esta es por lo gencral de tipe sismoide. Baker (5) la di-~
vide en 4 fases: a) faze logaritmica, b) fase sinergisti-
ca (o exponencial) c¢) la de¢ pecdiente transicional y d) la de
plateau. Van der Flank (66) ha basade su teoria y métodos de
an&lisis epidemioldgico en las curvas de tipe acumulativo, u-
nilaterales {(con Gnicamente etapa de crecimiente). Curvas bi-
latarales (43) gue representan ¢l crecimiente y decrecimiento
de la enidemia han sido poco repertadas y las que han sido pu-
biicadas en su mayoria son de forma de campana (41, 43)}. En
las plantas cultivadas anuales e¢s corriente gue la cosecha no
permite que la epidemia manificste su fase de decrecimiento, lo

cual no obstante occurre si ésta es dejada intacta (28).
J

En la comparacién de epidemias, Kranz (43) distingue
dos métodos principales: a) comparacidn inmediata, o b) clasi-
ficacidn (no en el sentido de la taxonomia). Los criterios ¥

métodos de comparacidén deben ser cuantitativos e igualnente



aplicebles a todas las onidem_as ilucluidas en .a comparacién.
Las curvas de prograse tienen un &mbite limitade de variacidn,
1o cual puade permitir su cowparzcidn vor medios cualitativos.
Asi se tienen enidemias anuales y perennes segin su duracidn
con varias formas intermedias como endemias y pandemias (28).
Van dar Plank (65) clasificd las cpidemias segin su fuente
de incculo inicial en primaerias vy sccundarias; por su tasa de
reproducceidn en enformedades de "interés simnle! e Tinterés
compuesto?; y seglin el Area cubieria en epidemias generales y

focales.

Bntre los métodes cuantitativos de comparacidn, las
curvas unilaterales de mprogreso de las enfermedades permiten
las siguientes comparacionss: a) punto de inicio, b) tasa de
crecimiento, c) pendientes, d) severidad o incidencia maxima
de la enfermedad. Otro criterio para la comparacidén de enide-
mias son las tasas de infeccidn logaritmica y tasas de infec-
cidn aparente, r, ¥y r de Van der Plank (62, 66 ). Varios tipos
de andlisis de rcgresién han sido ¢l método mids freocucnte por
el cual las lincas de progreso de las enfermadades se han come
parado. Ll grade de simimilitud o de semejanze de dos epide-~
mias se expresa por los coeficicntes de regresidn. En curvas
bilaterales se emplea la excentricidad, la duracién entre la se
veridad maAxima v la cxtincidn de la cnfermedad, v la duracidn

para la reaparicién de la enfermedad cuando ésta ocurre (43)
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Uno de los méritos de {stos rétodos gue emplean andlisis de re-
gresidn es que las curvas gue mantienen su forma bédsica en di -
versas circunstancias pusden ser agrupadas y usadas para predic

¢idn a través de modelos epidémicos.

2.l Los sistemas de cultive asociado y el desarrolio de

gpilidemias

Hasta donde se ha investigado, no hay informes de la
epidemiologia de enfermedades en yuca asociada con algln otro
cultive, ¥n base a ias alferaciones microcliméticas debidas al
cultivo asociado, podrian hacerse algunas aprcciaciongs v espe-
culacionss cn relacidn a la incidencia de enfermedades pero no
se encuentran datos de este tipc. Lxiste mucha literatura acer
ca del macro y microclima y el desarrollo de enfermedades ( 73,
77 )} en monocultivos, pero esta informacidn puede no ser muy atil
debido a la interaccidn modificadora de Las especites cultivadas
en forma asociada. Es muy probubl- qlie lo velocidad del viento
y la luz son reducidas en los policultives v que ésto incremen-
ta la humedad microambiental, lo cual tenderiaa favorecer el de-

sarrcollo de algunos patdgenos foliares v desfavorecer otros.

La siembra de especics en policultivo equivale en la
gran mayoria de casos a sembrar especies susceptibles entre es-
pecies inmunes. Esio podria ser mids cierto en el caso de patd-
genos especializados, como las royas. Seglin Van der Plank (65),
el sembrar plantas de la misma especie una junta a la otra pue-

de ser una condicidn necesaria para que una epidemia se inicie.
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Bl misme autor menciona algunos pocos ejemplos en que el culti-
vo mixto se ha usado para atenuar la incidencia de enfermedades,
como son las barreras de maiz, girascl, avena y céfiamo (35).
Seglin Zadoks (78) y Van der Plank (46) entre mavor es la distan-

enta es la velocidad de la epidemia.

-

cia entre susceptos, WMas
Es decir, gue la frecuencia del hospedante gue puede ser expre-
sada como el nfmero de hospezdentes individuales susceptibles
(susceptos) por unidad de &rca o por el porcentaje de Area fo -
liar susceptible en el follajs etc., determina la tasa de desa-
rrollo de una epidemia. De agui que una baja frecuencia de hos
pedantes pucde ccasionsr una rnenor poblacidn del patdgeno, las
cuales pueden explicar parcialmente porqué epidemias severas en
las vegetaciones mixtas son raras (78). Anderson (4) citado por
Zadoks (78) hace notar que las enfermedades eran raras en 1os
huertos indigenas de Guatemala que tenian cultives tipicos mixe
tos. ELl principio de frecuencia reducida de susceptos es apli-
cado en los cultivares compuestos o varicdndes multilincas de
los cereales (8) vy puede por tanto tambidn ser aplicado en el

caso de cultivos ascciados,



3. MATERTALLES ¥ METODOS

Gste trabajo se efectud en el Dennriamento de Culti-
vos ¥ Suelos Tropicales del Centro Apronémico Tropical de In -
vestigacidn y Bnsefianza (CATIE) en Turrialba, Costa Rica, a una
altura aproximada de 600 metros sobre el nivel del mar, §E1 cli
ma es humedo caliente, con una temperatura media mensual de 22,3
¢ (media méxima 27,1 ¢ y media minima 17,0 C). La precipi-
tacién media anual es de 2682 mm y hay 251 dias promedio con
lluvia por afio; el brillo solar diario promedio es de 4, 5 ho-

ras y la humedad relativa promedio dizria cs de 88 por ciento.

3.1 Material experimental v sistemas estudiados

Se midid el grade de ataque de las siguientes enfer-

medades: mildiu o ceniza (Qidium manihotis P. Henn.), roiia

(Sphaceloma sp.), roya (Uromyces manihotis Henn), mancha parda

de la hoja (Cercosvora hennirsii Allescher), mancha blanca

(Cercospora caribaca Chupp y Ciferri) v muerte descendente (ng

letotrichum sp. ?) en plantas de vyuca que se cncontraban en mo-

nocultivo y en asociacidn con otras especies en el Experimento
Central de Sistemas de Produccidn Agricola para el Trépico
(63). Este Bxperimento incluyc las siguientes especies y varie-

dades: yuca (Manihot esculenta Crantz var. Valencia), camotec

{Ipomoea batatas L.var. C-15), frijol (Thaseolus vulgaris L. )

var. Santo Tomds Negro y maiz (Zea mays L.) var. Tuxpefio Crema

1. Be estudiaron Gnicamente los tratamientos con el nivel de
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manejo alto (A), excopto on ¢l caso de la muerte descendente,

en ¢l cunlse incluyeron los niveles de maneie alto y bajo (B),

En la figura 1 se describe grificamente sl disefio
de los sistem:s de cultivo en los que se c¢studid el efecte de
las asociacionzs sobro ol grodo de atague de diferentes paté-

SeNoS.

Cada parcela media 9 x 10 m vy los 5 tratamicntos
(sistemns) se repitieron 4 veeces. La distancia deo siecwmbra,
al igual que las densidades, se mentuvieron constantes vy se ro-
sumen en el Cuadro 1. Las practicas culturales fucron uniformes
con excepcidn de la fertilizacidn, que se numentd de acuerdo
a la presidén de usc del suclo de los diferentes disefios. Den-
tro de cada parcela se marcaron 16 plontas del centro y se re-
gistraron, siemprs en la misma planta, las enfermedaddes a in-
tervalos regulares de aproximadamente 20 dias. La primera me-
dicién se r:alizd o los 27 dias de cmergencins de 1la yuca v la
Qltimz o los 273 dias, con excopeidn de 1a muerte descendente
guz se concluyd a los 205 dias. Todas las plantas recibicron

¢

a los 10 dizs de edad unc aplicacidn de Kocide o razdén de 2,38

g/litro, Sevin 1,388 g/litro y Extravén 0,63 ml/litro para asew-

gurar el establecimientc normal de cada sistema.
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Cuadro 1. Densidades v distrneias de siembra de los cultivos

cn los tratomiontos.

Cultivo densidad distancismiento
(planta/hectarea) (m)
Frijol 100.000 0,50 x 0,20
Maiz LG, 000 1,0 x 0,5
Camotc 50,000 0,50 % 0,40
Yuca 20,000 1,0 x 0,50
3.2 Descripcion de los tratamientos
3a.2.1 Yucn sin asociar (Y)

La siembra se efcctud el 19-22 noviembre y se cosechd
a los 11 meses de cdad arroximndamente. La fertilizacidn fue
de 300 kg/ha de 15-30-8 2 la sicmbra v 400 kg/ha de 20-10-6-5
a los 30 dias de 1a siembra; se¢ «fectuaron 2 limpias de malas

hierbas.
3.2.2 Yuca-canote (Y + C)

La yuca v el cimote s¢ sembraron simultémeamente al-
toernindose 2 surcos de camete con uno de yuca. Bl camote se

cosechd a los 115 dins y s¢ intercald una segunda siembra de

camote a los 150 dians, cosechiéndose 184 dias después,

La fertilizacién fue de 300 kg/ha de 10-30-8, a la
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slembr:a y como sepunda fertil izacidn 500 kg/hi de 20-10-6-5 a
los 30 dins. Sc aplicd Purndin al suclo en dosis rocomendadas
por ¢l fabricante. EL scgundo cultive de crmote se fortilisd

en lguanl formna v se¢ cosechd simultincamente con 1z yuca. Se a-

9

plicd a2ldrin al 25 por cicnto nl suelo antes de lo segunda siem

hre de cumote. Luranite todo ¢l cielo sc tratd de controlar =21

barrenandor del tallo d-l camote, con [ arathion v diazindn, los
¥ 1

crisomélidos v los cortadores con wmevin y DDTOX, ruspectivamente.

3,223 Yuca-maiz (Y + 1)

La yuca vy ol maiz s¢ sembraron simultdmeamente en sur-
cos altrrnos el 1E€-22 du noviembre. Hecibicoren una fertiliznwe
eidn inici=l de 300 kg/ha do 10-30-8, A los 30 dins sc aplicaron

500 kg/ha de 20-10-6-5. %1 maiz sc coscchd a los 130 dias y la

yuca a les 250 dias.

3,24 Yuca-frijol (¥ + F)

La yucz ¥ el fridol se scembraron ascciades alternin-
dose dos surcos de¢ frijol con uno de yuca ¢i 17%-22 de noviembre.
Sc aplicaron a la siembra 300 kg/ha de 10-30-8 y al mes 500
kg/ha de 20-10-6-5, Lo yuece se¢ coscchd o los 250 dias y ¢l fri-

jol a los 70 dias.

3.2,.5 Yuca-maiz-frijol (¥ + i + F)

El frijel, 1la yuca y el maiz se sembraron juntes al-

terndndosc un surco de maiz entre dos surcos de frijol, los
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cuales a su vez se intercoloron entre dos surcos de yuco. Una
vez cosachrdos el frijol (70 dias) y ol maiz (130 dias), se de
16 un breve barbeche de 30 dizs v luspgo se le intereald camote

entre la yuca el 2«5 de moyo,

La primert fertilizacidn consistid de 300 kg/hn de
10-30-8, La scpunda aplic cifn fuc de 500 kg/ha de 20-10-6-5
para los cultives nsocitdos un mes desrudés de la sicmbra y de

k00 kg/hn del mismo furtilizante para 1a asocincidn yuca-camow

te,
303 Enfermedndes cstudindas
FeBel Hildiu v rofic de l& yuca

Las enfermedndes mildiu v rofin se midivron en cada
una de las 16 plantas gue fucron scluccionadas nle~toriamente
de cad~ parcela (repeticién). Estas fucron las mism-s plantas
gue so marcaron cn ¢l primer mucstroo y que dur-nte el ciclo
de la planta se¢ 1o midisras cada 20 dins aproximndamcente el nii-
mero total de hojns por planta, nlwmero de hojss visiblomente a-
fectadns por c-da cnfermedad v ¢l nor ciente promedio de frea
foliar enferma por mildiu y por rofin, Bl "Aren afcetada" inclue-
ye¢ las lesiones y cualquier clorosis asociada, dirsctamente a-
tribuible a cada cnfermedad. Se usaron patrones tomados de ho-
jas naturalmente infectadas tipificande ¢l modelo de cada en-

fermedad para hacer las estimaciones de dafio (figura 2 y 3).



Fig 2 Diagrama utilizado para estimar ia proporcion del drea foliar afectada por mildiu
(Qidium manihotis) en yuca




Fig 3 Diogroma utlizado para estimar la proporcion del drea foliar afectada por lao
rond de la yuca { Sphaceloma sp)
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No se ragistraron los tcjidor muertes o cloréticos que no fuc-

ran claramente atribuibles & cada enformednd.

Betal Roya, mancha blanca vy mancha parda de la hoja

51 método y periodicidad del muestroo para estas enfe-
medades fus muv similar 2l ewpleado para <1 mildiuv y 1z refia,
cexcepto gue en cada plants se dividid ¢l follnje «n tres tercios:
inferior, medio y supericr. De cnda tercio se seleccionaron alea
toriamente tres hojas, de las cuales se examind el lébulo medio,
contdndose ¢l ntmcoro de uredorosos o manchas por 1ldbulo. En los
muestrcos de roya se utilizaron diagramas (59) pera estimar el
nimere de uredosoros cunndo yo zstos eran demasiado numerosos.
Posteriormente, se encontrd el equivalente de ndmero de phstu-
las on los diagramas moncionados. A partir de los datos obte-
nidos, se determind la incidencia (I) y severidad (8) de cada
enfermedad. La incicencia s~ definid coma el nGmero de hojas
infectadas expresada como procentaje. La severidad se calculd
dividiendo la suma del porcentaje de Area afectada por una en-
fermedad por el nfmero total de hojas en la muestra, estuvieran

o no infectadas (37, *¢).

B3ehe Musrte desrendente

Basta enfermadad, que se presenta al final del perio-
do vegetativo (9 = .2 meses después de la siembra), se cuanti-

ficd mediante el muestrec de 16 pl-ntas por parcela cada 15
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dias aproximadamente. Los tratamientos estudiados fueron los si-
guientes: yuca sin ascclar, yuca asociada con camote vy yuca aso=~
ciada con maiz y frijol{fipura 1). Las asociaciones + maiz y yu-
ca + frijol no se estudiarcn debido a que se cosecharon antes gue
el resto de asociaciones (a los 250 dfas) v no llegaron a mostrar
datio por muerte cescendente. Dentro de cada tratamiento se tuvie
ron subtratamientos consistertss en 2 niveles de manejo: alto (4)
v bajo (R), IEstos subtratsmientos o subparcelas permitieron ana-
lizar o1 efecto del mamnejo sobre la incidencia de esta enfermedad,
a la vez que se evaluaba el efecto del grade de asociacidn., Va -
rios casos de muerte deccendente en vuca (19) v en otros cultivos
{9,10) presentan una estrecha relacidédn o son causados por patdge-
nos o déficit de nutrimentos, ya sea solos o combinados. Las va~
riables "respuesta" que se considevaron fueron: namero de tallos
por planta, es decir, ntmero de tallos que emorpgen del csgueje u-
tilizado como semilla; nlmero de nlantas con muerte descendente,
nimero total de ramillas por planta (o puntos susceptibles a la en
fermedad, I'S), nlmero de ramillas enfermas y nlmero de ramas prie-
marias (tallo principal) y secundarias cnfermas (ramas que surgen
de la primera bifurcacién del tallo principal o rama primaria).

La férmula empleada para obtencr la intsnsidad de dafic {(ID) es la

sipguicente:
L(r ) + br_ + 2r
& 1

D = 2
PS5
donde: PS8 : nuntos susceptibles (puntos zpicales)
r, : nuntos apicales enfermos
r. ¢ ramas o tallos primariocs enfermos

ramas secundarias enfermas

ST el
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Esta férmula se disefid de tal forma que pondera la im-
portancia biolégica (productividad) gue cada uno de los organos
dafiados tiene para la planta. Asi, los tallos primarios tienen

més importancia (krl) que las ramas secundarias (arz),

La descripcidn de los sistemas en que se estudid la
incidencia de muerte descendente, excluyendo los sistemas con

nivel de manejo alto por haberse descrito antes, es la sigulente:

3.3.3.1 Y¥uca sin asociar (Y)

La siemhra se efectud del 19 al 22 de noviembre y se
cosechd a los 3%0 dias de edad aproximadamente. La fertiliza-
cidn para el nivel de manejo bajo (B) fue de 300 kg/ha de 15-
30~8 a la siembra vy 100 kg/ha de 20-10-6-5 30 dias después de

la siembra. Solamente recibid una limpia de malas hierbas.

3.3.%.2 Yuca-camote (V¥ + C)

La yuca y el camote se sembraron simultaneamente,
El camote sc cosechd a los 135 dias v se intercald una segunda
siembra de camote a los 5 meses, cosechdndose a los 180 dias.
La fertilizacién para el manejo B fue de 300 kg/ha de 15-30-8
a la siembra y como segunda fertilizacidn 100 kg/ha de 20~10-
6-5. Il segundo cultivo de camote se fertilizdé en igual forma

y se cosechd simulténeamente con la yuca.

3.%03,3 Yuca-maiz-frijol (¥ + M + F)

£1 frijol, la yuca y el mailz se sembraron simuliénea~
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mente del 18 al 22 de noviembre v se¢ cultivaron asociados. Una
vez cosechados el frijol (70 dias) v 21 mafz (130 dias), se de-
ié un breve barbecho de 30 diss y lusro se le intercald camote
entrs la yuca en maye. La primera fertilizacidn consistid de
300 kr/ha de 15-30-6, Ia scrunda anlicecidn fue de 200 kp/ha
de 20-10-6-5 nara los cultivos asociados 30 dias después de la

siembra,

3.k Variables Analinadas

Las variebles annlizadas pueden clasificarse on vaw
rinbles climiticas, aprondmicas ¢ indices epidemiolégicos. Su

analisis se sfectud en Lla forma siguiente:

Batal Variables climdticas

Fo.lbalel  Temperstura
2. Temperantura promedio por dia
. Sumatoria de los desviaclones de la temperatura por
debajo de la temperatura nromedio (21,1C) para los
meses de muestreo (—d§) multiplicadas por la frecuen-
cia (£f) con aue se rresentrron estas desviaciones en-
tre nuestreos sucosivos. Sc simboliza por la formu-
la la E(-d=). f.
x
c. Bumatoria de las desviaciones de la temperatura nor

encima de la temperstura media (di) del eciclo de la
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yuca en el afie (21,1C) multinlicadas tor la frecuencia

(). Se¢ simbolira wmor la fdrmula E(d;)u i

Liuvia

Tluvia acumulada ontre muestreos sucesivos
Lluvia media diaria entre mucsireos sucesivos
Forcentaje de dias con lluvia mayor o igual a § ma

entre muestreos sucesivos.

Humedad relativa (12

Porcentaje de HR promecdio entre muestreos

Sumatoria de las desviaciones de la HY por debatio de
la TR promodio (88,2 por ciento) del ciclo del culti-
Vo (~d§} multinlicadas nor la frecuencia (f) con que
se repgistrd entre muestreos sucesivoes: E(wdi), f.
Sumateria de las de viaciones de la [ por encima de
88,2 por ciento (dﬁ) multiplicadas nor la frecuencia

{f) con que se regisiraron cntrc mucstreos sucesivos.

Variables agrondmicas

Tension de¢ humcdad del sueloi/

Bdad del cultivo de vuca on dias.

mero de hojas prowedio por nlanta (M),

Sistema de cultiveo, desde menecultivo hasta policul-

tivo de ¥ + M + F

i/ Tafur, M. Datos de tesis sin publicar. 1975,



3.h.3 Indices epidéinioldgicos

Z.ha3.1 iMildiu, rofia y rovya

a, Incidencia (I), calculada como ¢l porcentaje dc hojes
cnfermas.

b. BSeveridad (3), caleulada como el porcentaje de arca fo-
liar enicrma.

c. Mamero de nhojas cnfermas (NHE) por planta.
3. 4.3.2 Mancha parda v mancha blanca

a., WNfmero d¢ manchas wor 1ébulo (i7)

b, Incidencia

Tetos datos sc analizarcn cn relacidn con cada una de
las cnfermedsdes de las hejas, es decir, mildiu, rofia, roya,

mancha parda y mancha blance.

Con relacidn a muerte descendente se tomaron las misg-
mas variablcos, con excencidén de los indices cpidemioldgicos de-

bido a la naturaleza distinta de los sintomas.

Los V"indicecs enidimioldgicos? analizados en la anfor-
medad muerte descendente fucron: nfimero de tnllos »or planta,
niimere total de ramillas nor nlanta o nuntos suscepiibles a la
enfermednd (P3), puntes suscentibles afectados (784), plantas

afectadas en por cicnte y por ciento de intensidad de dafio (ID).




Todos estos dotos se tabularon para czta periodo en-~
tre muestreos sucesivos y su andlisis se efectud entre las en-

fermedades especificadas,

3.5 Analisis de la informacidn

Con los dateos snbes mencionados se realizaron los si-
guientes andlisis:

al Pruebas de diferencia de medias de las severida-
des mAdximas (Smax) observadas en cada sistema y en cada una de

las enfermedades.

H P u = u u ssasa B
0 ._.'l _..2! __3! —)
T e A

Ha s ul # u2l 113, coaos un

donde:

H = Hipdtesis nula

joind
o
H

Hipbstesis alterna

]
=
i

Promedio de la Bmax en el monocultive de yuca,
donde: Uoy Ugp ecenee U, = Fromedio de los Smax en los

sistemas de cultivo asociado

(Y «+ C, Y+ F, ¥+ M, ¥+ H8+TF)

Se selecciond la “max debido = cuve ésta, segln alpu-
nos autores (43}, es una ds las caracteristicas de las epide -

mias analizadas como chrvas de nrogresc, de mayer importancia
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epidemioldgica.

b) Tasas de infeccifn logaritmica (rl)n
Se obtuvieron las tasas de infeccidn logariimica
{65,66,68) de la rofin y de la roya de la yuca.

Tstas se obtienen por la formula:

- XZ
ry = --—E—jig—_t-"-m log
2 1 1
donde:
2:35 = constante
tl = tiempe inicial
t2 = tiempo final
X, = proporcidn de Area foliar enferma (8) al
tiempo tl
X, = proporcién de Area foliar enferma (S) al
tiempo t2
log = logaritmo base 10.
c) Andlisis de variancia

83e efectuaron andlisis de variancia de las severida-
des naximas alcanczadas en cada una de ias enfermedades.
L, Correlacicnes

Se determind el prado de ascciacidn de las variables

con la S, I, por ciento de intensidad de dafio, nimero



dad y,

oy

de manchas por 1dbules y demés indices obtenidos se-
gun ¢l tipo de cnformodad y detallados anteriormente.

La féormula general esti dada por:

i 1

- 1 -
%= 07 /2 (xha) v /2

Oii P

donde:
R = Matriz de correlacidn
¥ % = Matriz de la suma de productes y cuadrados

corregidos.

-/
Dy 2
1A

Matriz diagonal cuyos elementos son inver-

: 1
sos de la ralz cuadrada de laz diagonal x7x.

Se formaron matrices de correlacidn para cada enferme-

cuande hubo suficiente nimero de muestreos, sc formaron

tambhidér matrices para cada s stema de cultivo.

Regresiones

Se obtuvicron regresiones cntre la incidencia y la e-

dad del cultivo de yuca v entre la severidad y la edad
de la planta., Las regrosioncs @ nrobaron ajustar alas
funciones siguientes:

Lineal: v. = b + b X,

i o 17i
Cuadifatica: vy = b+ blxi + bzxi

1l
b
=

Logaritmica: .



X

Geowmdtricas . = b bt
COMCTY 28 Yl o1
. s 0,5
Raiz cuadratica: y. = b_ + b x. + b x;
1 o} 171 271
~hox, b
Gamma: v. = b_ e 171 %2
i e} i
donde:
y. = Variable de roasvesta (I 6 53

¥, = Variablc aleatorisa

b ¢ = Constantes

b, = Tasa logariimica o cuadratica

Los coeficientes de la funcidn gamme se estimaron por

el progreso iterativo.



o1 Aspectos generales

Las condicicnes ciimdticas que prevalecileron durante
el periodo de este estudio se representan en la fig. L, Zn ge
neral puede decirse que 21 clima fue normal considerando como
afio normal aquel en que cada uno de sus meses presenta valores
del clima dentro de una faja de probalidades del 90 por ciento.
Kl factor lluvia estuve dentro de estos limites dados por
Amézguita para las condiciones de Turrialba (3). £l restc de
factores relevantes para este estudio, como temperatura y hu-
medad relative varian poco de afio en aflo. Los cambios relevan
tes del clima en el periodo de estudio fueron de intensa ilu-
via al inicio del periodo (noviembre - diciembre), gradual in-
tensificacidn de la sequia hasta llegar marze y abril, reinicio
de las lluvias en mayo, aumentando continuamente hasta llegar
a un maximo en setiembre (418 mm). ¥l comportamiento de los
sistemas estuveo muy relacionado con estos neriodos climdticos.
Asi los sistemas que incluiar Y+M sufrieron defoliacidn en mar-
zo -~ abril probablemente por la mayor competencia por agua.
Tas plantas de yuca de estos sistemas fueron dominados por el
mziz y tuvieron un crecimiento muy inferior a los del resto.
51 siguiente sistema en orden de competencia interesnecifica

fue el de ¥ + C vy con menor comvetencia ¥ y ¥ + F. Dnire
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Fig 4 Condiciones de |luvia, humedad relativa, radiacion solar y temperaturas mdximas
y minimas que prevalecieron durante el estudio
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1itimos no se apreciaron diferencias para la variable nflmero

de hojas por planta.

L.z Condiciones del clima v el ataque de enfermedades

Bl analisis de correlacidn efectuado entre algunas
variables climdticas v la incidencia v severidad de las enfer-~
medades detectadas permitid, con uaa aceptable consistencia,
discriminar cuales fueron las caracteristicas climaticas rele-
vante para cada tratamiente y cade enfermedad. También se hi-
z0 uha correlacidén general incluvendc todos los datos de todos
los tratamientos en relacidn con cads enfermedad. Dsto fue
posible debhido a sue, en peneral, las mismas enfermedades ata-

caron a la yuca en los 5 zistemas estudiados,

L.2.1 Mildiu (Oidium manihotis)

Bl atacue de estz snfermedad (incidencia y severidad)
estuvo correlacionada, significetiva y consistentemente en for
ma negativa con las sipuientes variables (cuadro A4-1): ednd,
temneratura promedio vor dia, las desviaciones de la humedad
relativa por sobre el promedio, dias con lluvia *5 mm y hojas
promedio por plantz. &Se encontrd gque la I v 8 del mildiu estu
vo asoclada nositivamente con la suma de las desviaclones de
la temperatura nor debajo del promedio y con el nimero de hojas
enfermas por planta. &l andlisis considerando los datos de to-
dos los tratamisntos permitild detectar las corrclaciones signi-

ficativas con mds sensibilidad. EBs notable gue las significan-



cias obtenidas al andlizar separadamente cada tratamiento se
mantuvieron o se volvieron altamente significativas al incluir
los datos de todos los tratamientos (correlacién general). BSe
obtuvieron algunos resultados esperados para este tipo de en-
fermedades, como nor ejemmlo en el caso de las desviaclones

de la temperatura y la humedad. Se encontrd que la incidencia
de la enfermedad estuvo asociada negativamente con la tempera-
tura promedio diaria ¥y con las desviaciones de la temperatura
por encima de la media y positivamente con las desviaciones
por debajo de la temperatura media (r = 0,43*%), lo cual sugie
re que existe una tendencia de la enfermedad a proliferar en
ambiente no muy célide. La humedsd relativa diaria y las des~
viaciones de ésta por encima del nromedio estuvieron negativa-
mente asociadas, es deciry, en las conciciones en que se desa-
rrollé el cultivo, lz enfermedad se vio favorecida con una al-
ta significancia por la humedad relativa baja, situacidn que
es muy frecuente en enfermedades causados por el género Oidium
(76); aunque existen excepciones (62). Tstos datos estén fun-
damentados por las correlaciones, también negativas, de T 3 8
con la precipitacidn promedio nor dia y con los dias con lluw-
via 2 5 mm, dejando pocas dudas acerca de las condiciones gue
favorecieron el desarrollo de la enfermedad. La correlacidn
negativa altamente significativa de las hojas promedio nor

planta con la I y £ puede debarse a que el aumentar el nimero
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de hojas, la humedad relativa en la parte inferior sube a ni-

=

veles inapropiados nesra el patdgeno. e observd durante los
muestrecs que el mildiw se restringia a atacar las hojas infe~
riores, adultas y muy rara ve:z se encontrd en hojas muy joéve-
nes, a excencidn de las plantas con altos porcentajes de mil-
diu en las asociaciones Y + My ¥ + M + F. “n estas asocciacio
nes, parece ser que incide oiro factor no registrado, el cual
puede ser la luz.

La succidn del agua del suelo dio correlaciones Do~
sitivas significativas con NUE, en los sistemas de ¥ v Y + F,

Los resultados restantes no permiten interpretacidn.
alguna ya que no se definen en ningtn sentido (nositivo o sig-
nificativo).

El pgrade de asociacidn (desde monccultive a Y + M +
F}, no estuvo correlacionade con el ataque de mildiu, lo que
indica que esta enlermedad no sigues ninguna tendencia con los
sistemas probados. Este es un resultedo producto de los datos
de todo el afic agricola, asi gue no puede desestimarse la mno-
sibilidad de que en la parte inicial de la epidemia exista
significanciza.,

Las correlaciones mids altas fuerorn las de 1a I con
la 5, con valores desde 0,89%* eon 2l sistems de ¥ y todos los
datos, hasta 0,96%* en ¥ + M. Las hejas enfermas per planta

correlacionaron positivamente con la I y § (desde 0,65% y 0,36
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en Y + F hasta ©,92*%* y 0,80%* en ¥ respeciivamente, Cuadro
A1),

Del ardlisis de correlacidn del mildiv pelvoriento
de la vuca podria resumirse guc, en las condiciones en gue se
dessrrolld el cultive, &) vrogroso de la enidemia estuvo aso-
ciada positivamente con las desviaclones de temperatura vor
debajo de 1a media. ¥%n cambio los facteres climéticos que pro
ducen més humecdad {(en sus varias formas: 1luvia, humedad re-
lativa) coincidieron con la disminucidn de la epidemia en una

forma no debida al azar.

h.2.2 Nofia (Sphaccloma sp.)

La rofia se vpresentd en su maxima intensidad en la
época seca (marzo), inicidndose a mediados de diciembre vy fina
lizando la curve de la epidemia hasta ¢l fin del ciclo del cul
tivo. Los sintomas més con picuocs v frecuen:es se observan en
las hojas jévenes, al contrario del mildiu gue ataca con m&s
frecuencia en las hojas adultas del tercio inferior de la plan
ta.

Las varisbles mds altamente correlacionadas con la

2

rofia (Cuadro A-2) fueron la cdad de la planta, el nimero de
hojas enfermas (NHE) por plants y con la I. Con la S no hubo
significacidén estadistica en ninguno de los sistemas. La tem-

peratura promedio diaria y las desviaciones de la temperatura

por sobre la media fueron alta y consistentemente correlacio-
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nadas con las 3 variables gus corresponden a la enfermedad
(NHE, T v 8), en forma positiva. La edad estuvo asociada sig
nificativamente con NHE e I, siendo siempre la correlacidn po
sitiva pero no con 3. Ipual situacién se observd con el ni-
mero de hojas promedio, lo cual corrobora el resultado ya que,
a méds edad, mayor numero de hojas por planta y en ambos casos,
mds hojas enfermas y mayor I. La severidad no estuvo asociada
a estas variables debido & que probablemente tiene requisitos
distintos para aumentar. %s decir que la I y NHE estuvieron
vinculadas al crecimiento (edad) y ndmero de hojas de la yuca
pero el aumento en Area foliar enferma estuvo en poco o nada
asociada a esas variables. La asociacidn de la yuca cultivada
con camote, frijol y/o maiz no presentd ninguna significancia.
La I y S generaron coeficientes de C.62* (Y + C) a 0,75** (),
los cuales son més bajos que los obtenidos con el mildiu pol-

voriento.

L.o2.3 Roya (Uromyces manihotis henn.)

Esta enfermedad se desarrolld en forma acentuada en
el tercio inferior del follaje, disminuysndo su incidencia y
severidad hacia el épice del tallo. Los factores basicos del
clima que seglin Chester (17) inciden e¢n el desarreollio de las
royas, cstuviszron muy correlacionadas con el atague de U.
manihetis. Factores, como lluvia, humedad relativa y tempera-

tura, expresados en diversas formas en el anAdlisis, se compor-
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taron homogéneamente en todos los tratamientos, indicande voca
modificacidén del clima o susceptibilidad de la hospedera por
efecto del multicultive. La edad, lluvia acumulada, lluvia
promedio diaria y la humedad relativa promedio, correlacionaron
positiva y significativamente con la 8, vero no con I (Cuadro
A-3}. Bstos resultados voncuerdan bien con los de otras enfer—
nedades causadas por el miswo género (79) y con los de la misma
especie (50). La no correlacidn con la incidencia se debe a
gue el nimero de hojas enfermas no aumenta con periodos lluvio-
508 por la baja diseminacidn de las esporas de roya en periodos
himedos (34}. La correlacidn positive de la edad, liuvia acu-
mulada, lluvie promedio diaria y humedad relativa promedio con
la severidad, probablemente se deba a que, en condiciones de
mucha lluvia y humedad relativa, la rova se disemina mis dentro
de cada hoja ya infectada gue entre hoias. La 5 corvrelacionéd
significativamente con las desviaciones de la temperatura por
debaje de 12 mediz (r = 0,58**) v por encima de la media (r =
~0,49*%), Tstos datos son similares a los reportados de Colom-
bia en que la royn se desarrolla mejor sn zonas mads bien frias
(50, 51) pore no coneuerdns con los inforues de Brasil (56).
Los dias con lluvia, por las razoncs expuestas antes, correla-
clonaron bien con la 5 pero no con la I, a excepcidn del sis-
tema ¥ + My ¥ + M + F. La corrolacién entre I y 5 fue baja

(r = 0,28%*) aunquc significativa. 21 grado de asocliacldn de



los cultivos no correlacicnd con I ni 8.

h,o.k Mancha Farda (C. henningsii)
En esta enfermedad Gnicnmentce ze reportan datos co-
rrespondientes o los tratamientos Y, ¥ + C v ¥ + M + F porgue

Enl
L

los tratamiontos ¥ 2+ ¥ y ¥ + I se cosecharon anies (fig. 1).
Bsto no permitid obtencr les drtos necesarios para el andlisis
de correinrcidn. La cnfermedad se inicid mas tarde que las an-

teriores (mayo) dejando noco tiempo para su muestrec. Bl res-
to de tratnmientos se cosecheron la primer semana de noviembre
y ninguno de los factores analizados estuve asociado con la I
vy nfimero de manchzs por lébule (M). La I con M dio como coe-
ficiente de corrolacidn 0,76**, siendo ésta significancia cong
tante para ¥ {r = 0,89**}) v Y + ¥ + T (r = 0,91**, Cuadro
A-L). Tstos resultados pueden interpretarse cemo que no se

presentaron las condiciones &s favorables pc a2 el desarrollo

del patdgeno.

h,2.5 Muerte Descendente

La muerte descendente sc presentd en los idltimos me-
ses del ciclo del cultivo (agosto - octubre), comenzondo el
ataque en forma visible a finecs de agostc. Como todas l2s en-
fermedades de este tino, comienza por los puntos apicales y
deseisnde hacin la base de los ramillas, deteniendo o vaces su

avance en la base de éstas si es madera bien formads. Sin em-

bergo cuando las ramillac =fn cstén verdes, ia enfermedad continda



avanzando. Las veriables gue se consideraron estimaban mejor
el grado de defic de la ¢nfermedad dieron una buena apreciacidn
con excelente consistencia (Cuadre A-6). @1 perciento de plan
tas afectadas (PA), los puntos suscentibles afectados (PSA) ¥
la intensidad de dafio (ID) probaron estar altamente corfelacig
nados, arrojando coeficientes positivos de significancia hasta
de 0.1 nor ciento de probabilidad en la relacidn de plantas
afectodas con puntos susceptibles afectados, intensidad de da-
o igual que con el numero de tallos principales por planta,
que dio un r de -0,57*** con vuntos susceptibles. Dsta dltima
esta negativamente asociada con puntos susceptibles afectados
(r = ~0,65***) y con plantas afectadas (r = -0,65%**)., Is de-
cir, a mds tallos por nlanta menos puntos susceptibles, mas
pléantas afectadss y méds intensidad de dafic. Ustos resultados
se ven reforzados por las correlaciones negativas del nlmero
de puntos suscepiibles con plantas afectadas, puntos suscepti-
bles afectados e intensidad de dafio (-0,65***, ~0,62*%** v
~0,38%**) respectivamente.

Los menores dafos por muerte descendente se regis-
traron en los sistemas de cultivo asociado (mds especies en el
sistema, menos enfermedad). La asociacién de yuca con camote,
maiz v frijol fue beneficiosa para la yuca, ya que la muerte
descendente disminuyé (la correlacidén de asccilacidn de cultivos

~ intensidad de dafio dio -0,93**¥), Bs decir que a mds espe-
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cies o més presidn de uso del suslo se produjeron menos rami-
llas muertas.

on cuento a2l nivel de manejo, oubo menos plantas
afectadas en el nivel de manejo bajo (r = ~0,64***) pero mas
intensidad de daflo 1 aumentar la fertilizzcidn y deshierbes.
£5 decir, que con mansjo més intensive lz enfermedad tembién
se vuelve mhs dafiine ¢n las plantas que atajue, aunque el nG-
mero de éstas tiende a descender.

Como se¢ esperaba, hubo més intensidad de dailo y mas
puntos suscepiibles afectados 2l aumentar la edad de la planta
(r = 0,78%+% y r = 0,56*** respectivamente).

ve los factores climéaticos, la iluvia acumulada y la
lluvia promedio por die fluctuaron en forma asociada con los
puntos susceptibles afectados (-0,99%*% y -0,22%) y con inten-
sidad de dafio (~0,90*** y —(,50*%**), siendo cvidentemente més
importante la lluvia scumulada. Las desviaciones de la tem-
peratura por debajo de la media predujo correlaciones positivas
significativas pero algo bajas (r = U,24%*), por lo que el dato

no es muy conflable.

hos #l progreso de las epidemias en los sistemas de cul-
tivo
L mitdiu y le rone fueron las enfermedades que pri=-

mexo se presentaron en los difierentes sistemas de cultivo. i~

chas enfermedades se desarrollaron en forma similer pero con



severidad distinta. La finalisacibén de ambas epidemias no
¢oineidid. 01 mildiu dejd de ser detectable en el nmuestreo
nlmerc 11, aproximadamsnte a l19s 9 meses de edad pudiéndose
detectar Gnicamente hasha 2l mes de agosto en todos los siste-

mas. £l resto de enferymedades no aleanzd niveles muy alios

de severidad, aungue si de incidencia.

h.z.1 Vuca en monccultive
L,z.1.1 Mildiu (9, Eﬁﬂéﬁgi%ﬁ)
£1 mildiu tuvo ur crecimlents acelerado al inicio de

su ataque, alcanzandc entrz los 60 z 70 dias de eded de la plan
ta su Smax que arrcjl wn valor de 17,6% por ciento (Cuadro 3}
estadisticemente igual al de Y#C, Y+F y ¥+M+F. ILa tasa de infec-
¢idn para este sistema fus de 0,46 unidades/semana (Cuadro 2),
Luego de llegar a su Smax le enfermedad redujo su S rapidamen=
te (fig. 5). HNi 12 I ni el almero de hojas . afermas/nlanta
(HHE) tuvo este descenso pronunciado. ws1 NHSE por el contrario
continué aumentando aunque muy ligeramente de 10,85 a 11,1 y
11,0 hojas en marzo y abril, manteniéndose sin bajar de 9,5
hojes hasta mayo; en Jjunio disminuyd @« 5,7, precisaments en
el mwes de més cantidad de lluvie durante el periodo experimen-
tal. La Imex se registrd en el mismo periodo que de la Smax;
con 43,7 por cignto no tuve un descenso tan pronunciado con la
5; su evolucidn se asemejd més a lz seguida por las hojas en-

fermes por planta. Su disminucidr Tuego del Imax se produjo



46

Cuadro 2., Tasas de infeccidp del mildiu (Oidium manihotis) en

log gistemas de cultivo de la yuca

Sistema Tasa de infeccidn v
Y 0,066

Y o+ C 0,055

Yo+ M 0,071

Y o+ W 0,035

Y+ M+ F 0.071

[y
i

1/ Por unidades por d

Cuadre 3. Valoress dz la cwcentricidad de

en ¢l tiempo de mildio (Cidiwy manihetis) vy rofia

las

curvas de severidad

(Sphaceloma sp.) en losg sistens

5 de cultive (en dias)

Y o+ I

Yo+ M o+ 7

1/

General ~

Miidiu

184

240

246

1/ Considerande los datos

de todos los sistemas
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mhs bicen como cousscucncis del aumento de hojszs totales por
plente gue como consccuencia de Lla reduccidn en el nGmero de
hojes enfermas, hastz ¢l mes de mayo én que empezbd a dar mues-
tras de declinacidn.

De las funciones probadas para ajuster el proareso
de l& enfermsded en Y, la funcidn geama fue la gque dio me jor
representacién de la & € I en el tiempo (fig. 5). Los ajus-
tes logrados fucron 98 por ciento para 5 y de 93 por ciento
para I en el tiempo. La cxcenlricldad tuvo un valor de 184

dias (Cuadro 3).

%.3,1,2 Rofiz (isphaceiloma sp)

La rofia en ¥ tuvo una bmax de 7,29 por ciento a los
11 éias de edad del cultivo, con una I correspondiente a la
risma fechs de 32,5 por ciento. La lmax se observd a les 157
dfas ue edad del cultivo, c.n un valor de 37,8 (fig. 6). En
esta enfermedad, ¢l nlmero de hojas afcctesdas por planta se
mantuvo a partir de los 93 dias entre los valores 6,7 ¥y 6,6
(Gltimo mucstreo) con ¢l méximo de 15,3 hojas afuctadas/planta
a los 185 dias de edad. &s probable entonces gue el ndmero to-
tal de hojas por plante al aumentar c¢n este tratamiento nas
que en cualquier otro, atenud los valores de la I y on menor
grado los de lz 3, lo gue indica ademés yue la cnfermedad es-
tuvo siempre reinfectande la planta con alguna independencia

del clima. ©sto lo ilustra mejor el valor de la excentricidad
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obtenido en la ecuacidn de regresidn que fve de 26 dias, va-
lor més =slto que el obtenido en mildin.

Del aralisis estadistico, pruebs de Duncen y dife-
rencia de medias (Cuasdro & ¥ %) se degprende gue no hubo dife-
renclas sdgnificaetivas pars las Smax o2 rofa.

£l progreso de lz reofa en el ftiempo se pepresenta
adecuadamente por la funcidn gemma (fig. 6) tante para la I
como para la S. f0s cosficientes de determinacidp,en su orden,
fueron 73 y 78 por cientn. La sxcentricidaa (en 3) fue 2h0 dias

(Cuadro 3).

L.%.2 Yoz camo’e
hoFa2ad Mildia (0. manihoiis)

Con una Smax de 13,8 por cientc y una Imax de 39,45

or ciento dessarrolladss en 48 dizs desde la emergencia de las
1=

i

:nt

G
[

pléntu.as, el mildiu en¥+C, .0 se¢ difcrencid stadisticame

marcharon eén for-

o

de los sistemas ¥ yY+F (Cuadrc 5). La I ¥y

4

ma paralela (fig., 7) 2 través de tods l& estacidn de crecimien
to. Su durscidn fue de zproximadaments 240 dias, (diciembre -
agosto), periode en que fue detectsble. 51 minimo de la I fue
de 4,5 por ciento al final de le wpidemia. £1 nimero de hojas
enfermas por planta, tuvo una flustuacidn similar, aungue el
mayor nlrero de hojas enfermas por plante no coincidid en su
tiempo de lecturs con le edad a que s& gncontraron la Imax y

Smax ya que uno fue sino hasi. los 08 dias que se determind
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Cuadro 4. Andlisis de varianza de la severidad méxima (Smax)
alcanzada por la rofia de la yuca (Snhaceloma sp.) en

cinco sistemas de cultivo

Fuente de variacidn Gole 5.0 C.M. F
Repeticiones 3 114,164 38,05 9,857*
Tratamientos L 17,01 3,25 6,843N°S°
Error 12 LG, 32 3,86

Total N 19 175,50

Cuadro 5. Diferencias en severidad mixima (Smax) del mildiu

(Oidium manihetis) v rofia de la yuca (§phaceloma SPo )

en cinco sistemas de cultivo

TPratamiento Eildiu%/ Roﬁaé/ Diferencia
(%) (%) (%)
¥ 1?,65b 7,28 10,37
T4 C 12,50° 6,52 5,98
T o+ M 27,342 8,75 18,59
Y +F 10,20" 7,06 3,1h
Y+ M +F 19,27° &/ 2,20 11,07

l/ Promedio de 4 repeticiones

Cifras con letras iprales nc son diferentes al 5% de proba=~
bilidad

2/ No hubo difsrencias significativas entre tratamiantos
é/ Por prueha de "t" es diferente estadisticamente al resto de

tratamientos e igual a ¥ + M,
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dicho valor. In cambio, la .max y Sumax se r¢ jistraron a los
48 dias proximadamente. HL descenso més notable de la cpide-
mia se efectud entre los meses de mayoe a junio.

£1 modelo gue mejor s= adaptd al deserrollo de la en
fermedad en el tiempo fue 1o funcidn gomma, tanto para S como
para I. La bondad de sus ajustes fue de 99 y 92 por ciento
respectivemente que son de los me jorss logrados en el experi-
merto, (fig. 7). L& excentricidad de la curva de 5 en el tienm

po fue 158 dias (Cuadro 3).

4e3.2.2 Hoiia

in el sistems ¥Y+C.la rofia tuvo un valor $Smax més ba-
jo, 6,5 por ciento (fig. 8), y tawbién la menor Imax, 26,9 pﬁr
ciento. dstos valores se registraron en fechas muy distintas:
la Smax se determind a los 111 dias; 12 Imax a los 157 dias de
edad del cultivo. Bl registro de ninsro de hojas enfermas
por planta, a partir de los 111 dias nunca fue menor de 5,2
hojas snfermas/planta (excluyendo el dato de muestreo del mes
de mayec). Si se considere gue la Smex se logrd cusndo la plan
ta tenis un promedio de # hojas ‘hojas sanasmés hojas-enfermas), ge
verd que la 5 fue diswminuyendo con el tismgo {después del Dnax),
debide més bien al sumento en el nGmero de hojas por plantas
que debido & la ausencia del patdgeno o de nuevas lesiones.
Asi, el mayor nimerc de hojas enfermas promedio por plants fue

de 6,3 2 los 2135 dias do 24ad del cultivoe., bsto corresponde
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al mes de julio en lo cual se registrd la mayor precipitacibn
d . 3 - - - . £

en el periode experimental, sin incluir & setiembre (fig. by,
Bl modele que mejor se ajustd al fendmenc fue el mo-

delo garma, que dio un cocficiente d¢ determinecidn de 79 por

ciento para la I v de 64,7 por ciento para le 8. La excentri-

cidad dio un valor de 246 dias (Cuadro 3).

L,3.3 Yuca-uaisz
b,3.3.1 Mildiu

BEn el sistena Y+¥ se alcanzd una Smax de 27,3 por -«
cientc que fue la més alta de todos los tratamientos y resultd
significativamente diferente de los tratamisnios Y, Y+C 3y ¥aF
es decir los que no incluian maiz (Cuadros 3y 4). Le méxiua
incidencia fue de 54,32 por ciento, que tembién es le mayor de
los 5 sistemas, se presentd a los 68 diss de edad del cultivo
y tuvo un valor dec 5%,3 por ciento (fig. 9). Tente § como I
desarrollsron sus méximos valores a les 68 dias, sin que hubig
se repeticiones gue tuvieran sus mdximos en otre edad. &n
términos absolutos, el nGmero mayor de hojas enfermas por plan
ta (9,21 hojes) se alcsnzd & los 48 dias de edad del cultivo.
En este asociacidn el namero total de hojas por planta se vio
severamente reducido por efecto de varios factores; entre otros
alta competencia entre el maiz y la yuca, la sequia, el ataque
de mildia y poca luminosided disponible pers la yuca gue se

vio superada por el crecimiento més répide del maiz. ZEntre los
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L8-68 dias, la yuca disminuyd el nimero de hojas por planta de
20,15 a 15,98. Por lo tanto, los valores I y & se aumentaron
indirectamente,

5l progreso de esta enfermedad se ajustd vien al mo-
delo gamrpz, Tanto en gu incidencia como su zeveridad (fig. 9).
Los ajustes fueron, respectivamente, de 88,4 y 95,7 por ciento
1o cual no deje dudas acsrce de su bondad. La regresidn de la
severidad con el tiempo dioc una exceniricidad de 130 dias
{Cuadro 3).
h,3.3,2 Rofia

Los puntos mbxomos de saveridad @ incidencia para
esta enfermedad se registraron = los 111 y 157 dias de =dad
del cultivo, respectivamente, con porcentzje de 8,75 para & v
40,38 para I en promedio (fig. 10)}. Ambos valores son los més
altos dentro de los sistemas probades. La variabilidsd de es-
ta enfermedad en le asociaclOn ¥YM fue notable en cuanto a valo
res maximos se refiere. Los Imax se¢ presentaron a los 111 a
133 dias. Tal como se observa en lz fig. 10, la Rolla mantuvo
urz I no menor de 20 por cieato desde ¢l dia 111 hasta la co-
secha (213 dias), lo que indica que elpatdgeno continud infec
tando nuevas hojas, no importsndo los cambics de clima o de
otro tipo. En cambio la severidad generd una curve unimodal

tipica (fig. 10) co. su méximo porfcctamente definido y sus

&
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puntos minimos tendiende & ser asintdticos al eje del tiempo.
#1 punto de Smex se alcanzd a los 15 dizs de la deshoja y do-
bla del maiz. &n vista de esto, se calcularon los valores de
1z tasa de infeccidn hasta el wuestreoc previo a le dobla del
maiz y hasta el muestreo posterior pars determinar la magnitud

del cambic sufrido (Cusdro 6).

(uadro 6. Tasas de infeccidn logarituica (rl) de 1z rofia de
vuca (Sphaceloma sp.) antes ¥y después de la dobla

del maiz asociado-.

Sistema rai/ rdl/
Yuca 0,027 0,026
¥+ M 0,027 0,035
Y+ M+ F 0, Okl 0,048
1/ ra: tasa de infeccidn inicial; desde el primer muestreo

hasta el muestreo previc a la dobla del maiz.
rd: tase de infeccidn final; desds el Gltimo muestreo
previo & la dobla del maiz hasta el primer muestreo

luego de la dobla de malz.

Los resultados muestran la diferencia existente
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gntre los periodos mencionacos, con incrementds poesitivos para
la ¥ ascciada con maiz y decrementos para la yuca en monocul-
tivo, aunque aste decremento es peyusuo y practicamente se pue
de considerar que la tasa se mantuvo igual. Como el dGnico
factor alterado en los 3 sistemss cvre ¢l malz asociado a 2 de
ellos, podris atribuirsele 2lgin tipo de relecidn entre ambos
fenbmenos. wuste hecho tuve gren significado en el desarrollo
de la rofla en leos sistemas de cultivo, ya que la dobla y cose-
cha del malz aparentemente elimind, o al menos disminuyd, el
efecto protector gue el malsz habla estado ejerciendo sobre la
yuca en relacidn al atague de rofa. & lecturs de § previos a
la dobla, fueron mis bajos con respecto a los del resto (fig;
10). Las curvas de progreso de 8 ¢ I se¢ ajustarcon bien a la
funcidn gamme (fig. 10) con un 73,7 y 88,4 por ciento, en su
orden, expiicado por dichea regresidn. Lz excenlricidad de la

curva esperada de 5 en el tiewpo fue de 183 dias (Cuadro 3).

hu3.b Yuca-frijol
Lo3.h.1 Mildiu

#n la asoccizcidn ¥F el mildiu se inicid, al igual
gue cn el restoc de tratamicntos, al comienzo del crecimiento
(20-30 dilas de la emergencia sproximadaments) y concluyd haste
¢l momento de la cosecha {agosto}. La Smip registrada fue de
0,89 por ciento con una Suwax de 10,2 por ciento en el mes de

febrero, a los 65-75 dias de sdad de ls planta aproximadamente
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(fig. 11). on esta mismaz edud se¢ tuvo la Imex (39,45 por cien
t0). Los valores de la asociacidn¥sT y Y+( son muy simileres
(Cuadro 5) y estadisticamente no se¢ registraron diferencias
entre ellos. Es5to es de espersr, si se considera que Y+0 v V4+F
son tipos de ascclacidn fisioldticemente muy similares al mo-
nocultivo; =n wllos la ¥ actlhe cowe cultivo dominante y el fri
jol y el camote como cultivos dominados. Lz evolucidn de la I
¥y 5 en el tiempo fusron muy perelelas (fig. 11). EL nGmerc de
hojas enfermss maxomo por plants slcanzd a 9,9 en el mes de
abril, a los 130-140 dias de edad del cultivo, unos 70 dias
después de obtenerse lz Smax y la Imax.

sl modelo gamma se ajustd muy bien a los progresos
de la enfermedsd, tantc en I como en 5, con coefilcientes de
determinacidn de 83,5 v 90,1 por ciento. La excentricidad de

la curva de 8 fue de 200 dias, aproximadamente {(Cuadro 35)e
¥ E

4,3.4,2 Rofia (Sphaceloma sp.)

Al digual gque el mildiu, esta eniermedad estuvo pre-
sente en el cultivo durante todo su cicle. L& 3max se regis-
trd entre los 105-115 dias de¢ le emergencia. &l valor de Smax
alcanzado ifue de 7,06 por ciento, con un miaimo de 0,62 por
ciento al inlcio del ciclo, sin diferencias estadisticamente
validas con el resto de tratamientos (Cuadro 4 ¥ 5} La Imex
se alcenzb a los 155-165 dias de edad (fig. 12), con 34,87 por

ciento, al comienzo de la época més lluviosa. 1 desarrollo
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de la enfermedad fue algo i1 egulasr dsbido a2 ana elevacidn de
la § al inicic del periodo mas iluviosc {(mayo). Puede afirmar
se gue lag similitud con otros sistemas en cuanto a la "forma!
o modeio epidémico se debe a gue el frijol no afectd a la en-
fermedad; ya que es un cultive de rapido desarrollo y ciclo
muy corto, comparado con yuca que tiene un ciclo de § - 12
meses. Ll nOmero de hojas enfermas tuvo su valor maxiwmo tame
bién al inicio del periodo lluviosec (mayu), resultando en 12,
45 hojas enfermas por planta. 4 tines de julio, hebla dismi-
nuido a 9,28 hojas, es decir, una leve reduccidn gue produjo
una I para el mismoc periodo de 21,20 por ciento y una 3 de 1
1,47 por ciento. 4 partir de lz Imax y la Smax, la I nunca
fue menor de 21 por ciento hasta lleger a la cosecha (agosto).

De las funciones probadas, laz gue mejor ajustd fue

=)

¥
¥

la gamma con coeficientes de regresidn de 64,4 por cienio para
la I y 64,8 por eicrzto para Za S y una excentricidad de 213

dias (Cuadro 3).

L.3,5 Yuca-maiz-~fri jol
4,3.5.1 piildiu

£l mildiu inicid su atague a los 15 - 25 dias de
edad del cultivo. &fectd a 1z yuca haste los 230 dias de edad
de la planta. ©n este ftratamiznio, la Smax fue de 19,27 por
clento, valor més alto después del de Y+M entre los cuales no

hubo difercunclas significativac {Cuadro 4). La Smin detectada



fue de 0,33 por ciento en el mes de agosto (fig. 13). 4 los
65 - 75 dias de edad, se observd ls Smax, la Imax (15,25 por
ciento) y el ndmero més zlto de hojas enfermss por planta. A4
partir de este punto, la I y 8 fusron descendiends, no asi el

ndmero de hojas enfermas por plants gue estuvo fluctusnde en-

N

tre &,7 v 7,7 hasta el ncs de agosto en gue Lajd & 1,92. &n

T
—
=

este sisteme, las plantulas suirieron més por la seguia debido
al mayor nlmerc de plantas (63) por unidad de Area, leo gue ha=-
” - L ¢ - ,
cla la competencia por agua mas critica. Pror ésta y ctras ra-
. LA I Y [ e M T o= as
zones, ¢l nlmere totsl de hojas se redujo de 16,5 a los 48 dias

le 15,1 & los 68 dias. Otrs de las razones fue el

o

de eded a s
efecto mismo de la eniermedad, la wenor radiascidn por el efec-
toe de lz sombra del maiz vy la competencis por nutrimientos en~
tre los 3 cultivos.

La funcidn gamma ce sdapntd muy bien sl fenbmeno con
cocficivntes de determinacidn de 79,4 por cientu para 5 y de
90,4 por cisnte pare I. La excentricidad obtenida en la ecua-

oy

¢idn de 5 fue de 200 dies (Cuadro 3.

L.3.5.2 Rofia

ssta enformedad wantuve un patrdn similsr al obteni-
do para¥+M, como se¢ puede obscrvar en los cocficientes de la
funcidn sjustada (fig. 14). La e¢nfuermedad se inicid a fines
de dieciembre, concluycndo hasts la cosvcha. La Smax se alcan-

zd a los 105 - 115 dias, arrcjandc un velor de 8,2 por ciento,
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gue junto con el de La rofia eny¥+M son los mas altos en lus 5
sistemas probados. Yal cowo se Getalld antes, el doblawientc
del maiz ustuve ascclsda estrechamecitte con el desarrollo pos-
terior de la enfermedad (Cuadro 7). La Imex sc obzservsd a los
155 - 165 dias (meyu) con 42,25 por cicnto, con un minime ob-
servado de 0,97 a los 20 diss de edad. &1 nlmerc mhxomo de
hojas enfermss so tuve s Lus 130 - 190 dias, mucho més tarde
gue lus méxiwos de 3 ¢ I, coincidlendy sicmpre con la épocs
més lluviosa.

Lz funcibn de mejor sjuste fus e funcidn gemme con

coeficicntes de 88,4 por ciento pare I y de 64,9 por ciento
para S. L& excentricidad de e¢ste Gltims funcidn de 225 dios.
4.%.6 Otras enfermedades

Y.3,6,1  nRoy

v

T

fsta enfermedad presentd valores muy altos de I en

-

todos los tratamientos (Cuzdro 8 & 12), perc sus Smax RO pasa
ron del 3 por cientu. &1 sistema de ¥ sn mivnucultivo fue mas
afectadv cen £.85 por cientu, en caubiv el sistema Y+M+T fue me
nos afectads con un velur de 1,17 pur ciento. Las estimacio-
nes efectuadas en los estratos bajoe, medic y alto demustrarun
que en la var., Valencia, el estrato bzjo estime wmejor la seve-
ridad general de la enfermedad. Lsto fue corroburado por el

anflisis de correlacidn, en &l cusl se¢ vhtuviesron coeficlentes

de 0,98 para la correlacidn de las variables severidad general
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A

de la planta y scverided en 21 crotrato bajo.

Cuadro 7,

Severidad ¢ Incidencia méxima de 1la roya do la yuca

i

sistomas de cultivo.

\J1

{(Urvmyces manihotis) n

~ . 4 ’ .
Severidad maxima

ESTRATO

Tratamiento Smozx General Hajia Medio A1to Tmax

¥ 2,85 7,43 1,09 0,0k 67,7

T+ C 2,11 5,43 1,69 0,02 60,0

Vv o+ i 1,86 * * * 52,6

v o4 1,67 * * * 56’6

Yy + M+ 7T 1,17 I+, 20 0,55 o,ok Lho,2
%

Cuadro 8.

o determinodos debido a que sc¢ cosechéd a los & meses

Incidencia v scveridad promedio de la roya de la yu

ca (Uromyces manihotis) en =1 sistema de monocultivo

Severidad (%)

Promedio por estratos
del feollaje 1/

Edad Incidencia Promedio Bajo Medio Alto
(dias) (%)

157 60,7 0,018 - - -
185 65,2 0,07 - - -
213 41,3 1,55 L,6 0,96 0,01
2ko Lo,6 0,94 2,h8 0,25 0,00
277 57,5 2,56 7,43 1,09 0,0h

1/ Determinados a partir del muestreco a la edad de 213 dias.



Cuadro 9.

Tncidencia vy severidad de la roya (Uromyces maniho-

tig)} en yuca cultivada en asociacidn con camote,

Seaverids=snd (#5)

Promedio por estratos
del follaje 1/

Edad Incidencin

(dizs) (%) Promedio Bajo Medio Alto
157 39,55 0,013 - - -
185 60,0 0,050 - - -
213 L5, 7 1,95 b, 1% 1,70 0,02
240 Ul % 1,72 k6o 0,56 0,00
273 56,0 2,11 5,4 0,89 0,01

1/ Determinados a portir del muestreo o la edad de 213 dias.

Cuadro 10. Tneidencia y severidad de la roya (Uromyces maniho-
tie) en wvuca asocinda con maiz.
Severidad {3)
Promedio por estratos
del fellaje 1/

Edad Incidencia
(aias) (%y Promedio Bajo tHedio Alto
157 29,2 0,01 * * *
125 45,0 0,03 x » ¥
213 52,6 1,67 5,6 1,k 0,06
%

Mo determinados



Cuadre 11l. Incidencin y scverid-d de la roya (Uronyces manhi-

hotis) en yuca asociads con frijol.

Severidald (:9)

Bstrato del follaje

tdad Incidencin

(dias) (%) Promedio Bajo Medio Alto
157 38,28 0,01 * * *
185 56,6 0,05 * +* *
213 50,7 1,86 I, 76 0,83 0,01

* Mo determinsdos.

Cuadro 12. Incidencia y severidad de 1n rova {Uromyces maniho-
tis) en yuca asociacién con maiz v frijol.

Seveoeridad (%)

Promedio por estratos

Gzl fOllc’lj =] “%"/

Edad . .
Iincidencia
(dins) (%) Promedio Bajo Medio Alto
157 60,7 0,02 - - -
185 65,2 0,07 - - -
213 k1,3 1,86 4, €60 0,96 0,01
240 bo,6 0,98 2,68 0,25 ¢,0
273 57,0 2,86 7,43 1,09 0,0k




. . . ) - .
La Imax Iue semejante en los 2 sisteowes:; la edad nas
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frecuente de su rogistre fue de 105 dies (en ¥, ¥ + Cy, ¥ & F y

Y o# o+ F). wsteos Imex nu correspundleron o la

gua hubc muchas hojas infectedas pero no prosperaron las inlfsce

cciones al gradou de aumnentar
La épuca de la primers apsriciln de la roya fue sn
febrerc (75 dias de esdad de lao yuca), perc aunque se encontra-
ron muchas plantes coun uns o dus uredusoros en alguna de sus
hojas, la enfermedsd co se dessrrolld. ©n marzo se manifestd
al maxime el periodo seco. Posteriocrmsnte, la enfermedad de-
saparscid para resurgir a mediados de nmayo (150 -~ 160 dias dg
edad del cultivo). &su pregreso fue lento hastsa alcanzar un
valor cercano al de su Smax en los (0ltiwmcs mussirevs. Se no-
t& gue las Smax de todos los tratamientos coincidieron con los

sister as que mas tlempo perr necieron en sl campo (¥, Y + C),

ovalor

Cn

&

.

a excepcidn de la asociescilin Y + M + § gue registr
mas bajo (1,17 por ciento} asi, los Smax se¢ cbservaron zn to-
dos los sistemas, a la edad sproximeods de le yuce de 265 ~

275 dias., Otra caracteristice vbasrvable en lus datus es que

la 5 en el tiempo de todos lus trat

dentos presentan 2 picos
que vuelven bimudsles dichzs curves. Ll gegundo pleo 1o pre-
sentan s 1@ edad de 2135 diaz de edad de lsz yuca (mes de julioe).

Lz incidencia no tuve unz relscidn muy definida cun

el desarrollc de la severidad de 1z rova. Los valores de I
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para cada » faeron uuy altus {Cuadres 8 a 12) no obstante esta

aparente falta de relacidn entre ambas variables, hubo corre-

laciln positive de U,20%, 1o que indicsz gue efectivamente ca-
i 1 1 !

tuviercon asovciadas.

) fuervr may

Las tasas de infeccion lugaritmica (

D
=

v
i

similsres paras todos los sistewmss (Cusdro 13) 7 fuerun compa=
rativamente bajaes. Lous estratus beio y medio dan muche hete-

ropgeneidad y nc fuerovn adecuades para calcular dichas tasas.

L.3.6.2 Mancha parda

Le mancha perda cumenz{ tarde en la estacidn de cre-
cimiento. Se wenllestl & lus 180 - 190 dias de edad de la yu-
ca {Cuadro 14), Debido o é&sto, en 1us itratesmisntos cosschados
en agoste ( ¥ + @, ¥ + ), Unicanente s¢ pudierun tomar dos
datus, a lus 185 y 213 dias. Cun variaciuvnes casi impercepti-
bles, esta enfermedod practicamente no se presentd en el estra
to alts (Cuadro 14). La I tuve un dessrrellc muy similar; los
valores mas bajos y wmés altos de 5 coincidieron con las corres
pondientes I mayores y menores, de aqui que se obtuvieran coe-
ficientes de correlacidn positives y altamente significativos
entre las dos variables {Cuadro A-5).

La enfermedad estuvo en su méxino o los 240 dias de
edad del cultivo en los sistemas ¥ + C y ¥ + M 4+ F. Istos
Gltimos dos sistemas &s bien probeble que si no se hubiesen

cosechado z los O meses de edad aproximadamente, hubieren



L

llegade a tener igual o similer cantidad de enfermedad. £l
grado de ataque de la enfermedad fue muy leve. 051 se hacen
aproximaciones de la & eguivaliente al ninero de menchas pro-
medio por 1ldébulo, se tendrian severidades idnferiores al 1,0

. R . . . P L4 LI ¥
por ciento, ya gque cads msnche tiene un diemetro waximo de
1,0 cu y el area de una hoje adultsz de yuce de lz variedad va

lencia es por 1o general uayor de 1ud cu .
[as]

Cuadrec 13. Tasas de infeccidn logaritmicas (rl) de la roya

(Uromyces manihotis) en los sistemas de cultivo

de la yuca&/

For estratos del fecllaje

Bistema bor planta Bajo Medio
¥ 0,083 0,008 0,002
Y + C U,089 U, OOk 0,01
¥ o+ M 0,091 - —
¥ + ¥ 0,005 - -

Y + i+ F 0,081 G, 008 0,002

L,3,6.3 Mancha blanca
La mancha blances inicid su stague en el mismo perio-
do de lz mancha pards. &1 nfwero de manchas por 1bbuleo fue

mayor que en el de la mancha parda, lo cual no iandica gue



Cuadro 14,

Incidencia v severidad de mancha narda (Cercoscopora

henqgnggii) v nimerc de lesiones por 1dbulo en yuca

an monocultive v policultivo.

Severidad ()

fstrateo del follaje

Ldad Incidencia Prom/planta  Baio Hedio Alto
Tratamiento (dias) (%)
185 9,10 0,19 - - -
213 &, k7 0,16 0,46 0,03 ©, 0
¥

2ho 16,5 0,21 0,57 0,0 0,0

267 10,75 0,5 0,31 0,05 0,01

155 12,05 0,19 - - -

217 10,40 0,20 0,34 0,03 0,0
Y +C

L0 16,18 0,65 1,66 0,30 ©,0

267 14,72 0,25 0,64 0,05 0,03

185 11,13 0,25 - - -
Y + M

213 13,18 0,25 0,81 0,17 -

185 12,25 0,30 - - -
¥Vo+ ¥

213 11,45 0,21 0,58 0,05 -

185 94357 G,18 - - -

213 8,32 0,15 0,39 6,05 -

Y+ M+ T
240 13,2 0,35 0,84 0,21 -

267 1%,3 0,2% 0,45 0,33 0,09
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necesariamente hays producico mayor daiho; la aancha blanca

" + -~ 5 - r
produce lesiones mas pegueilas gque los de mancha parda. D1 nu
mero de manchas promedio por ldébulo no alcenzbd velores mayo-
res de 0,99 (en ¥ + F), fluctuando los miximos de cada siste-
ma entre 0,67 (¥ + 1) & v,99 (¥ + F) (Cusdro 15). La I tuve
exoctamente el mismo orden, tanto 2rn velores mAXimos como en
sus minimos. Al ipual que en el resto de enfermedades, se ob

tuvo uns estrecha y ativa asocincidbn eatre

la I y el nimero d

[¢H

menichas promedio por ldbulo (NML). Simi-
lar deduccidn se puede hoecer de los datos de NML en los dife-
rentes estratos de le plantsa.

s indudable jue lz enfermedad se empezd a regisirar
cuando estabs en su maximo, el cusl como se& ve en los valores
del cuadro 15 noc son relevantss ya gus si se hace una aproxi-
macidn a la § que representan no llegan sl 1 por cisnto. Se
pensd que esta cnfermedsd, reportada entre las més daninas de

la yuca (20, 50, 51) elcanzaris més zltos promedios.

3]

U

boBahekt Muerte descendento

Lz incidencia de muerte descendente se¢ estudid en
las asocisciones ¥, ¥ + Oy ¥ 4 b+ 2 en & niveles de mangjo.
Se pudieron obtensr los datos del cusmdro 1€. La cnicrmedad se
comenzd 2 observar en sl des de mgosto v fue en pumento haste
la cosecha. Se¢ desprende de los dotos, que la eniermedad tuvo

un incremente en los 3 indices wmpleados: nlimero de puntos
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Cuadro 15. Incidencia y severidad de mancha blanca {cercospora
caribaea) v nidmero de lesiones por lobulo en mono-

cultivos y policunltive.

rhmero de manchas por 1ébulo

Lstrato del follaje

¥ T 4 o 3z 194 . . I
Tratamiento Edad . Incidsncia Prom/planta Baje Bajo  Alto

(dias) o

185 28,05 0,82 - - -

213 19,95 0,h5 0,97 0,36 0,03

¥

240 13,38 0,26 0,68 0,09 0,00

267 b, 00 0,0% 0,10 0,04 0,0

185 25,33 0,70 - - -

213 16,15 0,h6 0,77 0,2% 0,0
¥ + C

240 18,75 0,37 0,92 0,11 0,0

2R7 L5 0,07 0,17 0,06 0,0

185 20,5 0,67 - - -
v o+

213 23,82 0,57 1,42 0,29 0,0

185 29,38 0,99 - - -
Y+ T

213 19,k2 0,400 0,94 0,27 0,20

185 21,90 0,74 . - -

213 17,35 0,34 0,85 0,72 0,02

Y o+ M o+ T
2ko 13,7 0,30 0,75 0,14 0,01

267 2,63 0,02 0,06 0,02 0,0




suscsptibles alectsdos, porcenteje de plentas slectedas ¢ in=-
tensidad de dpfio en el tigmpo. Gse obtuve también un increten-
to do asiic a medida gue el sistema incluye més cultivos asocia

dos v una diferencis menos clera entre loz 2 niveles de mans-

entre el nQmero de puntos suscevtibles aiectados, con cantida-

des mayores en el nivel de menejo &; igual es la tendenciz en

[ee)

el porcentsje de plantass afectadas, perc las diiferenclas son
mhs evidentes en ¥ + C y ¥ + i + F pero no relevonte en ¥. La
tendencia se invierte en el porcenteje de intensidad de daiio,
en que el nivel de menejo B tuvo velores clgo mayores gue el
nivel &4: «s decir gue, si no se consid:rs lo importancia del
dafio &n cada uns de las planteas =isctadssg, s¢ tlone mayor en-
fermedad en ¢l nivel de manejo 4, pero &l pondersr &1 dado en
cada planta (ver férmule de intunsidad de dafo y explicecidn
en materisles y métodos) se encuentr: gue lss alecclones en el
nivel B son de mayor importancin gues wn el nivel A. Lwsto in-
dica que la férmula utilizaods pere medir la intensidaed de dado
cumplid 1a funcidn para le cusl se disend y deperis perfsccio-

narse en estudios futuros.
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Cundro 16. TIntensidad de dafio de muerte descendente (Colletri-
chum sp 7) en tres sistemas de cultivo de la yuca -

nivel de maneijo bajo y alto.

Mivel Wimerc de nuntos Plantas Intensidad

de Edad sugcentibles afectadas de dafio
Sistema wmanejo~ (dias) afectados % %
280 10,25 29,7 9,28
v 5 294 15,25 L3, 8 13,10
a1k 12,00 L4o,68 9,95
280 0,0 0,0 0,0
¢ s 5 2GS 0,c 0,C 0,0
F1h 0,0 4,0 0,0
335 0,5 5415 3,88
280 0,50 3,12 4,65
Y +H +TF B 294 0,25 1,57 1,12
1k 0,25 1,57 1,08
333 1,56 7485 9,35
280 9,25 23,45 7,28
v A 294 15,25 37,23 9453
31h 16,75 h3,78 9,03
333 22,50 57,83 11,55
260 0,0 0,0 0,0
—_ N 298 0,50 3,15 0,68
314 1,00 1,58 0,88
333 2,50 7,83 2,35
250 2,50 9,40 2,65
o
Y+ M+ TF A 290 1472 7,85 2132
ik 4,50 18,78 5,05

353 9,25 21,9 7,50
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5. DISCUSION

Los resultados obitenidos muestran la importancia re-
lative de cada una de las 6 enfermedades que se detectaron en
la épocz de crecimiento diciembre~octubre en Turrialba. Cla-
sificadas estas enfermedades segln su severidad e intensidad
maxima alcanzada, el orden de importancia, de mayor s menor,
gserlia mildiu, rofia, roye, mancha parda y mancha blanca. Iste
orden aproximado podria ser modificado de acuerdo al criterio
que se siga para la clasificacidn y de acuerdo a estudios mas
detallados y especificos. La muerte descendente fue la enfer-
medad gque tuvo el gradiente wis alto de dsho entre los siste
mas de cultivo, por lo gue en ls clasificecidn dada antes no
es posible incluirla, ademés de que la naturaleze de la enfer-

R
medad es muy diferente; atacd las remillas y no la lémina fo-
liar, de 2ili que la comparacidn es dificil de establecer. Kl
criterio para asignar la importancis de cade una de las snfer
medades depende de los fines gue se tengs en cuenta. 5i el
criterio e¢s la estimacibr de pérdidas, el orden dado anterior-
mente puede variar. La rofia atacd menos area foliar pero se
radicd principalmente en las hojas jdvenes (tercio superior de
ia planta). &l mildiu, royas, mancha parda y mancha blanca
atacaron los esiratos medio e inferior. En este caso tendria

que considerarse mas bien la fisiologia de la produccidn dela
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yuca. Ln cerceles (cebada), ¢s sabido que las dos hojas ter-
minales aporten hasta un 75 por ciento de la materia seca del
grano (33, 7k). For esta razdn, las estimaciones de pérdidas
por enfermedades gue se hacen en cereales se basan en la medi-
cibn de las enfermedades en las hojas terminales (42). in cam
bio en cultivos de raices éstas estimaciores tienen que hacer-
se 2 lo largo de todo el ciclo del cultivo y la cantidad de
entermedad se refiere al cultivo como un tode (64, 40). Esto
indica que en yuca y cultivos de fisioclogia similar, la edad o
estado de crecimiento en que las enfermedades se presentan es
decisivo para el rendimiento. Zn el caso de la rofia los maxi-
mos de 3 se registraron al inicio del engrosamiento de las rai
AN 4 . .
ces (marzo-abril)='. £ste hecho unido a gue ataca las hojas
jévenes aumentaria su importancia relativa.

Bajo el criterio vstrictamente epi.emioldgico (pro-
porcibn de tejido enfermo), el mildiu seria la enfermedad de
mayor relevancia. sste criterio indicaria también que hubo
diferencias significativas en cantidad de enfermedad presente
en cada sistema de cultivo (Cuadros & v 5.

£l méiodo de medir ¢l desarrollo de las cpidemias a
través de severidad, incidenciz y namerc de hojas enfermas

("indices epidemiolbgicos') fue adecuado dentro de clertas

1l Gallegos, R. Datos de tesis sin publicar.
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limitaciones especificadas adelantc Su utilizacidn para cuan-
tificar la proporcidn de¢ tejido hospedero susceptible afectado
permitid, por comparacidn, controlar cualquier error grave de
medicibn, dio mhs detalles acercs de la epldemia y cfrecid da
tos adecuszdos para explicar mejor los fenomenos. Utilizados
junto con el anflisis de correlacidn, indicaron cuales varia-~
bles mantenian una asociacidn consistente con la evolucidn de
la enfermedad. La I permitid adembs establecer diferencias
que son caracteristicas para cada enfermedad, asi, la roya tu-
vo valores muy altos de I en relacidn a los valores correspon-
dientes de 5. £1 nimero total de hojas por planta era necesa-
rio para el chlculo de la I y la 5 pero también suministrd in-
formacidn que sirvié para explicar algunas posibles razones
del desarrollo de las epidemias, especialmente en los casos

de rofia y mildiu.

Las asociaciones de cultivo analizadas no fueron pro
bablemente las mAs adecuadas para detectar diferencias en el
dessrrollo de las enfermedades foligzres en yucz. Debido a gue
en la mayoria de los casos la yuce actud como cultivo dominan-
te en todo el cicle del cultivo, el efecto de los cultivos do-
minados (frijol, camoté) se redujo al aspecto de nutricibn de
la yuca, aungue este factor fue atenuado en gran parte por me-
dio de la fertilizacibn creciente segin la presidn de uso del

suelo. gl microclima aéreo puede decirse gue no fue modiiicado



sustancialmente, excluyendo los primeros 3-4% meses de cultivo
gn las asociaclones gue incluyeron ¥ + M, gue constituye-
ron solo un 40O por ciento del tismpo que la yuca permanecid
en el campo. Kl siguiente sistema gue puede decirse modificd
el microclima es el de ¥ + C. Ll camote cubrid el suelo casi
completamente, posiblemente pudo sl aumentarse la humedad de-
bido a la evapotranspirscidn de esta planta. 8in embargo, el
efecto ds estas modificaciones no pudo se¢r detectado estadis-
ticamente en los resultazdos de las medicionss de las enferme-
dades. Isto pucde deberse a la sensibilidad o imprecisidn de
los métodos ¢ 2 guu ¢l fzctor no fue modificado lo suficiente
como para gue influenciare el dessrrollo de las enfermedades.
Las asociaciones de ¥ + M favorecieron el desarro-
1lo de mildiu y rofia., Las plantas de yuca presentaron en
esas asocisciones mayor ares foliar enferma. s decir gque ca-
da hoja, una vez realizada la penetracién por el hongo, tuvo
mejores condiciones para que la infeccidn se desarrollara,
cubriendo mayor Ares folier. Lz importanciz epidemioclégica es
que, mayor fres afectada (tameiio de lesiones) mayor es la can-
tidad de esporas producidas (dentrc de ciertos limites). &n
el caso del mildiu, debe considerarse ¢l hecho de gue empezd
temprano en la estacidn de¢ crecimiento, o sea cuando el maiz
no habia formade suficiente follaje como para interponer una

barrera efectiva al paso de las esporas; ésto también se vio



B4

favorecido por el constante viento proveniente del norte.
Moreno (55), encontrd gue en las ascciacicnes de irijol de
costa con maiz, éste dltimo cultivo se interponia a la libre

diseminacibn de las esporass de Ascochyta phaseolorum. £s po-

gible vntonces yue cusndo une enfermedsad ataca temprano en la
estacidn de crecimiento, el ziecto de las barreras formadas
por las plantas inmunes cultivadas en asociacidn no sea eficaz.
En el mildiu, se¢ deduce de¢ los resultados cobtenidos que, por
el contrario, las asociaciones ¥ + M ofrecieron condiciones
mis favorables para el desarrolloc de la enfermedad, la cual
progresd, segln la terminologia de Robinson (61) por esodemia,
gsdecir por autoinfcceciones en cada plante individual. La di-
seminacidn se efectua en este caso dentro de los componentes
(6rganos) de la hospedera. w1l muestreo continuo, con otros
fines, en las parcelas bzjo -studio también pueden haber dis-
persado alin mas esporas al agitar las hojas, reduciendo asi

la posible ventaja de intercalar las plantas de malz entre las
de yuca. Esto ha sido seialado también por merger (6) como
una fusnte de error en estudios epidemioldgicos efectuados con

Cercospora apils

La ¢poce de mayor S ¢ I del mildiu estd de acuerdo
con los informes acerca de este tipo de e¢nfermedades de mil-
dius polvorientos, que se sabe ataca c¢n la &poca scca (1, 50).

Los sintomas observados en la variedad Valencia corresponden a



los normelmente reportados gn otras variedadss. excepto gque no
forma lesiones necrdiicas apreciables, ya que la enfermedad se
detiene en el estadc ds lesidn amarillenta-indefinida, mste
aspecto tiene graa intsrés, ya que implica que, aungue las le-
siones aumentan, el hongo sigue esporulando abundantemente.

Fl factor de correccidn por remoeidn (66) no es aplicable y la
enfermedad se desarrolla con més rigor. Por otra parte, el
Oidium es un parésito obligado, lo gue indicaria que seria de-
seable que esta situacidn no se presentara. Parece ser que la
variedad Valencia y Q. manihotis han llegade a establecer un
balance hospedero-perésite muy adecuado para la supervivencila
y desiminacidn del patdgeno. Bstas consideraciones refuerzan
los datos antes mencionados acerce del tamailo de las lesiones
formadas en los sistemas de ¥ + M.

La rofia no siempr. siguid un patrd: tan definido en
el desarrollo de la $. Posiblemente ¢l método empleado para
medir su 8 fue @l factor gque indujo esas irregularidades. La
¢nfermedad se presenta en la léamina foliar pero también ataca
los peciolos y tallos verdes. Todo &ésto uvs &rea afectada (x
de Van der Plank, 66, 68) pero no fue cstimada. For otra par
te los sintomas no sicmpre zon conspicues y pueden thcilmente
confundirse con algln otro daiio. Farece ser gue la enfermedad
depcnde mucho del factor humedad {(lluvia, humedad relativa

ete) para producir los diferentes tipos de sintomas. Cuando



36

la iluvia v humedad relativa estaban en su méximo, la roda de-
sarrolld sus sintomas tipicos: chaneros en los pecioles, teji
do rofioso cicatrizado y encarrujamiento folisr. {Cuando el cli
ma era seco, ia rofia dio sintomas poco clarcs, con zonas o pun
tos clordticos y hojas arrugadas. wsta variabilidad afectd la
precisidn de las estimaciones de & de la roia. ©n estudios fu
turos seri necesario medir la frecuencia vy proporcidn de cada
uno de los sintomas. A4l iniciar estudios de este tipo con en-
fermedades nuevas, es necesario fsmiliarizarse antes con los
diversos sintomas que la enfermedad produce (46), lo cual pug
de hacerse en colecciones de variedades sembradas en el campo
¥ haclendo prusbas de¢ patogenicidad en diferentes condicicnes
ambientales.

bBn el casco de la roiia, se obtuvieron evidencias de
gue lz enfermedad se retard{ en su incidencir en las asocia-
ciones Y + M. Cuando aln las plantas del interior de las par-
celas presentaban casi ausencia de la enfermedad, las plantas
del borde tenian hasta un 90 por ciento de plantas afectadas
(enero-febrero). La dobla del maiz predispusc de alguna for-
ma a la yuca para unb mejor desarrollo de la enfermedad, posi-
blemente por el raspado que las hojas de maiz produjeron en
la yuca.

La aparente asociacidn sequia-severidad de la rofia

es mAs bien un efecto combinado de dos factores; la época de



alta humecdad de diciembre y parte de snero en la cual comenzd
la enfermedad y la deioliacidn de las infecclones inducidas
por la sequia y el mildin. In la época de sequie posiblemen-
te culmind el periode de incubacidn de les infecclones inici-
das en diciembie-enero. bsta prolongacidn del periodn de in-
cubacidn fue probablemente provocado por la sequia que segin
Lozano (48) no es adecuada para el desarrolle de la enferme-
dad. Cook y Papenicl (15) expresan que el eiecto de predispo-
sicibn por alghn factor (sequia cn cste caso) generalmente no
es sobre &l establecimiento del patdgeno en la hospedera, si-
no mhs bien sobre el desarrollc de las infecciones ya este-
blecidas. Lozano (48) también ha determinado, por inocula-
ciones en camara himeda, que las plantas de yuca reasusen su
crecimiente normal al colocarlas en amblente seco peroc no men-
ciona por cuanto tiempo ha :ometido las plantas a €505 trata~
mientos. ©n inoculaciones efectuadas en ¢l invernadero, gon
baja humedad relativa, sc¢ han logrado producir infecciones de
rofia pero el aumento en el tamatio d¢ las lesiones ha sido
lento a casi nulo despuls de 8 dlas. Los valores mas 0 menos
constantes en nlmero de hojes enfcrmas a través del afio {con
mixima e¢n junic comparade con Smax en marzo ¢ Imax en mayo)
prucba gue =1 hongo estuvo constantemente infectando nuevas
hojas, pero que el aumento en el nimero toial de hojas por

¢fecto del reinicio de las lluvias redujo los valores de &



(igual nGmero de hojes enfermas pero més hojas sanas que duran-
te la sequia).

Tambiln indican ustos dotos gue el hongo se disemind
¢ infectd mhs hojas eu la époce de lluvias., La reduccibn de la
3 por el crecimiento de la hospeders ha sido considerado por
Van der Plank {66}, pare lo cual dedujo la forma de obtener las
tasas de infeccidn corregivas. &1 aplicar estas férmulas se
encontraron tasas por debajo de las obtenidas tomando como va-
lores la Smax y la & dinicial. Al inicio de las liuvias, la
tasa de infeccidn corregida subid a valores cercanosg pere no
mayores que la tasa obtenida inicialumente.

La roya no mostrd diferencias entre asociaciones de~
bido a que en la &poca en que se presentd, todas las asociacio
nes, para sfectos de diseminacibn de esporas, no oponian obsta
culos a su paso. isto se dube a que el Unico cultivo asociado
a la Y en esa época era el camote (fig. l). Por tanto las ta-
sas de infeceidn tenian que ser muy similares, lo cual fue asi
(Cuadro 13). Las mhs altes tasas de infeccidn las alcanzd la
roya junto con el mildiu. wsto estd de acuerdo con el medio
de propagacién de las enferumedades. Las tasas de infeccidn
obtenidas de los esirates inferior y medio de la planta dieron
valores muy bzjos con respecto sl total por planta, ademls de
que no fueron efectivos para detectar diferencias (Cuadro 13).

Es preferible en estudios fufuros tomar la planta come un todo
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para el chdlculo de la tasa de infeccidn. wun relacibn a la &,
i1a I de royas arrojd los més altos valores, Lo cual confirma la
rapidez de diseminacidn de la enfermedad. La causa de la rela
tivamente baja 8 de rova considerando gue habia %Espedera ¥
cantidad de inbculo adecuado es posible jue se deba a limita-

ciones del ambients o & 1r

53]

sistencia de 1z hospedera. Anmbos
pueden provocar la reduccidn de la tasa de infeccidn (66), que
fue muy bejs si se compara con valores cbtenidos en ctras ros-
vas que llegan a 0,40 por unidad por diz (68). Del anflisis
de sorrslacidn se obiuve que la & se vio asuvciada con la llu-

via, y humeded releasiiva en forma positive ¥ con la temperatura
promedio y las desviaciones de ésts por debajo de la media en
forma negativa. De estos fectores el Anico gue pudo haber si-
do limitante es el de las temperaturass bajas yz que la correla
cidn negativa (~0,70*%) con la temperatura p:omsdioc asi lo in-
dica. 8in embargo en observaciones efectuadas en la misma épg
ca en clones susceptibles se observaron abundantes piistulas en
todas las partes verdes de la plania. Por tanto c¢s bien posi-
ble que le resistencis de le variedsd Valencia a la o las ra-
zas prevalentes en Turrialbz, sea la responsable de la reduc-
¢ldén de la tasa de infeceidn.

La manches parda y la manchsa blanca no alcenzaren va-
lores que puedan permitir comparsciocnes confiables. A1 igual

que la roysz, se presentaron en los (ltimos meses del ciclo del



cultivo, de¢ agui que las difvrerncies gue pudieran haberse su-
cedido entre sistemas s¢ debe a factores come el estado de vi-
gor de la hospedera per ls compstencila previa cen otros culti-
vos, a la disposicibn de lazs percelsas en ¢l cempo o al azar.
Los bajos valorss de afsecibn por manchsz parda es posible gue
se deban a las caracteristicas del clima durante el periodc de
gstudio y a la resistenciz de la hospedera. &n el estudic de
correlacidn no se encontrd ninguna varisble climftica que es-
tuviera asoclada al desarrcilo de ls enfermedad.

La mancha blznca presentd® una situacidn similar, ex-
cepto que arrojd correlzsciones negativas altamente significa-
tivas con ciertas caracteristicaa%del clima, principaimente
con ls humedad en sus diversas manifestaciones analizadas.
Esto, més los datos de manchas por foliclo en el tiempo, estén
de acuerdc con las curvas de progresc de la <afermedad estu-
diada en Africea (20). Lozano (50) eh.-las condicienes de Co~
lombia y Chevaugeon (70) en Africa observaron que la mancha

blanca ¥y la mancha parda se distribuyen de acuerde &} tipo de

rias-himedas. Aun~

s

clima. La mancha pards ccurre en zonas
gue estos términos son poco piecisos, puede decirse gue en
Turrialba probablemente no se dieron en este ano las condicio-
nes Optimas para el desesrrollo de la snfermedad, de ahi su ba-
Ja incidencia registrada en este trabajo.

Ls musrte descendente ofreeid las diferencias més
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marcadas =n cuante & tendencies en su atagus ssgln ¢l sistema

[

de cultivo de la yuca. Se& comprobd que el sistema de cultivo

asociado fue menos afe nsis de las ramas y tuvo

L

tade por necr
menos porcentaje de intensided de dallo, Los valores mis bajos
se¢ presentervon en ¥ o+ C en les dog niveles de mansje. Do to-
dos los casos =L nivel B tuvo meuos porcentaje de plantas alec
tadas y nGmero de rpnntos susceptibles afectados pero también
tuvo siewmpre los valores mas altos de intensidad de daflo. Bs-
tos rgsultados indican gue hay uno gradiente de enfermedad en
direccidn de algln tipo de competencia que posiblemente invo-
lucra algln o algunos nutrientes en particular. Ho e¢s posible
hacer comparaciones con oiras muertes descendentes estudiadas
en Africa y otros palses por la naturaleza desconocida del
agenf e causal. Podria ser una enferm:dad fisioldgica, no in-

feccl: 53, ascciada estrechar :nte al estado n tritivo de la

yuca. bn aislanicentos efectuados, se encontrd Collutotrichunm

spe frecuentemente pero no se realizaron pruchas de patogend-
cidad. Un hecho importante en gue no se han encontrado repor-
tes de enfermedades fisiollyicas de este tipo, con excepeldn
de la deficiencia e¢n K qus provoca enanigmo de la planta y

musrte de las partes »ricalsszs, luego de lo cual aparece Gloes-

porium manihotis en las ramas, peciolos y hojas, necrosandose
las &reas infectadas (16). La deficiencia de ¥ en los suelos

del &rea experimental ha sido confirmada per Hojica (54).



92

Ehevaugeon (21) estudid el efecto del agotamiento del suelo

por el cultivo continuo de yuca e¢n Costa de Ivory, africa, so-
bre el por ciento de ramas necrdticas en 16 clones encontrando
relacidn entre la baja fertilided y la cantidad de muerte des-
cendéente, Los sintomas de wmuertc descendente observados en el

campe colnelden con los causados por Gleesporium (19).

Los modelos epidémicos determinados para el mildiu y
la rods fueron del tipo de campena. Lsta fue la forma més
frecuentemente encontrada en ur exheustive estudio epidemioclé-
gico por Kranz (&1) gquicn estudid 59 combinaciunes hospedera-
parasito cn el trdpice (Hueve Guinea). ILe discontinuidad de
las curvas del wildiu (desapericidn de la enfermedad) enecon-
trada en este trabejo tambiin fuc frscuente en loz estudios
del sutor mencionadv. La aperente dependencia del clima en
las epidemias estudiadas parsce ser una caracteristicas muy
generalizada. Lz influencia decisiva do la lluvia, tenperatu
ra y el crecimicnto de la hospedera (su estado de crecimientc)
quedd demustrade en los andlisis de correlscidn v regresibn
efcctuados. Kranz (42) estudidé en Guinea la influencia de lsa
Lluvia, la temperatura, la filogeniez y lz abundanciz de hospe-

dantes sobre las curves d¢ progreso de les enfurmedades de 42
especies vegetales, determinando gue las diferencias de las
epidemias~decaiins seccs y himedos sblo fue significativa en su

severidad. In este estudic el ndmero de hojas enfermas y la I



fueron relativamente poco sfectadas por ¢l cambio de clima se-
co a himedo, en cambio la 8 se vio reducida apreciablementec.
Bl mildiu tuvo cambios en las 3 variables, indicando gue es
més dependiente del cliwma. LI resto de enfermedades no podria
decirse si depence més del desarrollo du ila hospederz o de los
cambios de clima. La roy=a fue ohzcervada en la épcca seca (3-b
neses de edad del cultivo) pero desaparecid posiblemente por
el clima adverso a su desarrollo. upi se sigue la clasificacidn
de curvas epldémicas dada por Kranz (53) ¢l mildiu y la roiia
son curvas bilaterales {con ascenso y descenso de la 8) v ¢l
resto de enfermedades son del tipo unilateral {con ascenso ¢n
S dnicamente) todas del tipo general ascumulativo. La rofia y
el mildiu se comportaron mas cowmo curvas de epidemias de vege-
tacidn natural que de plantas cultivadas. Las epidemias de la
estacidn de Yluvia fueron iy terrumpidas por [ a cosecha, de

ahi los pocos valores obtenidos gus no permitieron caracteri-
zar el verdadero tipo de su wodelo epidémico. Los modelos se-
guidos por la rofia y mildiu sugieren que la yuca ha convivido

stablecer un balance en

]

con estas enfermedades, llegendo a
la regibn de Turrislba. La variedad Valencia es local. il
hecho de que la yuca ha side mas cultivades en agriculturs de
subsistencia v gue hays merecido poca atencidn de los fitome-

joradores es quiz? ¢l wotivo de este balance (&).
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6. CONCLUSIONES

Con las variedades de yuces, malz, frijecl y camote ¥y

para las condiciones ambicntales en gue s¢ realizé el experi-

mento,

1.

¢

puede llegar a las sigulentes conclusiones:

Segin la proporcidu de tejido ioliar afectado, el
orden de importancis de las enfermedades que afecta
ron a la yuca fue mildiu, roiz, roya, mancha parda

y mancha blanca.

Existen diferencias en el desarrolio de las enferme-
dades foliares segln el sisteme de cultivo empleado.
Es posible modificar el progreso de una epifitia
foliar mediante el sistema de cultivo

La precipitacidn, humedad relativa y la temperaturs
son las variables climbticas més estrechamente aso-
ciadas zl progreso de las cnifermedades de la yuca

enn Turrialbea.

La edad del cultive y la {wnoca del afio fucron deter
minantes en el comicnze, progreso y finslizacidn de
las epifitias.

Bl moyor nimero de enfermedades se presentan ol Ii-

nal del ciclo de cultivo de 1z yuca



7.  RULBUMEN

e

ste trobaje se of ctud on Turriaiba, Costa Rica con
ol propdsito de cusntificor la importancia relativa v las cur-

vas de progresce deo onfermedades folinros de Ia yuven culbivada

en diferentes sistomas,

Les cspecies v virinbles emplendns Tucron: vuca (Ma-

nihot csculenta var. Valoncin), camote (Ipomoca batatns vor.

r

C~15), frijol (Phascvolus vulgaris var. Santo TomAs Megro) v maisz

(Zbﬂ mays var. Tuxpefio Crema 1), sembrados al mismo tiempo en

surcos alternos en 5 tra

smienteos que fueront: monocultivos de
yuca, yuca asocinda con camote, vuca asccilada con frijol, yuca

agsocinda con maiz v yuca a2socinda con maiz v frijol.

Los datos se obtuvieron por medio de medionez perid-
dicas de las enfermedades gue se presentaron en forma mataral
. 2 i N -
en purcelas de 90 m en un experimento discfiade en Blogues com-
pletos al azar con 4 repeticiones.

La medicion de onfermedades cnasistid en determinar

la ineidencin (porcentaje de hojzs snfermas) y 1n severidad
(porcentaje dc Area foliar enfermsn) o hien, el nfimero de manchas
por 1dbule y ramns o plantas alfcctnadas, scgfn &)l tipo de enfer-
medads La informacidrn obtenids se correlacicné con 15-18 va-
rinbles agroclimdticas; se comparalon las severidades miximes,

tasdas de infeccibn y andlisis de variacidn entre tratamientos.
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Se prohd el ajuste de & funciones matemfticas por andlisis de

regresidn.

Los resultados mostraron que segin la proporcidn de

tejido foliar afectado, el orden de importancia de las enferme=

dades de la yuca fue: mildiu (Oidium manihotis), rofia (Sphace-

loma sn. ),

roya (Uromyces manithotis), mancha parda (Cercospora

henningsii) v mancha blanca (Cercosnora caribaea).

tamientos.

Las mismas enfermedades se presentaron en los © tra-

De acuerdo a los resultados sc nuede concluir:
Es posible modificar el progreso de una epifitia foliar

mediante el sistema de cultivo.

51 desarrollo de las enfermedades fue diferente en ale
gunos sistemas de cultivo,yestuvo més estrechamente a-
sociado con la precivitacidn, humedad relati a y la

temperatura.

Lz cdad del cultive v la épnoca del afio fucron determi-
nantes en ¢l comienzo, progreso y finalizacidn de las

epifitias.

Bl mayor nimerc de cnfcrmedades se presentan al final

del cicle de cultive de 1a yuca.



P2, SUMARY

The relative importance and the progress of some foliar
discases of cassavea grown in different cultivation systems were

studicd 2t Turrialba, Costa Ric=o.

Mhe species and varicties rised were: cassava (Manihot

esculenta Crantz, var, Valenciz), Sweet potato {(Ipomoca batata

var. C-1%). Common bean (Phiescolus valegaris L. var, Santo Tomds

Hegro) and maize (Zos mavs vor. Tuxpefio Cremn 1), They were plan

1}
s

ted at the same time in altern te rows in the following 5 treat-
ments: cassove monseren:; cnssave nlus sucut notato; cossava plus
common bc;n; chgsava plus covrn 2nd cnss v: plus corn and common
bean,

A randomized complete block design with four repetition

was uscd,
The diseases were studies mensuring the incidonce (per-
centnge of disenses leaves) and severity (percentape of leaf arca

affected). Tor some discases the nrumbor of =

i
8]
ot
o0

per loaf or the
number oi twigs affected were considercd., The data were correla-
ted with 15-138 agro~climatic varinbles. The moximun severity, in
fection ratc, and variabity among treatments wans olso studied.

According to the leaf area offected, the more important

diseases were: mnmildew (Cidium manihotis), rofa (Sphaceloma P

rust (Uronyces manihotis), brown spot (Cercosnora henningsii) and
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white spot (Corcoswora caribren). Other conclusions from this

study were:

The same disenses were present in the 5 treatmenta.

The progress of an onidemic can be modificd according

te the cultivatinrn system used.

disoenses was different in some

i

The development oif th

cultivatlon systums,.

The precipitation, relntive humidity nnd temperaturs
were closely related to the development of the discas

GESe

The oge of the crops and the conditions provalent due
ring the cultivation period were ¥Yery important for

the eonsel, progress nnd ending of the snidemes.

The majority of the disenses were present at the end

of the life cicle of the cnssave plant.
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