
8Úuación [JJatológica 

De las plantaciones de caña de azú­
car en las zonas del valle de Cúcuta, 
Villa del Roaario y regiones aledañas. 

Por J. E. Orjuela Navarrete, l. A. 

La situación actual de los cultivos de caña de azú­
car en los valles de Cúcuta y Villa del iR,osario, geográ­
ficamente uno mismo, así .como la de .las regiones aleda­
ñas de topografía inclinada, no es ciertamente alentado­
ra. La crisis ponque atravie·san hogaño las plantaciones, 
y e,l aparente decaimiento repentino del vigor de !las 
plantaciones, veníanse incubando desde tiempo atrás 
-más o menos lejano- cuyas causas como lo veremos 
adelante, radican en una serie de factores complejos 
de índole diversa. 

A los daños combinados de varias enfermedades 
debe sumarse indudablemente .la ausencia c"Üm¡pleta de 
técnica en los cultivos, técnica que los sembradores tie­
nen práctic·amente proscrita, hasta el momento, de sus 
plantaciones. 

Los cultivadores de aquella región no -se habían da­
do cuenta realmente de la decadencia de la industria 
cañadu.lcera, hasta hace algún tiemp"Ü. La orfandad de 
datos estadísticos d·e la producción agrícola, fenómeno 
harto .común en la economía rural de la nación, ha man­
tenido vendados los ojos de los agricultores y de ahí 
que las fallas económicas de los cultivos ,han permane­
cidoa obscuras u ocultadas y de consiguiente, la indaga­
ción de las causas que las provocan. Este aspecto tie­
ne un especial significado en lo que respecta a los fac­
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tores de orden patológico, especialmente cuando ellos 
están localizados en el suelo, en el sistema radicular. 
El problema surgido inesperadamente, en apariencia, 
sólo merece alguna atención cuando ya han avanzado 
los síntomas de la enfermedad, 'que frecuentemente se 
manifiestan con cruda virulencia y se extienden con a­
parente rapidez a lugares vecinos que, al parecer, se 
encontraban fuera del área de influencia. 

A principios del 'pasado año de 1942 (abril) llamó 
la atención una posible enfermedad de la caña de azú­
car, la cual se manifestaba con síntomas iniciales de al­
guna gravedad. Se iniciaron, por esta fecha los estudios 
en e.J laboratorio de Fitopatología de las muestras del 
material afectado, cuy'os resultados fueron en sus co­
mienzos negati,vos, pues no fue posible, por entonces, 
observar ni aislar ,ningún organismo vegetal (hongos o 
bacterias) parasitando los tejidos de las plantas remiti­
das (6). ,Posteri-ormente,por medio de la técnica ,de cul­
tivos puros, fue aislado de las raíces de la caña de azú­
car un hongo p'erteneciente al género Rhizoctonia, al 
cua,l se le ,atribuyeron inicialmente los efectos de ,la en­
fermedad (5); especies de tal género han sido denun­
ciadas, en la mayoría de los países cultivadores de ca­
ña de azúcar, a,sociadas a 'otros patógenos, produciendo 
lo que se denomina más comúnmente con e1 nombre de 
"pudrición de las raíces". 

Las investigaciones continuaron y a medida que e­
llas progresaban, se fueron observando nuevos organis­
mos cuya comprobación mic'ológica, en algunos casos, 
era por demás difícil de 'Verificar (8). La inspección de 
las plantaciones por el patólogo llevó a la tesis de que 
se estaba en presencia de un pr'Úblema de carácter a­
gronómico agudizado por los ataques combinados de pa­
rásitos vegetales y animales (5). No obstante las esca­
sas investigaciones que precedieron a tales conclusiones, 
considero hoy, a la luz de los estudi'Üs realizados, que 
ellas han sido exactas y justamente, en tal concep to, 
puede resumirse el problema patológico de las planta­
ciones de caña de azúcar en -las zonas de los valles de 
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Cúcuta y Rosario y, posiblemente, de las regiones eir­
cunveeinas. 

Exámenes microscópic-os posteriores pusieron de 
manifiesto la ¡presencia del hongo Thielaviopsis parado­
xa (De Seynes) v. Hohn., agente patógeno de la enfer­
medad denominada "Mal de piña", presente en a~gunas 
zonas vecinas de topografía inclinada ("Moros") (8) 
y 'que por otra parte he encontrado, c'omo veremos ade­
lante, combinada con otras de mucha mayor gravedad 
en las localidades planas. 

Hasta ·el momento, los resultados de' investigación 
y las apreciaciones del problema en el campo aparecen 
como c,ontradictorios y ·oscuros. Pero ello se debe a dos 
hechos salientes: a ,lo limitado de los estudios realizados 
hasta la ,fecha y a los resultados aislados, ade-Iantados en 
laboratorios distintos de patología vegetal. Mas aho,ra 
que se han adelantado iestudi-os generales de reconoci­
miento de la región y se Iba tratado de estudiare! pro­
blema en su conjunto, seha 'Visto que, en realidad, dis­
tintos resultados de laboratorio y las aparentes aprecia­
ciones (sic.) contradictorias para los no entendidos en 
la materia, no son otra cosa sino aspectos diferentes de 
un mismo problema, en el cual juegan un complejo nú­
mero de factores -ecológicos, de daños combinados de 
enfermedades diferentes y de 'parásitos animales. 

MANIFESTACIONES DE LA ENFERMEDAD 

Hasta donde nos fue posible observar los síntomas 
de la enfermedad en el campo, ésta se manifiesta por el 
decaimiento general del vigor de las plantaciones. El 
·crecimiento de la caña de az-úcar se detiene, .]os entre­
nudos se acortan y su diámetro se reduce. El número de 
tallos en c-ad-a mata es generalmente escaso. En follaj-e 
se desarrolla anormalmente: se torna flláccido y corru­
gado, aun cuando las corrugaciones no siempre se ma­
nifiestan con intensidad y -constancia. Con frecuencia 
se observan plantas o manchas dentro de la plantación 
con signos uniformes de marchitamiento. Los síntomas 
en el follaje ·se manifiestan inicialmente por las hojas 
externas, siendo las interiores las últimas en acusarlos, 
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a tiempo -que ;las periféricas tienden a marchitarse. La 
afección se muestra en veces localizada en áreas defini­
das dentro de la plantación, cuando ésta ha adquirido, 
posiblemente, grados de una mayor intensidad. 

ILos casos más severos se traducen -en una comp:leta 
anulación de las plantaciones de soca, aún después del 
primer corte de la caña, lo cual trae como resultado in­
mediato la pérdida de las plantaciones derivadas de 10s 
rizoma-s, es decir la anulación de los cultivos de soca. 
Hecho de- tal naturaleza representa para -los cultivad-ol­
res de caña de azúcar cuantiosas sumas de dinero y la 
inversión de nuevo -crupital para el restablecimiento de 
una nueva plantación, que posiblemente, sufrirá las mis­
mas contingencias de la primera. Todo esto, viene a oca­
sionar, indudablemente, la bancarrota de ;la industria. 

El sistema radicular de las plantas se reduce gran­
demente, no sólo en número sino también en l'ongitud, 
faltando frecuentemente los pelos radiculares que -co­
mo sabemos- son 10s órganos por donde realmente la 
planta extrae los nutrientes del suelo. ;La mayoría de las 
raíces, toma inicialmente una coloración rojiza que se 
va oscureciendo hasta ennegrecerse. Es frecuente e:l 
número de raíces que seña1lan pudriciones; otras ,se di­
latan hasta mostrar un aspecto esponjoso, que al mi­
croscopio se manifiesta claramente. El examen micros­
cópico revela la desintegración, casi completa, en al­
gunos c-asos, de los tejid,os radiculares en extensas áreas 
formando grandes lagunas de células destruídas. La 
obstrucción de la mayoría de los vasos de conducción 
por filamentos !hongosos y esporas de reposo 'Ü' de resis­
tencia, así como coloración rojiza de las paredes vascu­
lares. Con frecuencia se observa una lisis del cilindro 
central. 

Los vas'os vasculares del tallo presentan las mismas 
manifesta·ciones que 1as ya descritas p-ara las de las 
raíces. 

Dispersión.-Puede afirmarse que la afección está 
prácticamente ¡presente en todo el valle de Cúcuta, Vi­
lla del Rosario y posiblemente en las zonas vecinas de 
topogr-afía inclinada. 
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CAUSAS PATOGENICAS DE LA ENFERMEDAD 

Los resultados de -las investigaciones 'que han pre­
cedido al presente estudio, habían señalado la presen­
cia de Rhizoclonia spp. en las plantaciones de Cúcuta 
y Rosario (5) y permitían sospechar la de Plasmodio­
phora vascularum. Matz, cuya verificación micológica 

.	fue por entonces imposible de realizar sobre el mate­
rial enviado (8). No obstante que ni uno ni otro parási­
to hongoso fue observado ni aislado por el suscrito, la 
presencia del primero en las plantaciones de la caña 
de azúcar de Gúcuta, no tiene discusión (-5); la del se­
gundo, sigue ,siendo incierta. En -la región de "Moros" se 
había obser,vado por exámenes directos de microscopio, 
Thielaviopsis paradoxa (De Seynes) v. Hohn., antes del 
reconocimiento actual. 

En las investigaciones adelantadas ahora sobre las 
causas patogénicas de la enfermedad, se efectuaron no 
solamente observaciones microscópicas directas y se bi­
cieron las determinadones correspondientes de los pa­
rásitos presentes en los tejidos afectados, sino que se 
empleó también la técnica de cultivos puros -uno de 
los sistemas de impor.tancia ,en trabajos de esta índo­
le- para aislar o separar los posibles organismos pre­
sentesen los tejidos de la c·aña de azúcar. 

Resultados de invesligación.---<Me permito dar a 
continuadón el resultado escueto de las varias investi­
gaciones, ya de -los organismos observados por exáme­
nes directos de microscopio, ya de aquellos que han sido 
aislados en diferentes medios puros de cultivo. Más a­
delante se hará un somero, análisis de la responsabili ­
dad de cad·a uno de ellos como agentes patógenos, de a­
cuerdo con su biología y sirviéndome de -los estudios, 
investigaciones y experimentaciones ¡que sobre este tó­
pico se han adelantado en otros países productores de 
caña de azúcar. 

La técnica emplead'a y las clases de medios puros 
empleados, no los incluyo en las presentes páginas por 
considerar [que no caben dentro de la índole de esta in­
formación. Pero ellosestán a la disposición de la ",;:3r­
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s'ona interesada en conocerlos, pues de tales trabajos 
queda constancia en los libros de registro que para el 
efecto lleva el Laboratorio. 

Por lo que hace a la determinación de la capaci­
dad de algunos de los organismos aislados para infectar 
los tejidos vivos de las plantas sanas, en nuestras con­
diciones ambientales, es materia por resolver en las Es­
taciones de Experimentación Agrícola. 

Resultados de los exámenes microscópicos directos: 
A) del material de caña de azúc,ar recolectado en 

diferentes lug,ares de los valles de Cúcuta y Rosario: 
1 -,Desintegración de I<os tejidos corticales de las 

raíces; 
2 - Red micélica y esporos de reposo o de resisten­

cia en los vasos de conducción de las r,aíces y de los 
tallos (parte basal) ; 

3 - Diplodia t'heobromae N owell ; 
4 - 'Melanconium aacchari Massee. 

B) del material de caña de ,azúcar varo P. O. J. 
2714 Y 2878 recolectado en "Moros": 

1 - Melanconium sacchari Massee; 
2 - Thielaviopaia paradoxa (De Sey.) V. Hohn. 
Resultados de los diversos organismos aislados en 

diferentes medios puros de cultivo: 

A) Microflorn presente en el suelo vecino y 'adhe­
rido a ~Ias raíces. 

1 - ,PythilRll spp. 
2 - Fucarium spp. 
3 - Acrostalagmua sp. 

B) MicrofIora aislada de los tejidos de las raíces: 

1 - Pythium spp. 
2 - Fuoarium spp. 
3 - Acrostalagmua sp. 
4 - Melanconium sacohari Mas. 
5 - Schizomycetea 
C) Microflora y microfauna aisladas de los tejidos 

internos de los tallos, ,hacia su parte basal : 

-205 -- ­



1 - Fusarium spp. 

2 - Acrostalagmus sp. 

3 - Thielaviopsis paradoxa (De Sey.) v. Hohn. 

4 - Melanconium sacohari Mas. 

5 - Tylenchus sp. 


DISCU$ION DE LOS ANTERIORES RESULTADOS 

Son relativamente numerosos los .organismos obser­
vados y aislados ya del suelo, ya de los tejidos radicu­
lares, ya de los del tallo. Pero no todos tienen un carác­
ter parasitario y no pueden estimarse como patógenos 
primarios de la enfermedad. Seguidamente vamos a 
·considerarlos desde el punto de vista de su resp.oTIsabi­
lid·ad como organismos biógenos. 

Melanconium sacohari Massee.--'Este hongo ,ha si­
do observad.o y aislado de las maestras estudiadas. Se 
presenta con bastante frecuencia sobre cañas debiUta­
das y seguramente está presente en todas las plan.tacio­
nes del país. Al menos, hemos tenido oportunidad de 
observarlo en numerosas de ·ellas. 

FarÍs y Allison,en Cuba, han demostrado mediante 
experimentos de inoculación de cultivos puros del hongo 
que tanto 1M. sacohari Mas. como .M. iliau Lyon son or­
ganismos fungosos que tienen un carácter semiparasita­
rio y 'que solamen.te son c,a'paces de infectar lac·aña de 
azú.car cuando ésta se halla debilitada por alguna otra 
causa, ·especialmente ,cuando las condiciones ecol6gic,as 
y de cultivo son desfavorables al baen crecimiento de 
las plantas. 

'Los experimentos realizados por ellos en el campo 
han señalado como causas predisponentes la falta de 
aireación de los suelos mal drenados, el alto contenido 
de soluciones salinas tóxicas del suelo, los sistemas de 
corte alto de la caña, Jos ataques de las raíces por ~agen­

tes insectiles, la inf.ertilidad de los suelos, etc. (3). 

Diplodia theobromae Nowelt--Se observ6 en algu­
nas cepas de la caña de azúcar, en relativa escasa pro­
porción, lo mismo que, externamente, sobre sus raíces. 
Es un hongo ,bastante común en las zonas tropic'ales 80­
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bre la caña de .azúcar y sobre otras especies de huéspe~ 
des pertenecientes a géneros y a especies dif.erentes. 

!Es un ¡parásito débil y algunos lo asemejan a M. 
aacchari Mas. en cuanto a su capacidad para infectar 
.los tejidos vegetales (4). Así, pues, ataca las cañas de­
bilitadas o que hayan sido heridas por agentes mecáni­
cos o por insectos. 

Acroatalagmu¡s sp.-Este género de organismos 
fungosos no había sido denunciado hasta el presente, 
en el país, sobre la caña de azúcar ni sobre ningún ·otro 
,huésped. 

Siguiendo la biología d·e algunas de sus especies 
(11), posiblemente los filamentos hongosos observados 
en los vasos conductores de las raíces y de los tallos 
pertenecen ·en parte a Acroatalagmus sp. 

Ninguna de las ·especies citadas por Stevenson y 
Rands (12) .corresponden ·a las aisladas de .la caña de 
azúcar recolectada en Gúcuta y Rosario. Se asemeja 
bastante a A. glaucua Fawc. o a A. Sacohari Fawcett, 
pero difiere notablemente de ellas por el tamaño de sus 
conidios. 

Fawcett cita a A. glaucus Fawc. como una de las 
caUS8S ¡principales de la pudrición de .la "semilla" de la 
caña de azúcar en l·a Argentina, siendo entre los hon­
gos y baderias aisladas p'or él, como el agente más e­
nérgico ce pudrición; a A. aacchari Fawc. lo .considera 
como responsables de a'lgunos daños (14). Sin embargo, 
Stevenson y Rands anotan ·que A. glaucus Fawc, por lo 
común está presente en .la caña de azúcar que ~ha que­
dado en el campo después de su recolección. Solamente 
citan ,a la Argr.ntina como el único país en donde h~an 

sido denundadas las espedes de Acroatalag.mus .cita­
das (12). 

·Como acab-amos de ver, es, pues, incierta la respou­
sabUidad biógena de las especies que hemos citado, den­
tro de cuyo género hong·oso han sido denunciadas otras 
especies sobre otros huéspedes, como notablemente pa­
rasitarias (11). En los estudios adelantados por el La­
boratorio sobre la caña de ·azúcar de '.Gúcuta, Acroata­
lagmus sp., ha sido aislado de 10.8 tejidos vivos de las 
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raíces y de los de los tallos, como del suelo vecino y ad­
herido a ,las raíces, presentándose asociado a Py,thium ' 
spp., Fusarium spp., Tylenehus sp. y a otros organis­
mos (of. ",Libro de regli'strode cultivos puros"). 

Ha sido el hongo que con mayor intensidad y fre­
cuencia se ha presentado en los medios artificiales de 
cuI.tiv'o. Su presencia constante en la gran mayoría de 
las siembras, dificultó y prolongó notablemente la in­
vestigación de los demás organismos. Fue necesario prac­
ticar numerosos reaislamientos para separarlo de otros 
hongos considerados como de mayor importancia bióge­
na, a los cuales constantemente aparecía mezclado. 

La literatura disponible de consulta, infortunada­
mente no arroja mayor cantidad de luz sobre su respon­
sabilidad parasitaria, es decir, sobre su capacidad para 
invadir los tejidos vivos de la caña de azúcar. Antes, por 
el contrario, los escasos conceptos son contradictorios so­
bre el particular. 

Creo indispensable dilucidar claramente a.specto de 
tanta importancia por medio de experimentos de inocula­
ción de -cultivos puros del organismo, trabajo que debe 
adelantar la Estación Experimenta~l Agrícola de Palmira, 
ya que el Servicio de Fitopatología (Sección de iBiología 
Vegetal) no tiene manera de realizarestaexp·erimenta­
ción dados l,os aspectos climáticos de Bogotá y la falta de 
un invernadero apropiado para cultivar plantas de caña 
de azúcar. 

Thielaviopsis paradoxa (De Seynes) v. Hohn-. Es 
el agente causal de la enfermedad denominada "Mal de 
piña". Ataca no solamente la caña de azúcar sino tam­
bién a Coceos nucifera L., Musa spp., 

Fue ,aislado de los tejidos internos de la caña de 
azúcar (tallos) de la varo "Morada criolla", recolectada 
en 10s valles de Cúcuta y Rosario y observado directa­
mente sobre los tejidos de las var. P. ü . J. 2714 y 2878 
recolectada en "Moros". 

Es un hongo parásito típico de heridas. Es inca-paz 
de atacar los tejidos sanos, . pero cuando sus onidios e 
hiJas micéUcas se encuentran en presencia d,e ,superfi ­
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des heridas, penetran rápidamente a los tejidos dentro 
de los cuales fácilmente forma cadenas de esporos €n 
las células del huésped. Los cortes terminales de las 
"semillas" o de las cepas de la caña de azúcar sO'n, 
igualmente fácil puerta de penetración del organismo. 

La propagación del hongo está favorecida singular­
mente por las condiciones secas ambientales. 

Algunos anotan como causa altamente predisponen­
te el retrasO' 'en la germinación de las yemas de la "se­
milla", en cuyo caso las pérdidas son de consideración. 

De manera que el peligro de infección depende: 
a) de las heridas causadas a las plantas !por los 

implementos agrícolas durante las labores de cultivo; 
b) de las perforaciones ocasionadas por insecto:'! 

taladradores o perforadores; 
c) de la presencia 'Ü como consecuencia del ataque 

previo de otros organismos altamente parasitarios; 
d) de la abundancia de esporos de T. paradoxa v. 

Hohn. en el ambiente. 
Fusarium spp.---'Este género de hongos, sin ningu­

na denominación especifica, generalmente, ha sido de­
nunciado ,en otros paises productores de caña deazá­
car, asociado a diferentes enfermedades serias de 'la ca­
ña: "Pudrición de las raíces", "Marohitamientos" (se­
camiento de las plantas) ; "Muerte y secamiento de los 
tallos"; "Enrojecimiento interno de los tallos"; posible 
"Reducción en la germinización de las 'semillas"; casos 
de ",Pudrición de l'os cogollos", cuya denominación es­
pecífica (del hongo), quizás, sea la únIca conocida (12). 

Fawcett encontr6en la Argentina varias especies 
de Fusaria que, asociadas a A. glaucus Fawc. de que 
hablamos atrás, ocasionaban importantes pudriciones a 
las "semillas" de 'la c,aña de azúcar (14). 

Como vemos, es un agente altamente responsable 
de varias enfermedades, ya solo, ya asociad,o a parási­
tos vegetales y ha sido considerado responsable en ma­
yor o menor grado como agente patógeno de la caña de 
azúcar, ya solo o en c'oncomitancia de Pythium spp., 
siendo uno de los organismos responsables de la "Pudri­
ción de las raíces". 
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A la .luz de las investigaciones realizadas 'en este 
Laboratorio, 'estimo de notable importancia la presen­
cia de FuaariUDl spp. como agente asociado a la ,enfer­
medad de la caña de .azúcar de ,Cúcuta, que estarnos es­
tudiando. I 

Fue aislado del 'suelo, de las raíces y de los tejidos 
d'e los tallos. Por otra parte las .observacionell histológi­
<!as de ,las raíces y de l,os tallos mostraron al microsco­
pio la obstrucción de sus vasos de conduc.ción por hon­
gos que en parte he deducido pertenezcan a Acrosta­
lagmus sp., pero que princiipalmente considero ,corno 
pelienecientes a Fusarium spp., 'según p.arece haberlo 
puesto en claro los ,estudios de aislamiento sobre medios 
artificiales de ,cultivo. 

Siguiendo la biología de este género fungoso, son 
organismos que comúnmente se 'encuentran ,en el suelo 
y cuando una planta ha sido debilitada o ha sido heri­
da por una ,causa cualquiera, penetran fácilmente a los 
tejidos sanos del huésped, caracterizándose entonces 
por parasitismos notables, o bien, obrando corno agentes 
mecánicos en los vasos de conducción. 

El agua 'es un factor de importancia particular en 
el desarroUo y propagación de 'estos hongos, especial­
mente cuando la ¡plantación crece bajo condiciones no 
contr.oladas de humedad. El 'abuso de los riegos o la f,al­
ta de técnica 'en su aplicación, la ausencia de drenajes, 
la aireación inadecuada de los ,suelos, su eonstitución 
arcillosa y su excesiva acid.ez, son facto'res altamente 
predisponentes de las ,enfermedades ,causadas por es­
pecies de Fusari'R, así corno los daños mecánicos a que 
pueden estar 'sujetas las cepas y las raíces de la caña 
de azúcar. 

Si analizarnos con alguna detención los resultados 
obtenidos 'en ·el ,Laboratorio y si tenernos ·en cuenta las 
investigaciones y experimentaciones 'adelantadas .en o­
tros países 'Sobre la ",Pudrición de las raíces (9), vernos 
que su importancia 'está manifiestamente puesta de re­
lieve, bien sea corno agente concomitante ocamo org,a­
nismo parasitario. De aquí que considere a ·Fusarium 
spp. corno que juega un papel de particular importan­
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da y que, posibl~mente, por sí solo sería resp,onsable de 
serios c'asos de marchitamiento, d·e la c'aña de azúcar en 
la región de Cúcuta, dados los sistemas actuales de cul­
tivo, el abuso d·e la irrigación, la constitución física de 
los 'Suelos, su impermeabilidad, la cantidad de le'sporos 
presentes en los suel,os, etc. 

Su importancia 'aumenta tanto más cuanto que ha 
sido reconocido mediante los estudios adelantados, co­
mo asociado a otr,os patógenos altamente biógenos. Re­
cuérdese, igualmente, 'que Fusariano solamente obra 
como c'ausa parasitaria, sino también como agente me­
cánicoen los vasos conductores. Considero, por ,consi­
guiente, que los ataques combinados de Fusarium spp., 
Pythium spp., Rhizodonia spp., (5), no podían menos 
que ocasionar una situación ·como la que ·c,onfronta ac­
tualmente la industria c,añamelera de aquella región 
nortesantandere'ana. 

Pythium spp.-'Los ,numerosos reconocimientos de 
hongos asociad,osa la "Pudrición de las Raíces", de la 
caña de azúcar, adelantados p,or Rands (R D.) Y Dop,p 
(tE.) en Louisi'ana durante los períodos de 1927--31 y 
1935-36, 'han puesto de manifiesto las ~species citadas 
a continuación (9): 

Pythium ap'hanidermatum (Eds.) Pitzp. 
P. arrhenamanes Drec'hsler 
P. complectens Br,aun 
P. debaryanum Hesse. 
P. di880tocum Dr~chsler 
P. graminicolum Subramaniam 
P. irregulare Duisman 
P. mamiUatum Meurs 

,P. piriHum Drechsler 

P. ultimum Trow. 

en ,concomitancia, -con: 
Rhizoctonia 801an.i Kuhn. 
Fusarium spp. ('v,ariasespecies), 

fuera de la microflora del suelo bastante bien ,conoci­
da como saprógena (9), pero que infortunadamente no 
citan. 

,Dands y Dopp traen un cuadro micrométrico de'l 
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diámetro de los oogonios de ,las especies de Pythium 
nombradas, con l,as cuales .comparé, hasta donde me fue 
posible y l'a premura del tiempo lo permitía, la especie 
o 'especies aisladas del material recolectado en Cúcu.ta. 
Infortunadamente no concuerdan con ninguna de las 
especies aludíd8.s atrás n; COl! la.s demás citadas por 
Stevenson y H'ands (12). 

Digo, infortunadamente, pues corno lo vamos a ver, 
el conocimiento específico es de grande trascendencia 
al tratarse de las diversas especies de Pythium asocia­
das a la "Pudrición de las raíces" de la caña de azúcar. 
Sin embargo, estimo de .la mayor conveniencia la conti­
nuación de los estudios micológicosa fin de lograr la 
determinación de ,l<a especie o especies presentes en las 
plantaciones de Gúcu1:a y Villa del Rosario. 

Pythium spp. fue aislado del su.elo y de los tejidos 
de las raíces del material recolectado en Norte de San­
tander. Indudablemente con Fusarium spp., es el mayor 
agente ,parasitario responsabl,e de la actual situación pa­
tológica de las plantaciones que hemos venido conside­
rando. 

Los síntomas de la afección, anotados al comienzo 
de este estudio, corresponden en parte a los manifesta­
dos en otros países productores de caña de azúcar para 
la enfermedad denominada "Pythium root rot" (9) y, 
en parte, a losqu.e produce la presencia de Fusada en 
los vasos de conducción. 

En el reconocimiento ' de los hongos patógenos aso­
ciados a la "Pudrición ,de las raíces" en otros países, han 
sido aislad-as constantemente especies de Pythium, Fu­
sarium y Rhizoctonia, organismos que justamente son 
los mismos aislados de las plantaciones de los valles de 
Cúcuta y el Rosario. Los dos primeros separados por el 
suscrito y el tercero, pr.eviamente por el ing.agr. Dr. 
Obregón Botero (,5). Es decir 'que, patológicamente, nos 
encontrarnos en ,presencia de los tres parásitos vegeta­
les primarios más importantes de la ",Pudrición radicu­
lar" de la ·cañ,a de azúcar que, como sabemos, ha creado 
en otros países serios problemas, los cuales, al parecer, 
no ,han sido resueltos satisfactoriamente todavía. 
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Si bien .es cierto que en todos los reconocimientos 
d,e los hongos responsables de la ",Pudrición de las raí­
ces", .que se han ad,elantadoen otros países, han sid0 
aisladas siempre especies varias de Pythium, Rhizocto­
nia y Fusarium, los estudios posteriores de investigación 
y experimentación sobre la patoge.neidad de esos dife­
rentes hongos en comparación con Pythium arrhenoma­
nes DreC'h., han dado los .siguientes resultados (9): 

1\> No todas las ·e3pecies de Pythium aisladas de 
raíces afectadas pueden considerarse como la eaus·a pri­
maria de la ",Pudrición radicular", bajo condiciones nor­
males de suelo. Mu.chas de la mayoría de las especies, 
no señalaron tendencia alguna a obrar, siquiera como 
invasor,es secundarios; 

2\> Pythium arrhenomanes Drech, se puede conside­
rar como l'a causa primaria o inmediata de la "Pudri­
ciónde .las raíces"; 

31> Sin ·embargo, bajo condiciones ecológicas anor­
males, especialmente en ;presencia de c'oncentracio,nes 
salinas tóxicas se provocaron graves pudriciones radi­
culares de la caña de ·azúcar y reducción apreciable de 
los rendimientos, por otras varias especies de Pythium, 
particularmente P. graminicolum Subr. y P. dissotocum 
Drech. ; 

41> En consecuencia, ciertas concentraciones salinas 
obran como agentes predisponentes a la invasión de la 
caña de azúcar por especies parasitarias débiles, o bien 
actúan como estimulantes de los mismos organismos; 

5Q Rhizoctonia spp. posiblemente invade los tejidos 
despu'és de P. arrhenomanes Drech., causand·oserias le­
siones a las raíces más desarrolladas. 

6Q Existen diferencias extremas en cuanto a la vi­
rulencia de P. arrhenomanes Drech. sobre unas mismas 
variedades o s'o·bre variedades diferentes de caña de a­
zúcar así como se han obEervado diferencias, aunque de 
menor importancia,e.n relación con la temper·atura y 
con el Ph. Los resultados obtenidos por los investigado­
res arriba citados han indicado una adaptabilid,ad ,po­
tencial del ¡hongo a los cambios de huésped y de medio 
ambiente; 
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7'1 La ,enfermedad adquiere una mayor severidad 
en 'suelos arcillosos pesados, impermeables y saturados 
de humedad; 

8'1 La "Pudrición de las raíces" ha :estado grande­
mente acentuada por la presencia de sales tóxicas en el 
suelo, las ·cuales han s ido posiblemente acumuladas ba­
Jo 'condiciones defici,entes de aireación de los suelos o 
también por el .contenido de tales sales en las aguas de 
irrigación. Lo primero ha sido comprobado por medio 
de ,experimentos -de inve,madero; 

99 iPar:ece que los fertilizantes nitrogenados au­
mentaran la intensidad de la afección; 

109 Los resultado's obtenidos, ponen de manifiesto 
que bajo .condiciones anormales de suelo, cualquiera de 
los hongos constantemente aislados -Pythium spp., Rhi­
zoctonia spp., Fusar.ium spp.- de raíces ,afectadas pue­
den contribuír altamente a la destruceión del 'Sistema ra­
dicular de la caña de azúcar o bien provocar la enfer­
medad (10). 

FACTORES NO 	PATOGENICOS DE LA ENFERME­

DAD EN CUCUTA 

A,cabamos de v,er cuáles son las causas determinan­
tes de la enfermedad de la caña en Cúcuta, referida.s a 
organismos vegetal,es definidos, a la vez que hemos dis­
cutid,o someramente la responsabilidad de cada uno de 
ellos como posibles patóge;nos primarios de la ,enferme­
dad. Tan important e ,como su investigación y .conoci­
miento es, igualmente, el estudio y ,análisis de los facto­
res d,eoraen no patógeno, es decir, de las causas pre­
disponentesd'e las mismas enfermedades, las cuales 
-como lo indica su nombre- preparan el camino a los 
organismos responsables. 

Suelos t riegos y drenajes.-Los suelos d,e los valles 
de Gúcuta y Rosario, en los cuales se cultiva la ,caña de 
azúcar son arcillosos, pesados y compactos, impermea­
bles y suj,etos a agrietamientos relaüvamente intensos. 
El subsuelo es especialmente impermeable. Adolecen, 
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por consiguiente, d.e aireaci6n y ,de drenaj.esnatural'es; 
los artificiales faltan en absoluto. 

La impermeabilidad del suelo y del subsuelo, la au­
sencia de drenajes artificiales y ,las relativas frecuentes 
aplicac'¡ones de agua-riego durante período·s más ,o me­
nos continuos, quizás semanalmente, provocan una sa­
turad6n excesiva de las diversas capas del suelo, 'hasta 
el extremo de 'qu,e a pocos ,centímetros de su superficie 
se mantiene un manto, posiblemente constante, de agu'a. 

Condiciones tales acarre~n naturalmente eI desarro­
llo raquítico y pobr,e del sistema radicular de Ia caña de 
azúcar; ·el crecimiento verticall y horizontal de :las raí­
ces está d,etenido e impedido por estos factores. Los a­
grie-tamientos, ,por otra parte, de las capas superficiales 
d,el terreno destruyen las raicillas y rompen los tejidos 
corti,cales de las raíces, abriendo una pu,erta de fácil pe­
netraci6n a las enfermedades fungosas y provocando 
ulteriores pudriciones bacterianas. 

Por ,otra parte, condiciones tales son el mejor me­
dio para el crecimiento y propagación de los agentes pa­
tógenos, pues justamente estos son los factoreseco.lógi­
cos más propicios a la multiplicación y longevidad de 
los parásitos vegetales 'estudiad,o's. 

Parece, además, .que los suelos son deficientes en 
magnesio y pecan, por el contrario de un alto contenido 
de sales de aluminio y posiblemente de hierro, ,en for­
ma y c'Onc·entraciones tóxicas para las raíces de las plan­
tas (5). Este aspecto ha llamado la atención de nume­
rosos investigadores y sobre el particular se han reali­
zado paci·entes investigaciones. Me Ge'orge dice que ras 
sales de aluminio no ·solmente retardan el crecimiento 
de las raíces y de la planta en general sino que pueden 
ejemer una acción tóxica directa (14). 

F,ar,is y Allison han observad,o que la pres·encia de 
s~les en concentraciones tóxicas en los suelos, no sólo 
influyen dir-ectamente .sobre las raíces como factores no­
tablemente /predispone.ntes de las enfermedades, sino 
que las cosecha,sobtenidas de suelos salinos no dan ren.­
dimientos anuales en los trapiches. -Más adelante agre­
ga: "Cuando las sales e;;tán en concentraciones !Sub~tó-
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xicas ,en el suelo, permiten eldesarIlolloaparentemente 
normal ,de las plantaciones, pero su acumulación en los 
jugos di,ficulta la cristaHzación de los azúcares" (3). 

Sobr,e ,el particular, ""on notables los experimentos 
adelantados por Rands y Doop (9) sobre la influencia 
predisponente de concentraciones salinas tóxicas en re­
lación ,con especies de Pythium d,e parasitismo débil. ,co­
mo ya hemos visto, han demostrado 'que solamente P. 
arrhenomanes Drech., en las c'ondiciones de Louisiana, 
,es la causa primaria de la pudrición de las raíces y que 
muchas especies "no señalaron ni.nguna tendenc'ia a o­
brar como invasor,es secundarios", bajo condiciones nor­
male's ,de suelo. Sin embargo, y lo transcribo textual­
mente, "Serias reducciones del peso de la caña deazú­
car fueron ocasionadas por P. graminicolum Subr. y dis­
minuciones significante,s por la acción de P. Dissotocum 
Drech., parási,tos cuyo comportami'ento está en marcado 
contraste en ausencia de adiciones salinas tóxicas". "En 
general, las especies que ocasionan los mayores daños, 
expe,rimentalmente, 'en presencia de toxinas (aldehido 
salicílico) y produciendo numerosas infecciones, son 
aquellas que señalan parasitismos débiles en ausencia de 
las mismas concentraciones tóxicas" (9). 

Sistemas de cultivo.~Es necesario recalcar, aún 
cuando se sepa hasta la saciedad, que los sistemas defi­
cientes de cultivo de la caña de azúcar bajo condido­
nes ecológicas norma'les, traen como consecuencia 
la degeneración de las pl.antacione,s, degeneración que 
con frecuencia ha sido atribuí da a ,la pudrición de 'las 
raíces. Faris y Allison han observado ,en Cuba signos 
apa,rentes de pudrición radicuJ.arprovocados únicamen­
te por los métodos inadecuados o deficientes de cultivo. 
Desde el punto de vista patológico no, s'e puede desc'o­
noeer que tal deficiencia prepara a las plantas para ser 
invadidas Ipor agentes hongosos. 

No hay duda 'que las prácticas actuales de cultivo 
de .la caña de azúcar ,en .las regiones de Gúcuta y Rosa­
rio, rea:lmente primitivas y rud'imentale3, sumadas a Jos 
hábitos ,absurdos d.e irrigación, han contribuído decidi­
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damente .como factores predisponentes y agravantes de 
la ·enf,ermedad. 

Recordemos cuál es ~la constitudón física de los suelos 
de la región y veamos ahora cómo son aas prácticas, que 
no sistemas, de irrigación: las líneas, más 10 menos irre­
gulares de caña que aparecen plantadasen el fondo de 
surcos o de zanjas y ¡las caHes forman, entonces, caballo­
nes aparentes más 'o menos bien construídos. Pues bien: 
el agua-riego es distribuída por los surCJos o zanjas, le.n 
cuyo fondo están sembradas .}as p.}anta's de caña y las 
calles obran a ma,nera de paredes de contención para 
evitar, posiblemente, que el agua se "pierda" humede­
ciendo "inútilmente" la,scalles. 

Qué resulta entonces de esta práctica? En par.te ya 
lo hemos ,considerado: 

l Q - ,Que ,e,l su·el,o se supersatura de humedad; 
2') - Que el d,esarrollodel sistema radicular se re­

duce al mínimum, ya vertical ya radialmente, ·e1iminá;n­
dose prácticamente el su,elo .como fuente de nutrientes 
alimenticios. De consiguiente, .los r,endimientos .en tone­
laje s·ereducen intensamente; 

3~ - Que 'los tejidos cortic'ales de las raíces, se de­
bilitan yahla,ndan haciéndolos fácil pr,esa de ho.ngos y 
bacterias ,del suel,o; 

4Q Qu,e la ca1pa d.eaguaestancada provoca J'a pu­
drición completa de las yemas destinadas a la reproduc­
ción de las plantas por la acción de la mic·roflora del 
suelo, resultando en consecu.encia la destrucción ,efecti­
va de los cultivos de soc·a; 

5Q - ·Que se provoca, igualmente, una pudrición "a­
naeróbica" del sistema radicular; 

6Q
- Que el suelo se adapta a manera de medio de 

cultivo de los organismos parásitos vegetales y de- algu­
nos animales, así como se favor,ece intensamente la ac­
ción de los saprofitos ; etc. 

'Ütrade las prácticas inconv'enientes del cultivo de 
la caña de azúcar en Cúcutaes el método de recolec­
ción, pues es costumbre harto .común de .la r,egión ,el uso 
del sistema de "desguí'e", que, como lo ha probado Fa­
ris y Allisonen Cuba, es 'altamente perjudicial para .el 
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vigor y 10ngevi-dad d,e las plantaciones 'así como para Ja 
sanidad de los cultivos y, en general para la economía 
de producción. 

Otros faclores.-Entr-e los factores predisponente3 
juega también marcada importancia la presencia de pa­
rásito,s animal.es ,en las plantaciones. 

Tuvimos oportunidad d,e observar la presencia de 
algunos insectos en ,las raíces y los ,efectos de otros en 
los ,tal.los de loas plantas (perforaciones). 

Incidentalmente, al ,examinar uno de los cultivos 
puros en el Lahoratorio (d. T. 921) donde crecían hon­
~os aislados de tejidos vivos de ,la caña de azúcar, fui­
mos sorprendidos por la presencia de un pequeño Nemá­
todo . . El tubo ,corr,esponditente fue trasladado ,entonces 
al entomólog,o 'auxiliar -ing.agr. Dr. Francisco J. Oto­
ya A.-, quien hizo la determinación correspondiente y 
estableció su responsabilidad como parásito para las 
plantaciones de ,c'aña de Cúcuta. Por considerado de im­
portancia doy, pues, traslado seguidamente del estudio 
rendid:o Slo,bre la materia: 

"LOS NEMATODOS QUE AFECTAN LAS RAICES DE 
LA CARA DE AZUCAR, EN ,LA REGION DE CUCUTA. 

Los pequ,eños animales, de forma vellmiforme, que 
infestan las raíces de las plantas, pe'rtenecen, casi en su 
totalidad, a 4 géneros distintos de Nemátodos distingui­
bles -casi exclusivamente por la forma de los estiletes de 
la Icavidad bucal y los bulbos ,esofágicos. EntI1e estos se 
encuentra el género Tylenchus ,que causa serios trans­
tornos ,en ,las 'plantaciones de trigo, caña, banano y 0­
,tras plantas de cultivo industrial. En las muestras pasa­
das a ,esta Sección, por -el Fitopatólogo Auxiliar, se com­
probó la presencia die un Nemátodo perteneciente al gé­
nero citado antedormente ; pero, por falta de ,literatu­
ra, no ha sido posible obtener una determinaeión ,especí­
fica. 

Descripción.-Este Nemátod,o, qu,e tiene el aspecto 
de una lombriz microscópica, -es totalmente hialino; pu­
diéndose observar con fadlidad a través de la repider.mis 
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tod:os ¡'os órganos i·nt€r.nos como el esófago, estiletes, a­
parato digestivo y reproductor. Su longitu·d puede variar 
de ·acuerdo con .los diferentes estados, encontrándose e­
jemplares d€ un tamaño hasta de 3 mm. casi visibles a 
simple vista. A través del cuerpo de este Nemátodo·, que 
€s completamente cilíndrico, se pueden observar Jos esti­
letes o aguijones de la ·cavidad bucal que se presentan 
en forma ·de lancetas agudas; los bulbos esofágicos tie­
nen dos ¡formas distintas, el posterior globoso y con apa­
rato dent·ario yel anterior es fusiforme. 

Daños.~Egte Nemátodo vive en ,las raíces de las 
plantas ocasionando serios trastornos a causa d.e la des­
trucciónde las -célul.as parenquimatosas de las raíces y 
raicillas, impidiendo, por consigui'ente, las funcio·nes de 
absorción por lo cual la planta pierde, poco a poco su 
vitalidad. Este Nemátodo, a pesar de vivir en los teji­
dos d,e .Jos plantas, no causa como otros la hipertrofia 
de éstos (agallas), sino quepr,oduce una co·loradón ro­
jiza que puede fácilmente confundirse con ,las caracte­
rísticas de ·afe,cciones fungosas, como las producidas por 
algunos hongos pertenecientes al géneI'lo Pythium. Cuan­
'do el ataque de estos Nemátodos adquiere un grado .de 
intensidad consider.able,emigran ,hacia .los tejidos d'el 
tallo produci·endo síntomas muy simHares ·a los enc,on­
tradosen las raíces. El ataque de eSitos Nemátodos tie­
ne .varios aspectos, ya que no solamente destruye los te­
jidos de -las raíces sino, que abre la entrada a innume­
rables organismos que se .encuentran ·en el suelo y que, 
en circunstancias especiales, están capacitados para des­
truír .Jos tejidos vegetales. Así pues las pla·ntas de caña 
atacadas por ·el Tylenchus mueren rápidamente 'a ·causa 
del ataqu.e de hongos y bacterias, pues cuando las paciles 
ata'cadasentran ,en un estado .de descomposición avan­
zado, J.os Nemátodos mueren por encontrar el medio, 
inadecuado para su desarrollo. 

Influencia de los factores ambienrtales.-Porsu cons­
titución y .hábitos estos animales están muy inf,luenciados 
por los factores del medio, presión, Huvias y temperatura, 
especialmente por los dos últimos que son decisivos en el 
aume,nto o disminución de la plag·a. Así, pues, mientras 
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más cálido. sea un ,lugar, ·es mayor la abundancia del Ty­
lenchus po.r lo eual éste se encuen.traen m-ayo.r número 
en las regio.nesde po.ca altura. La distribución vertical 
de ,este Nemáto.do. varía ·entre lo.s 1.000 m. y el nivel del 
mar; siendo. muy fuertes las infestacio.nes en las partes 
bajas y casi nulas en lo.s límites superio.res. Sin embargo., 
el so.lo. dato. de la altitud de un lugar no. es suficiente co.­
mo indicado.r de "las co.ndicio.nes óptimas de, desarro.llo. 
de esto.s Nemáto.do.s, ya Ique el facto.r lluvia y humedad 
relativa tienen mayo.r impo.rtancia en el desarro.llo. de la 
plaga. Estáco.mpr,o.bado. 'que mientras mayo.r ,es la hu­
medad ,del su-elo., "la plaga adquiere mayo'r desarro.llo. y 
una 'distribución muy grande. Este fenómeno. es de ¡fá­
dI ,co.mprensión si co.nsid·eramo.s que el paso. de las hem­
bras ,entre las mismas raíces de la misma planta, o. de 
o.tras, .se hace casi exclusivamente po.r intermedio. de "las 
películas de agua que se encu'entran 'o.cupando. lo.s espa,­
do.s po.ro.so.'s que existen entre las distintas partículas 
d'el suel,o.. Además, el exceso. de humedad o. de agua dl'l­
po.nible po.r la planta, o.casi'o.na un desarro.llo más inten­
so de los tejid:os radiculares, fo.rmando. células más es­
po.njo.sas 'que puedan apro.vechar más eficientemente 
las substancias nutritivas del suelo., y que se encuentran 
en ,co.ncentraciones más bajas. Esto.s tejido.s ,espo.njo.so.s 
tienen meno.r resistencia y so.n lo.s preferido.s po.r el Ty­
lenchus para hacer sus devastacio.nes. \Las co.ndicio.nes 
del terreno. so.n también de una impo.rtancia primo.rdial 
·en 'el mayo.r o. meno.rdesarr,ollo. de esta plaga, <Co.mo.' v,e­
remo.s a co.ntinuación. La eapacidad de retención del 
agua varía en lo.s suelo.s de acuerdo. co.n !su co.nstitución 
física; ya 'que los suelo.s rico.s en materias co.lo.idales, mi­
nerales (suelo.s arcilloso.s) u o.rgánico.s (suelo.s ,humífe­
ros) tienen una gran capacidad ,de retención y, po.r co.n­
siguiente, favo.recen I.a distribución y repro.ducción de 
este Nemátto.do.. Po.r ,el co.ntrario., lo.s su'elo.sareno.sos, de 
espacio.s poro.so.s más grandes, abso.rben más rápida­
me,nteel agua y en mayo.r pro.po.rción, pero. la pierden 
muy rápidamente ya sea po.r evarpo.ración o. po.r percola­
ción; por <ésto., el desecamiento. es rápido. y difi.culta la. 
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vida de estos NemátodolS y en muchos casos causa su 
muert.e. 

Represión.~La represión de estos animales debe 
orientar.se 'en forma tal que tienda a modificar las ca­
raderísticas ambientales que tiene·n una gran influ·encia 
en 'el desarrollo y aumento ·de la plaga. Así, pu·es, tene­
mos ·en primer lugar el cambio de las propiedades físi­
cas d.el suelo; ·cambio éste que se efectúa por medi-o de 
las aplicaciones de cal, que obra en la forma siguient-e: 
en los terrenos .arcillosos, ricos de por sí, en mate.rias 
coloidales, ,la cal obra c'omo floculante de los mismos, 'en­
contrándose por co.nsiguiente un mayor número de .sa­
J.esen solución, y ·causa una mayor -concentración de 
sub.stancias salinas,qu'e por las funciones osmóticas a 
través de la !epidermis del Nemátodo oc·asionan serios 
trastornos en la alimentación ydesarroHo de esta pla­
ga. Además, ale·ncontrar la planta un mayor número de 
sustancias nutritivas crece más vigorosamente y modifi­
ca las -células de la raíz, desarrollando tejid.os más fu:er­
toes y compactos ·que resisten mejor .Jos 'ataques de las 
plagas y enfermedades. Si consideramos, -ademá-s, que la 
adició,n de cal a los suelos produce una mayor porosi­
dad, vemos claramente que el agua de lluvia o de ·rega­
dío tiene un drenaJe natural más ¡fácil, por lo cual no 
se presentan enc'harcamientosen las capas superiores 
del suelo, lugar éste en donde viven los N·emáto·dos. La 
aplicación de cal al tereno debe hacerse de aeuerdo -con 
las exigencias de éste (iPh), Y .las característica-s dell cul­
tivo, por lo cual no se aconseja la adición de una can­
tida·d fija y lo dejamos al criterio del lng.eniero Agróno.. 
mo encarga,do de la zona -en donde se presente la plaga. 

Drenajes.- Los drenajes del su-elo tienen gran im­
portancia en ,la represión de esta plaga ya que facilitan 
la percol·adón del exceso de agua, siempre y cuando se 
hagan de acuerdo con las condjciones ambientales y del 
terre·no. Estas estructuras mantienen la superficie .en un 
estado de humedad más bien seco y obligan a la planta 
a ¡profundizar sus rakes. Además, a causa de la deseca­
ción y quebrantamiento ·d·e la capa superior de,l suelo, 
la aireación ·es más fuerte y 1aabsorciónd·e agua-lluvia 
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es mayor. Estas características tienen por consecuen­
cia una meteorización más rápida y por consiguiente, 
el ,c,ambio de las condiciones físicas del suelo. El c'ambio 
de la,s caracieristic'as del ambiente ,natura,l y de las roo­
dalida,des de cultivo (profundización de -las raíces) des­
adapta profund'amenteel medio para la vida de estos 
Nemátodos que se encue,ntran en las capas y raíces su­
perio,res, -en donde 'encuentran una ,humedad suficiente 
y una aireación apropiada. Además, lel aumento del gra­
do de salinidad de los suelos es más notable, por lo cual 
los N emátodos, en estas 'circunstancias, no -están capaci­
tados para su desarrollo, disminuyendo, por consiguien­
te, la inf.esta.ción y la intensidad de la plaga. 

Riego.----En las plantaciones atacadas por estos N e,.. 
mátodos el uso de,l riego debe restringirse, ya que .cuan­
do éste se hace con intervalos muy codos, el sue'lo con­
serva un grado de humedad más alto y favorece ,el des­
arrollo de' la Iplaga. De lo anterior se desprend'e que en 
el caso de aplicar riego, se debe hacer a interva,los 'lar­
gos y, evitar, toda aplicación que no sea indispensabls 
para un mejor des,arrollo de.! cultivo industDiaI. 

Labores de cultivo.-Algunos autores aconsejan -co­
mo medida preventiva la arada y rastrillada entre las 
ca,lles (cuando es posible), para desecar la capa superfi­
da'! en donde viv,en estos parásitos y así evitar su pr,o­
pagación. 

Tratamientos.-El tratamiento generalmente acon­
sejado para luchar contra esta plaga es la ruplicación de 
melazas en proporciones altas c,on el fin ,de provocar u­
na reacción fuerte en la planta (aumento de raíces), y 
así pueda resistir el ataque de la plaga sin perjuicios pa­
ra el cultiv,ador. Esta aplicación en el presente caso n() 
la creo acons'ejable ya qu'e al inc-orporar al suelo ¡esta 
sustancia (carbo:hidra'to) se favoreceel desarrollo de 
las bac,terias y, ,en general, ,del micr,oplanton y puede 
presentarse la infestación rápida por enfermedades bac­
terianas y fungosas de importancia. Por otra parte el 
desarrollo bacteriano trae la pérdida de nutrientes fos­
fata,dos y nitrogenados, causando un desequilibrio en el 
suelo, por '10 ,cual la apJi.ca'Ci6n de abonos es indispensa­
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Me si se quiere obtener resultados satisfactorios. En 
visota de los factores enumerados y la abundancia de bac­
terias y 'hongos perjudiciales en las plantaC'iones de caña 
de 'la región, la aplicación de esta medida sería i,nconve­
niente. - (F,do.) Francisco J. Otoya, l. A. Entomólogo 
Auxi'liar". 

MEDIDAS INMEDIATAS DE RE,PRESION 

De todo lo que hemos expuesto 'anteriorme'nte se de­
duce que la enfermedad tie,ne una serie de cau.sas com­
plejas de índ,ole variada. Hemos 'investigado, hasta d,on­
de ha sido posible, las causas determina,ntes d'e la 'afec­
ción, a la vez que hemos anaUzado ,algunos de 1'08 fac­
tores que obran como causas predisponentes. 

,Como hemos visto, el problema está influenciado 
por un conjunto de factores físic'os, biológicos y posi­
blemente· químicos de los suelos, muchos de los cuales ,no 
sonde nuestro ,dominio y otros apenas ,han sido tratados 
superficialmente, p,or las mismas ,razones. Mientras és­
tos no sean reconocidos y estudiados 'por los -especialis­
tas, ma'l se podrían trazar planes definitivos de 'contr-o,l. 

Así, pues, las presentes recomendaciones para re­
primir ,o minimizar, cuando menos, los dañ-os causados 
por la pudrkión de ,las raíces pecan, hasta cierto punto, 
de unilaterales. 

Hay que tener presente, eomo regla general, que 
",el contro'l 00 represión de la enfermedad se basa en su­
primir todas las causas que debi,liten las plantas" ,o las 
predispongan a adquirir la enfermedad. 

E1 problema creado por la 'pudrición de 'las raíces 
en la zona de ,Cúcu.ta, no se puede desc'onocer que sea 
realmente delicado. Sin 'embargo, la situación actual de 
la industria puede modificarse siempre y ,cuando que se 
tomen enérgicamente las medidas que vamos a contem­
plar seguidamente: 

19 - Modificación de los sistemas actuales de culti­
vo.-Sobre este particular deben seguirse estricta y cui­
dadosamente ,las normas en los S'istemasde cultivo de la 
caña de azüear r,ec'omend.ados J)or la Primera COllive,n­
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ci6nde Ingenieros Agrónomos, reunida ,e'n Palmira, (7) 
poniend.() especial énfasis en los siguientes puntos: 

a) Pre'paración profunda de los su'elos por medio 
de tractores, pulverizando intensamente, hastad,onde 
sea posible, las capas aradas; 

b) MeteorizaC'Íón prolongada de ,los sucelos. Es de­
dr, después de aradas las tierras 'profundamente deben 
dejarse por el may'or tiempo posible a la exposición y a 
la acción de los agentes meteóricos; 

IC) La siembra debe hacerse de tal manera que las 
líneas de caña de azúcar aparezcan planta,das, poste­
riormente, sobre caballones y las calles formen a mane­
ra de zanjas por donde se aplicarían -si el ing. agro 
estimare conve'niente tal sistema de irrigación- las 
aguas de riego; 

d) Sustitución de las variedades criollas de bajos 
rendimientos por a;quellas variedades recomendadas por 
la Primera ,Convención de lngeni'eros Agrónomos (7) 
(,2), ,las cuales son 'las únicas que deben permitirse que 
sean propagadas. Las "semillas" correspondientes de­
ben proceder de un semillero oficial, en la forma que 
propondremos más adelante; 

,e) Las labores de cultivo para la extirpación de las 
malezas deben ponerse en práctica en la región, si es 
qu'e no se usaren; tienen especial influencia en 'la sani­
dad de lasplaniaciones, pues no 501amente ,contribuyen 
a desadaptar el medio para 'la microflora patógena, sino 
también para hacer impropicio el ambiente a la propa­
gación y multiplicación de Tylenchus sp. y demás fauna 
del suelo; 

f) iElimi,nación d·e las prácticas de corte 'ape'llida­
das de "desguíe" (2), pues el método ha sido probado 
atentativo contra la sa'nidad de las plant.aciones, la Ion­
gevidad de las mismas, la economía de producción, etc. 
(3) ; 

g) EncaUe de la hojarazca r,esultante de Ia reco­
lección y .deshoje natural de las variedades, en la forma 
acordada por la Primera Convención de Ingenieros A­
grónomos (7); y 

Poner en ¡práctica, en fin, todos los demás puntos 
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recDmendados sobre e.Jparticular pDr la dtada ,Conven­
ción, pues lDS sistemas acordadDs SDn de capital impDr­
tancia en la represión de la ·enfermedad. Me permito., 
pDr cDnsiguiente, ¡ramar panticularmente la atención so­
bre tal tópico.. 

29 - Incorporación de materia orgánica a los suelos. 
AuncuandD tDdDS lDS investigado.resestán de 'acuerdD al 
reoomendar este métDdD ·CDmo auxiliar del cD.ntrolde la 
pudrición radi,cular,cDnceptúD que tal práclica debe a­
cDgerse CDn reservas. PDr '10. cual la Subestación de Caña 
haría algunDs ensaYDS previDs sDbre la materia ojalá en 
aquellas ZDnas dDnde más severamente se ha presenta­
do. la afección. 

, 39 - Modificación de las actuales prácticas de irri. 
gación.--,LDs actuales métDdDs ,de irrigación deben ser 
modificadDs de u,na manera cDmpleta y absDluta implan­
tando. sistemas técnicDs de riego.. La elección de aquél o. 
aquéHDs que más se ada¡pten a las cDndiciDnes de la re­
gión, :así CDmD la cantidad de agua a suministrar, lo. de­
jamosalcriteri-D del ing.agr. de la Campaña de Caña 
de Azúcar. Estimo., sin embargo., oque deben hace·rse a 
IntervalDs largDs 'que no. CDrtJDS. 

49 - Drenajes.-CreD indispensable dDtar a 'las 'plan­
taciDnes de una red .completa de zanjas de avenamien­
tDs, .cuya planificación y 'escDgencia de sistema debe ser 
ejecutado., igualmente, pDr el ing. agro de la Campaña. 

PDr 1'0 que .hace a lDS sistemas de represión prDpia­
mente dichDs, deben tenerse presentes lDS cuatro. métD­
dDS clásicDs hasta ·dDnde fuere pDsible de luc'ha ,cDntra 
las enfermedades, así: 

19 - Exclusión.-SDbre este particular 'estimD se de­
ben tDmar medidas,Dja.Já drásticas, d·e pDlicía sanitaria 
interlDcal, tendientes a evitar el transpDrte de lDS diver­
SDS "vehículDs" de la ·enfermedad. ,Creo., aún más, Iqu·e 
el Gobierno. Nacio.nal y e'l Departamental deban inves­
tir al ing. agro de la ,Camp'aña de Caña de Azúcar, en 
d·efectD ·de un InspectDr de Sanidad Vegetal, de lDS ins­
trumentDs legales, facultándDlo expresamente para die­
tar disPDsiciDnes sanitarias en las zDnascañamelares de 
Cúcuta y regiones vednas. Y ·cDnseguir por este medio, 
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igua'lmente, que sólo la "semiHa" certif,icada sea la úni­
ca que d-eba permi!tirse, sea sembrada y propagada. 

Tales consideraciones las hago, en vista de la situa­
ción sanitaria porqu-e atraviesan las plantaciones de la 
región. 

Para la mejor realización de esta campaña me per­
mito sugerir los siguientes c,onsiderandos generales: 

A) Restablecimiento d-e la Subestación de Caña de 
Azúcar en ICúcuta >con las miras siguientes: 

a) como campo de replicación agronómica de las 
variedades de caña de azúcar recomendadas por -la Con­
vención de Ing-enier-os Agrónomos (sic), con especial 
referencia al -comportamiento radicular de las distintas 
variedades oenlas condiciones de Cúcuta; así como para 
la replicación de las variedades ,creadas por la Estación 
Agríco'la Exp-erimental de Palmira,etc.; 

b) para el establecimiento de un gran semillero, el 
único autorizado para repartir "semillas certificadas" 
de caña de azúcar para su propagación en los campos 
industriales de Gúcuta y de las demás zonas aco-rdadas 
por el ing.agr. Jefe d-e Cultivos Tropica'les, Dr. Cruz 
Riascos (2). Si el v.olume:n del semillero lo permitiere, 
la repartición de "semilla" podría ampliarse a un ma­
yor número de zonas d-e 'los departamentos vecinos. 

Sin embargo, 'esto puede modificarse en el sentido 
de estable.c-er semiHeros satélites, para obviar el -inco.n­
veniente- d,e transporte a lugares lejanos. Este aspecto 
está naturalme:nte supeditado al criterio del ing.agr. de 
la Campaña. 

La "semilla" deberá recibir un tratamiento previo 
de inmersión en lechada de cal al 2 % por un período de 
24-36 horas (7) y un bañ-o posterior más o menos pro­
lo,ngadoen 'Caldo Bordelés 4...4-50 (neutro), procurando 
que quede adheri,da una película espesa y homogénea 
-en los cortes de las "semillas" (extremidades). Esto ú'lti­
mo para cerrar e impedir la penetración de hongos se­
miparásitos ,de heridas, -entre los cuales hemos aislado 
T. paradoxa v. Hohn. ,de los suelos de Cúcuta y Rosario, 
así como para impedir la ,a,cción d'e los saprógenos y evi­
tar 'la pudrición de las "semillas"; 
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B) Estable.cer una estricta vigilancia para que so­
lamente las plantas en perfecto estad,o, sanitario sean 
trans'P,ortadas de un lugar a ,otro; 

C) Establecimiento de cuarentena bajo la vigilan­
cia cuidadosa y responsable de un ing. agr., especialista 
en Fibopatología, para garantizar que las plantas estén 
libres de plagas y enfermedades. 

En c,onsecuencia, el Servicio de Sanidad Vegetal de­
be se,r reglamentado y fortalecid,o (2), poniendo al fren­
te un especialista en la materia, no sólo para que .coope­
re con los ingeni:eros agrónomos de 'las ,campañas agrí­
colas ,en trabajos de esta índole sino también para 
vigilar la sanidad de l,os productos agrícolas y vegeta­
les que entran por la frontera de Venezuela, ya que CÚ­
cuta es puerto terrestre fronterizo ,con ,el hermano país; 
y 

D) Estable.cer Sanidad Vegeta'l en las plantaciones, 
al menos en el momento d·e la recolección, para que 
sean separadas 'Y quemadas las cañas que presenten p'er­
foraciones de insectos taladradores. No deben :amonto­
narse, pues, como lo observamos en nuestra reciente ji­
ra de estudio y reconocÍmiento, 'ellas constittuyen una 
fuente e'on.stante de infestación y amenaza para ros cul­
tiv'os. 

29 - Erradicación.--<Las p'la'ntas que acusan los sín­
tomas d:el '''mal de piña", c,omo muchas de la zona de 
"Moros, ,deben s'er destruídas, inclusive la cepa, y que­
marseen el mismo lugar. 

Las áreas que presenten los síntomas más marca­
dos de la pudrición de las raíces, como varias de las lo~ 
calidades deCúcuta y el Rosario, deben ser eliminadas 
y sujetarse los terrenos a una rotación de cultivos, ex­
cluyendo las gramí:neas, por un término no menor de 
tres años, pues se consid·era :que algunos de los hong'os 
del género Pythium, especialme,nte P. arrhenomanes 
Drech., pueden persistir en el suelo por un período no 
menor de tres años, en ausencia de la ,caña de azúcar, 
según los experimentos de 'laboratorio hec'hos en suelos 
bien aireados (9). 
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Las leguminosas pue-den emplearse en la rotación 
de los culUvos. 

Q - Protección.-Aun cuando se han encontrado 
sustancias químicas 'que han dado buenos ,re.sultados en 
la ·desinf<ección de los suelos sujetos a la pudri'ción de 
las raíces, sin embargo, e'l costo prohibitivo· de ellas las 
ha !hecho jnaceptables. 

Estamos seguros que el mejoramiento de los siste­
mas die cuJotivo de la caña ,de azúcar en ,cúcuta, en todos 
losaspedos de su técnica, asociados ·a las prácticas ri­
gurosas de sanidad vegetal, contribuirán decididamen­
te en el r:establecimie.nto de la industria en aque'llas zo­
nas d'el Deparlamentoquehemos venido considerando. 

RECOMENDACIONES 

Hemos visto y recalcado repetidas veces que el 
pr'oblema patológico d'e la caña de azúcar en Cúcuta, 
está influenciado y agravado por una serie de factores 
físicos, bio'lógiCO's y posiblemente químicos de los sue­
los, algunosd,e los cuales, recordamos, no son de nues­
trod'ominÍ'o. 

Hemos anotado apenas someramente la constitu­
ción física que prevalece en los suelos de las regiones 
de Gúcuta y Rosari,o donde actualmente se cul,tiva la 
caña de azúcar, y hemos visto cómo dichas condiciones 
físicas influenc~'an sobre las causas determinantes de la 
,enfermedad, agravando la situación de las plantacio­
nes. 

Por lo que hace a los factores .de orden biológico 
especialmente a los de origen animal, tuvimos oportuni­
dad de observar algunos insectos presentes en las raíc'es 
de las plantas enfermas. Además, incidentalmente, fui­
mos sorprendidos por la presencia de un pequeño Ne­
mátodo en los tubos de 'ensayo donde cultivábamos hon­
gos de los tejidos vivos de l'os tallos de la caña de azúcar. 

Por 'otra parte hemos deducido, a la luz de los co­
nocimientos adquiridos por investigadores pertinentes, 
y otros lo han sugerid,o prime,ro 'que nosotros, la posibi­
lidad de sales tóxicas presentes en los suelos de Cúcuta, 
en las zonas cultivadoras de la ,caña de azúcar. 
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Sobre ninguno de los tópicos anteriormente citados 
se han adelantado reconocimientos ni estudios c'omple­
tos. Se justifica ampliamente el que el Gobierno Nacio­
nal por medio de los especd'a1listas profesionales del De­
partamento Nacional de Agricultura, lleve adelante la 
ejecución de talesi,nvestigaciones, si consideramos dos 
hechos de repercusión económica en el panorama na­
cional: 

lQ-<Los valles de Cúcuta. y Rosario son zonas po­
tenciales aptas para el cultivoextens¡'v-o de la caña di! 
azúcar y desde luego para el establecimiento de un gran 
Ingenio Azucarero, ·con miras a abastecer los mercados 
seccionales de la región. La ventaja de ser aquella zona 
un val,le, asegura una producción barata, hecho que en 
opinión de profesionales más autorizados que nosotros 
en la materia (2), juzgarían como la zona donde se 
centralizarían la producción de az·úcar y de otros deri­
vados de la 'caña de azúcar para sup-lir los mercados de 
íos departamentos santandereanos; 

2Q- La situación geo.gráficade la región hace que 
sus habitantes consuman a un may-orprecio los produc­
tos transformados de la caña (azúcar, alcohol, 'etc.), 
debido a los consiguientes recargos de ,transportes. 

Las anteriores consideraciones sumadas a otras pre­
cedentes, me animan a solicitar respetuosamente del Go­
bierno Nacional todo e'l apoyo para las investigaciones 
completas de la caña de azúcar en Cúcuta, sin cuyos 
estudios previos y detenidos mal se podría asegurar el 
éxito ·c-ompleto de la industria, y los cuales pe.rmitan tra­
zar -como lo dije 'líneas atrás- planes definitivos del 
control de la enfermedad, completando en esta forma 
las recomendaciones dadas por el suscrito para minimi­
zar los daños ocasionados por la afec'ción que hemos €s­
tudiado. De lo contrario, repito, mis indicaciones de con­
tl'Ol p,ecarían, ·hasta cierto punto, de unilateralidad. 

Enconsecue'ncia, me permito sugerir 'los siguien­
tes puntos, que desde el punto de vista patológico, han 
dicho relación a este problema: 

19.:Reconocimientos.----Estos deben ser adelantados, 
cuando menos, por cuatro pr,ofesionales ing. agro espe­
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cialistas, uno en culti,vos tropicales y planificaci6n agro­
nómica, -otro en ento.mología, otro en -edafología, y un 
cua-roto. en fi.to,pato-logía, quienes adelantarán los siguien­
tes reconocimiento.s: 

a) Reconocimiento fitopato.lógico., -así: 
1- Continuar el re-cono.cimiento, o ,completarlo, de 

las enfermedades de la caña de azúcar. Si bien es cierto 
qu<e ya se Ihan adelantad,o. algunos, es necesario. que se 
continúen abarcando. -la totalidad de la superficie cul.ti­
vada; 

II - De .}a microflora de los suelos; y 

III - De la microflorade las aguas-riego. 
b) Rec'ono.cimiento. entomológico, así: 
1- De las plagas dominantes y secundarias de la 

caña deazúca-r; 
H - De los insectos asociados a -las e-nfermedades; 
LII - De la fauna y microfauna de los suelos; 
IV - De 'la microfauna de las aguas-riego (?). 

c) Theconocimiento físico-químico de los suelos, pa­
ra det€rminar: , 

I - La co-nstitución física de los suelos y la corres­
po-ndiente aplicación deducida, para .la incorporación 
de -correctiv-os; 

II - Presenda de sales tóxicas a las raíces de la ca­
ña ,de 'azúcar, e:n los suelos, con -especial refere,ncia a los 
compuestos de aluminio,de Ihierro, de aldehído salicíli­
.co (9) y de magnesio; 

In - Acidez de -los suelos; 
IV - Carencia de nutrientes en los sue'los y con­

siguiente planificación para 'las aplicaciones cualitati­
vas y ,cuantitativas, principalmente, de abonos. 

d) Reconocimiento químico de: 
I - De las aguas-riego, para indagar las presencia 

d'e sales tóxicas, .con especial referencia a aluminio., hie­
rro, alde,hído salicíUco y magnesio; 

II - De la acidez de las aguas-riego ; 
III - De la presencia -de sales en conc,entraciones 

sub.,tóxicas presentes -en los jugos de la caña de azúcar, 
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denunciadas en otros paí.ses, afectando la cristalización 
de los azucares y disminución de los rendimientos. 

20 -Jnveatigación y experimentación.-Las investi­
gaciones y futuras -experimentaciones, serán una conse­
·cuencia lógi'ca de los estudios de reconoeimient<>. 

Por ,el momento, cre'Oo, -el Laboratorio de Fitopatología 
de la Sección de Biología Vegetal -deberá continuar las 
investigaciones, -sobre: 

a) Determinación espe.cífica de Acrosta,lagmus sp.; 
b) Determinación -esp,ecífica de Pythium spp.; 
c) Dete-rminación esp-ecífica de Fusarium spp.; 
Por otra parte, la Estación Agrícola Experimen.tal 

de Palmira debe adelantar los siguientes estudios de 
experimentación: 

a) ,De la capacidad parasitaria del hongo Acroa­
talagmus sp. para invadir 'los tejidos sanos de la caña 
de azúcar, en la siguiente forma: 

1 -Solo; 
H - Asociado a Pythium spp.; 
nI - ,Asociado a Fusarium spp.; 
I,V - Asociado a Pythium spp. junto con Fuaarium 

spp.. 
b) Además, -creo que la misma Estación Agrícola 

deba incorporar dentro de sus pro-gramas deexperimen­
taCÍón patológica sobre la caña de azúcar, la relativa a 
enfermedades de las raíces, infectando los seedling eon 
l'OS hongos resp'onsables de la pudrición ,radicular, a fin 
de determinar la resistencia de variedad-es a esta gravu 
infección. Ello en el caso, naturalmente, de que tal as­
pec,to no esté .contemplado dentro de los planes genera­
les de experimentación patológica. 
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