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De las plantaciones de cana de azi-
car en las zonas del valle de Cucuta,
Villa del Rosario y regiones aledaiias.

Por J. E. Orjuela Navarrete, 1. A.

La situacién actual de los cultivos de cafia de azi-
car en los valles de Chicuta y Villa del Rosario, geogra-
ficamente uno mismo, asi como la de las regiones aleda-
fias de topografia inclinada, no es ciertamente alentado-
ra. La crisis porque atraviesan hogafio las plantaciones,
y el aparente decaimiento repentino del vigor de las
plantaciones, venianse incubando desde tiempo atras
—maés o menos lejano— cuyas causas como lo veremos
adelante, radican en una serie de factores complejos
de indole diversa.

A los dafios combinados de varias enfermedades
debe sumarse indudablemente la ausencia completa de
técnica en los cultivos, téenica que los sembradores tie-
nen practicamente proscrita, hasta el momento, de sus
plantaciones.

Los cultivadores de aquella regién no se habian da-
do cuenta realmente de la decadencia de la industria
cafiadulcera, hasta hace algln tiempo. La orfandad de
datos estadisticos de la produccién agricola, fenémeno
harto comiin en la economia rural de la nacién, ha man-
tenido vendados los ojos de los agricultores y de ahi
que las fallas econémicas de los cultivos han permane-
cido a obscuras u ocultadas y de consiguiente, la indaga-
cién 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 patolégico, especialmente cuando ellos
estan localizados en el suelo, en el sistema radicular.
El problema surgido inesperadamente, en apariencia,
s6lo merece alguna atencién cuando ya han avanzado
los sintomas 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 iArea de influencia.

A principios del pasado afio de 1942 (abril) llamé
la atencién una posible enfermedad de la cafia de azu-
car, la cual se manifestaba con sintomas iniciales de al-
guna gravedad. Se iniciaron, por esta fecha los estudios
en el laboratorio de Fitopatologia de las muestras del
material afectado, cuyos resultados fueron en sus co-
mienzos negativos, pues no fue posible, por entonces,
observar ni aislar ninglin organismo vegetal (hongos o
bacterias) parasitando los tejidos de las plantas remiti-
das (6). Posteriormente, por medio de la técnica de cul-
tivos puros, fue aislado de las raices de la cafia de azu-
car un hongo perteneciente al género Rhizoctonia, al
cual se le atrmibuyeron inicialmente los efectos de la en-
fermedad (5); especies de tal género han sido denun-
ciadas, en la mayoria de los paises cultivadores de ca-
fia de azidcar, asociadas a otros patégenos, produciendo
lo que se denomina mas cominmente con el nombre de
“pudricion de las raices”.

Las investigaciones continuaron y a medida que e-
llas progresaban, se fueron observando nuevos organis-
mos cuya comprobacién micolégica, en algunos casos,
era por demés dificil de verificar (8). La inspeccién de
las plantaciones por el patélogo llevé a la tesis de que
se estaba en presencia de un problema de caracter a-
grondémico agudizado por los ataques combinados de pa-
rasitos vegetales y animales (5). No obstante las esca-
sas investigaciones que precedieron a tales conclusiones,
considero hoy, a la luz de los estudios realizados, que
ellas han sido exactas y justamente, en tal concepto,
puede resumirse el problema patolégico de las planta-
ciones de cafna de azicar en las zonas de los valles de
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Cticuta y Rosario y, posiblemente, de las regiones cir-
cunvecinas.

Exidmenes microscépicos posteriores pusieron de
manifiesto la jpresencia del hongo Thielaviopsis parado-
xa (De Seynes) v. Hohn., agente patégeno de la enfer-
medad denominada “Mal de pifia”, presente en algunas
zonas vecinas de topografia inclinada (“Moros”) (8)
y que por otra parte he encontrado, como veremos ade-
lante, combinada con otras de mucha mayor gravedad
en las localidades planas.

Hasta el momento, los resultados de investigacién
y las apreciaciones del problema en el campo aparecen
como contradictorios 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, adelantados en
laboratorios distintos de patologia vegetal. Mas ahora
que se han adelantado estudios generales de reconoci-
miento de la regiéon y se ha tratado de estudiar el pro-
blema en su conjunto, se ha 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 nit-
mero de factores ecolégicos, de dafios combinados de
enfermedades diferentes y de parisitos animales.

MANIFESTACIONES DE LA ENFERMEDAD

Hasta donde nos fue posible observar los sintomas
de la enfermedad en el campo, ésta se manifiesta por el
decaimiento general del vigor de las plantaciones. El
crecimiento de la cafia de azilcar se detiene, los entre-
nudos se acortan y su didmetro se reduce. El nimero de
tallos en cada mata es generalmente escaso. En follaje
se desarrolla anormalmente: se torna fldccido 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 plantacién
con signos uniformes de marchitamiento. Los sintomas
en e] follaje se manifiestan inicialmente por las hojas
externas, siendo las interiores las tultimas en acusarlos,
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a tiempo que las periféricas tienden a marchitarse. La
afeccién se muestra en veces localizada en areas defini-
das dentro de la plantacién, cuando ésta ha adquirido,
posiblemente, grados de una mayor intensidad.

Los casos méas severos se traducen en una completa
anulacién de las plantaciones de soca, atin después del
primer corte de la cafia, lo cual trae como resultado in-
mediato la pérdida de las plantaciones derivadas de los
rizomas, es decir la anulacién de los cultivos de soca.
Hecho de tal naturaleza representa para los cultivado-
res de cafia de azlicar cuantiosas sumas de dinero y la
inversién de nuevo capital para el restablecimiento de
una nueva plantacién, que posiblemente, sufrird 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 sélo en nimero sino también en longitud,
faltando frecuentemente los pelos radiculares que —co-
mo sabemos— son los érganos por donde realmente la
planta extrae los nutrientes del suelo. La mayoria de las
raices, toma inicialmente una coloracién rojiza que se
va oscureciendo hasta ennegrecerse. Es frecuente el
nimero de raices que sefialan pudriciones; otras se di-
latan hasta mostrar un aspecto esponjoso, que al mi-
croscopio se manifiesta claramente. El examen micros-
cépico revela la desintegracién, casi completa, en al-
gunos casos, de los tejidos radiculares en extensas areas
formando grandes lagunas de células destruidas. La
obstruccién de la mayoria de los vasos de conduccién
por filamentos hongosos y esporas de reposo o de resis-
tencia, asi como coloracién rojiza de las paredes vascu-
lares. Con frecuencia se observa una lisis del cilindro
central.

Los vasos vasculares del tallo presentan las mismas
manifestaciones que las ya descritas para las de las
raices.

Dispersién.—Puede afirmarse que la afeccién estd
practicamente presente en todo el valle de Cicuta, Vi-
lla del Rosario y posiblemente en las zonas vecinas de
topografia inclinada.
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CAUSAS PATOGENICAS DE LA ENFERMEDAD

Los resultados de las investigaciones que han pre-
cedido al presente estudio, habian sefialado la presen-
cia de Rhizoctonia spp. en las plantaciones de Cucuta
y Rosario (5) y permitian sospechar la de Plasmodio-
phora vascularum. Matz, cuya verificacién micolégica
‘fue por entonces imposible de realizar sobre el mate-
rial enviado (8). No obstante que ni uno ni otro parési-
to hongoso fue observado ni aislado por el suscrito, la
presencia del primero en las plantaciones de la cafia
de aztcar de Cticuta, no tiene discusion (5); la del se-
gundo, sigue siendo incierta. En la regién de “Moros” se
habia observado por exidmenes directos de microscopio,
Thielaviopsis paradoxa (De Seynes) v. Hohn., antes dei
reconocimiento actual.

En las investigaciones adelantadas ahora sobre las
causas patogénicas de la enfermedad, se efectuaron no
solamente observaciones microscépicas directas y se hi-
cieron las determinaciones correspondientes de los pa-
rasitos presentes en los tejidos afectados, sino que se
empleé también la técnica de cultivos puros —uno de
los sistemas de importancia en trabajos de esta indo-
le— para aislar o separar los posibles organismos pre-
sentes en los tejidos de la cafia de azicar.

Resultados de investigaciéon.—Me permito dar a
continuacién el resultado escueto de las varias investi-
gaciones, ya de los organismos observados por exame-
nes directos de microscopio, ya de aquellos que han sido
aislados en diferentes medios puros de cultivo. Mis a-
delante se hara un somero analisis de la responsabili-
dad de cada uno de ellos como agentes patéogenos, de a-
cuerdo con su biologia y sirviéndome de los estudios,
investigaciones y experimentaciones que sobre este to6-
pico se han adelantado en otros paises productores de
cafla de azicar.

La técnica empleada y las clases de medios puros
empleados, no los incluyo en las presentes paginas por
considerar que no caben dentro de la indole de esta in-
formacion. Pero ellos estan a la disposicion de la oar-
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sona 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 determinacién 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 Experimentaciéon Agricola.

Resultados de los exdmenes microscépicos directos:

A) del material de cafia de azlcar recolectado en
diferentes lugares de los valles de Cacuta y Rosario:

1 - Desintegracién de los tejidos corticales de las
raices;

2 - Red micélica y esporos de reposo o de resisten-
cia en los vasos de conduccién de las raices y de los
tallos (parte basal);

3 - Dipledia theobromae Nowell;

4 - Melanconium sacchari Massee.

B) del material de cafia de aztcar var. P. O. J.
2714 y 2878 recolectado en ‘“Moros’:

1 - Melanconium sacchari Massee;

2 - Thielaviopsis 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 las raices.

1 - Pythium spp.
2 - Fucarium spp.
3 - Acrostalagmus sp.

B) Microflora aislada de los tejidos de las raices:

1 - Pythium spp.

2 - Fucarium Spp.

3 - Acrostalagmus sp.

4 - Melanconium sacchari Mas.

5 - Schizomycetes

C) Miecroflora y microfauna aisladas de los tejidos
internos de los tallos, hacia su parte basal:
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1 - Fusarium spp.

2 - Acrostalagmus sp.

3 - Thielaviopsis paradoxa (De Sey.) v. Hohn.
4 - Melanconium sacohari Mas.

5 - Tylenchus sp.

DISCUSION 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 carac-
ter parasitario y no pueden estimarse como patégenos
primarios de la enfermedad. Seguidamente vamos a
considerarlos desde el punto de vista de su responsabi-
lidad como organismos biégenos.

Melanconium sacohari Massee.—Este hongo ha si-
do observado y aislado de las muestras estudiadas. Se
presenta con bastante frecuencia sobre cafias debilita-
das y seguramente esti presente en todas las plantacio-
nes del pais. Al menos, hemos tenido oportunidad de
observarlo en numerosas de ellas.

Faris y Allison, en Cuba, han demostrado mediante
experimentos de inoculacién de cultivos puros del hongo
que tanto M. sacohari Mas. como M. iliau Lyon son or-
ganismos fungosos que tienen un caricter semiparasita-
rio y que solamente son capaces de infectar la cafia de
azlcar cuando ésta se halla debilitada por alguna otra
causa, especialmente cuando las condiciones ecolbgicas
y de cultivo son desfavorables al buen crecimiento de
las plantas.

Los experimentos realizados por ellos en el campo
han sefialado como causas predisponentes la falta de
aireacién de los suelos mal drenados, el alto contenido
de soluciones salinas tdéxicas del suelo, los sistemas de
corte alto de la cafia, los ataques de las raices por agen-
tes insectiles, la infertilidad de los suelos, ete. (3).

Diplodia theobromae Nowell.—Se observ6é en algu-
nas cepas de la cafia de azilicar, en relativa escasa pro-
porcién, lo mismo que, externamente, sobre sus raices.
Es un hongo bastante comin en las zonas tropicales so-
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bre la cafia de aztlcar y sobre otras especies de huéspe-
des pertenecientes a géneros y a especies diferentes.

Es un parasito débil y algunos lo asemejan a M.
sacchari Mas. en cuanto a su capacidad para infectar
los tejidos vegetales (4). Asi, pues, ataca las cafias de-
bilitadas o que hayan sido heridas por agentes mecani-
cos o por insectos.

Acrostalagmus sp.—Este género de organismos
fungosos no habia sido denunciado hasta el presente,
en el pais, sobre la cafia de azicar ni sobre ningiin otro
huésped.

Siguiendo la biologia de algunas de sus especies
(11), posiblemente los filamentos hongosos observados
en los vasos conductores de las raices y de los tallos
pertenecen en parte a Acrostalagmus sp.

Ninguna de las especies citadas por Stevenson y
Rands (12) corresponden a las aisladas de la cafia de
azlicar recolectada en Cilcuta y Rosario. Se asemeja
bastante a A. glaucus Fawec. o a A. Sacohari Fawcett,
pero difiere notablemente de ellas por el tamafio de sus
conidios.

Fawcett cita a A. glaucus Fawe. como una de las
causas principales de la pudricién de la ‘“semilla” de la
cafla de azlcar en la Argentina, siendo entre los hon-
gos y bacterias aisladas por él, como el agente mas e-
nérgico de pudricién; a A. sacchari Fawec. lo considera
como responsables de algunos dafios (14). Sin embargo,
Stevenson y Rands anotan que A. glaucus Fawe, por lo
comin estid presente en la cafia de azilcar que ha que-
dado en el campo después de su recoleccién. Solamente
citan a la Argentina como el Gnico pais en donde han
sido denunciadas las especies de Acrostalagmus cita-
das (12).

‘Como acabamos de ver, es, pues, incierta la respon-
sabilidad biégena de las especies que hemos citado, den-
tro de cuyo género hongoso han sido denunciadas otras
especies sobre otros huéspedes, como notablemente pa-
rasitarias (11). En los estudios adelantados por e] La-
boratorio sobre la cafia de azilcar de Cucuta, Acrosta-
lagmus sp., ha sido aislado de los tejidos vivos de las
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raices y de los de los tallos, como del suelo vecino y ad-
herido a las raices, presentindose asociado a Pythium’
spp., Fusarium spp., Tylenchus sp. y a otros organis-
mos (of. “Libro de registro de cultivos puros”).

Ha sido el hongo que con mayor intensidad y fre-
cuencia se ha presentado en los medios artificiales de
cultivo. Su presencia constante en la gran mayoria de
las siembras, dificulté6 y prolongé notablemente la in-
vestigacion de los demés organismos. Fue necesario prac-
ticar numerosos reaislamientos para separarlo de otros
hongos considerados como de mayor importancia biége-
na, a los cuales constantemente aparecia 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 cafia de azucar. Antes, por
el contrario, los escasos conceptos son contradictorios so-
bre el particular.

Creo indispensable dilucidar claramente aspecto de
tanta importancia por medio de experimentos de inocula-
cién de cultivos puros del organismo, trabajo que debe
adelantar la Estacion Experimental Agricola de Palmira,
va que el Servicio de Fitopatologia (Seccion de Biologia
Vegetal) no tiene manera de realizar esta experimenta-
cién dados los aspectos climaticos de Bogota y la falta de
un invernadero apropiado para cultivar plantas de cana
de azucar.

Thielaviopsis paradoxa (De Seynes) v. Hohn—. Es
el agente causal de la enfermedad denominada “Mal de
pifia”’. Ataca no solamente la cana de azlicar sino tam-
bién a Coccos nucifera L., Musa spp.,

Fue aislado de los tejidos internos de la cafia de
azicar (tallos) de la var. “Morada criolla”, recolectada
en los valles de Cucuta y Rosario y observado directa-
mente sobre los tejidos de las var. P. O. J. 2714 y 2878
recolectada en “Moros’.

Es un hongo parisito tipico de heridas. Es incapaz
de atacar los tejidos sanos, pero cuando sus onidios e
hifas micélicas se encuentran en presencia de superfi-
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cies heridas, penetran ripidamente a los tejidos dentro
de los cuales facilmente forma cadenas de esporos €n
las células del huésped. Los cortes terminales de las
“semillas” o de las cepas de la cafia de azicar son,
igualmente facil puerta de penetracién del organismo.

La propagacién del hongo estd favorecida singular-
mente por las condiciones secas ambientales.

Algunos anotan como causa altamente predisponen-
te el retraso en la germinacién de las yemas de la ‘“‘se-
milla”, en cuyo caso las pérdidas son de consideracién.

De manera que el peligro de infeccién depende:

a) de las heridas causadas a las plantas por los
implementos agricolas durante las labores de cultivo;

b) de las perforaciones ocasionadas por insectos
taladradores o perforadores;

¢) de la presencia o 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 denominacién especifica, generalmente, ha sido de-
nunciado en otros paises productores de cafia de aza-
car, asociado a diferentes enfermedades serias de la ca-
fia: “Pudricién de las raices”, “Marohitamientos” (se-
camiento de las plantas) ; “Muerte y secamiento de los
tallos”; “Enrojecimiento interno de los tallos”; posible
“Reducecién en la germinizacién de las ‘semillas’”; casos
de ““Pudricién de los cogollos”, cuya denominacién es-
pecifica (del hongo), quizas, sea la inica conocida (12).

Fawcett encontré6 en la Argentina varias especies
de Fusaria que, asociadas a A. glaucus Fawec. de que
hablamos atras, ocasionaban importantes pudriciones a
las “semillas” de la cafia de aztcar (14).

Como vemos, es un agente altamente responsable
de varias enfermedades, ya solo, ya asociado a parisi-
tos vegetales y ha sido considerado responsable en ma-
yor o menor grado como agente patégeno de la cafia de
azucar, ya solo o en concomitancia de Pythium spp.,
siendo uno de los organlsmos responsables de la “Pudrl-
ci6n de las raices”
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A la luz de las investigaciones realizadas en este
Laboratorio, estimo de notable importancia la presen-
cia de Fusarium spp. como agente asociado a la enfer-
medad de la cafia de aziicar de Cicuta, que estamos es-
tudiando. \

Fue aislado del suelo, de las raices y de los tejidos
de los tallos. Por otra parte las observaciones histolégi-
cas de las raices y de los tallos mostraron al microsco-
pio la obstruccién de sus vasos de conduccién por hon-
gos que en parte he deducido pertenezcan a Acrosta-
lagmus sp., pero wque principalmente considero como
pertenecientes a Fusarium spp., segln parece haberlo
puesto en claro los estudios de aislamiento sobre medios
artificiales de cultivo.

Siguiendo la biologia de este género fungoso, son
organismos que comiinmente se encuentran en el suelo
y cuando una planta ha sido debilitada o ha sido heri-
da por una causa cualquiera, penetran facilmente a los
tejidos sanos del huésped, caracterizindose entonces
por parasitismos notables, o bien, obrando como agentes
mecéanicos en los vasos de conduccibn.

El agua es un factor de importancia particular en
el desarrollo y propagaciéon de estos hongos, especial-
mente cuando la plantacién crece bajo condiciones no
controladas de humedad. El abuso de los riegos o la fal-
ta de técnica en su aplicacién, la ausencia de drenajes,
la aireacién inadecuada de los suelos, su constitucion
arcillosa y su excesiva acidez, son factores altamente
predisponentes de las enfermedades causadas por es-
pecies de Fusaria, asi como los dafios mecdnicos a que
pueden estar sujetas las cepas y las raices de la cafia
de azlcar. ,

Si analizamos con alguna detenciéon los resultados
obtenidos en el Laboratorio y si tenemos en cuenta las
investigaciones y experimentaciones adelantadas en o-
tros paises sobre la “Pudricién de las raices (9), vemos
que su importancia estd manifiestamente puesta de re-
lieve, bien sea como agente concomitante o como orga-
nismo parasitario. De aqui que considere a Fusarium
spp. como que juega un papel de particular importan-
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cia y que, posiblemente, por si solo seria responsable de
serios casos de marchitamiento de la cafia de azlcar en
la regién de Cticuta, dados los sistemas actuales de cul-
tivo, el abuso de la irrigacién, la constitucién fisica de
los suelos, su impermeabilidad, la cantidad de esporos
presentes en los suelos, etc.

Su importancia aumenta tanto méis cuanto que ha
sido reconocido mediante los estudios adelantados, co-
mo asociado a otros patdégenos altamente biégenos. Re-
cuérdese, igualmente, que Fusaria no solamente obra
como causa parasitaria, sino también como agente me-
cinico en los vasos conductores. Considero, por consi-
guiente, que los ataques combinados de Fusarium spp.,
Pythium spp., Rhizoctonia spp., (5), no podian menos
que ocasionar una situacién como la que confronta ac-
tualmente la industria cafiamelera de aquella regi6n
nortesantandereana.

Pythium spp.—Los numerosos reconocimientos de
hongos asociados a la “Pudricién de las Raices”, de la
cafia de azicar, adelantados por Rands (R. D.) y Dopp
(E.) en Louisiana durante los periodos de 1927-31 y
1935-86, han puesto de manifiesto las especies citadas
a continuaciéon (9):

Pythium aphanidermatum (Eds.) Pitzp.
arrhenomanes Drechsler
complectens Braun
debaryanum Hesse.
dissotocum Drechsler
graminicolum Subramaniam
irregulare Duisman
mamillatum Meurs
. piriiflum Drechsler
ultimum Trow.
en concomitancia, con:

Rhizoctonia solani Kuhn.

Fusarium spp. (varias especies),
fuera de la microflora del suelo bastante bien conoci-
da como saprégena (9), pero que infortunadamente no
citan.

Dands y Dopp traen un cuadro micrométrico del
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didmetro de los oogonios de las especies de Pythium
nombradas, con las cuales comparé, hasta donde me fue
posible y la premura del tiempo lo permitia, la especie
o especies aisladas del material recolectado en Cucuta.
Infortunadamente no concuerdan con ninguna de las
especies aludidas atras ni cou las demés citadas por
Stevenson y Rands (12).

Digo, infortunadamente, pues como lo vamos a ver,
el conocimiento especifico es de grande trascendencia
al tratarse de las diversas especies de Pythium asocia-
das a la “Pudricién de las raices’” de la cafia de azucar.
Sin embargo, estimo de la mayor conveniencia la conti-
nuacién de los estudios micolégicos a fin de lograr la
determinacién de la especie o especies presentes en las
plantaciones de Cacuta y Villa del Rosario.

Pythium spp. fue aislado del suelo y de los tejidos
de las raices del material recolectado en Norte de San-
tander. Indudablemente con Fusarium spp., es el mayor
agente parasitario responsable de la actual situaciéon pa-
tolégica de las plantaciones que hemos venido conside-
rando.

Los sintomas de la afeccién, anotados al comienzo
de este estudio, corresponden en parte a los manifesta-
dos en otros paises productores de cafia de aziGcar para
la enfermedad denominada “Pythium root rot” (9) y,
en parte, a los que produce la presencia de Fusaria en
los vasos de conduccidn.

En el reconocimiento de los hongos patdégenos aso-
ciados a la “Pudricién de las raices” en otros paises, han
sido aisladas constantemente especies de Pythium, Fu-
sarium y Rhizoctonia, organismos que justamente son
los mismos aislados de las plantaciones de los valles de
Ciacuta y el Rosario. Los dos primeros separados por el
suserito y el tercero, previamente por el ing. agr. Dr.
Obregén Botero (5). Es decir que, patolégicamente, nos
encontramos en presencia de los tres parasitos vegeta-
les primarios mis importantes de la “Pudricién radicu-
lar” de la cafia de azicar que, como sabemos, ha creado
en otros paises serios problemas, los cuales, al parecer,
no han sido resueltos satisfactoriamente todavia.
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Si bien es cierto que en todos los reconocimientos
de los hongos responsables de la “Pudricién de las rai-
ces”, que se han adelantado en otros paises, han sido
aisladas siempre especies varias de Pythium, Rhizocto-
nia y Fusarium, los estudios posteriores de investigacién
y experimentacién sobre la patogeneidad de esos dife-
rentes hongos en comparacién con Pythium arrhenoma-
nes Drech., han dado los siguientes resultados (9):

1° No todas las especies de Pythium aisladas de
raices afectadas pueden considerarse como la causa pri-
maria de la “Pudricién radicular”’, bajo condiciones nor-
males de suelo. Muchas de la mayoria de las especies,
no sefilalaron tendencia alguna a obrar, siquiera como
invasores secundarios;

2¢ Pythium arrhenomanes Drech, se puede conside-
rar como la causa primaria o inmediata de la ‘“Pudri-
cién de las raices’;

3¢ Sin embargo, bajo condiciones ecolégicas anor-
males, especialmente en presencia de concentraciones
salinas téxicas se provocaron graves pudriciones radi-
culares de la cafia de aztlcar y reduccién apreciable de
los rendimientos, por otras varias especies de Pythium,
particularmente P. graminicolum Subr. y P. dissotocum
Drech.;

4¢° En consecuencia, ciertas concentraciones salinas
obran como agentes predisponentes a la invasién de la
cafia de aztcar por especies parasitarias débiles, o bien
actian como estimulantes de los mismos organismos;

5° Rhizoctonia spp. posiblemente invade los tejidos
después de P. arrhenomanes Drech., causando serias le-
siones a las raices méas desarrolladas.

6° Existen diferencias extremas en cuanto a la vi-
rulencia de P. arrhenomanes Drech. sobre unas mismas
variedades o sobre variedades diferentes de cafia de a-
ztcar asi como se han observado diferencias, aunque de
menor importancia, en relacién con la temperatura y
con el Ph. Los resultados obtenidos por los investigado-
res arriba citados han indicado una adaptabilidad po-
tencial del hongo a los cambios de huésped y de medio
ambiente ;
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7° La enfermedad adquiere una mayor severidad
en suelos arcillosos pesados, impermeables y saturados
de humedad;

8° La “Pudricién de las raices” ha estado grande-
mente acentuada por la presencia de sales téxicas en el
suelo, las cuales han sido posiblemente acumuladas ba-
jo condiciones deficientes de aireacién de los suelos o
también por el contenido de tales sales en las aguas de
irrigacién. Lo primero ha sido comprobado por medio
de experimentos de invernadero;

9¢ Parece que los fertilizantes nitrogenados au-
mentaran la intensidad de la afecci6n;

10° Los resultados obtenidos, ponen de manifiesto
que bajo condiciones anormales de suelo, cualquiera de
los hongos constantemente aislados —Pythium spp., Rhi-
zoctonia Spp., Fusarium spp.— de raices afectadas pue-
den contribuir altamente a la destruccién del sistema ra-
dicular de la cafia de azdcar o bien provocar la enfer-
medad (10).

FACTORES NO PATOGENICOS DE LA ENFERME-
DAD EN CUCUTA

Acabamos de ver cuéles son las causas determinan-
tes de la enfermedad de la cafia en Cidcuta, referidas a
organismos vegetales definidos, a la vez que hemos dis-
cutido someramente la responsabilidad de cada uno de
ellos como posibles patégenos primarios de la enferme-
dad. Tan importante como su investigacién y conoci-
miento es, igualmente, el estudio y anilisis de los facto-
res de orden no patégeno, es decir, de las causas pre-
disponentes de las mismas enfermedades, las cuales
—como lo indica su nombre— preparan e] camino a los
organismos responsables.

Suelos, riegos y drenajes.—Los suelos de los valles
de Cidcuta y Rosario, en los cuales se cultiva la cafia de
azicar son arcillosos, pesados y compactos, impermea-
bles y sujetos a agrietamientos relativamente intensos.
El subsuelo es especialmente impermeable. Adolecen,
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por consiguiente, de aireacién y de drenajes naturales;
los artificiales faltan en absoluto.

La impermeabilidad del suelo y del subsuelo, la au-
sencia de drenajes artificiales y las relativas frecuentes
aplicaciones de agua-riego durante periodos mas o me-
nos continuos, quizds semanalmente, provocan una sa-
turacién excesiva de las diversas capas del suelo, hasta
el extremo de que a pocos centimetros de su superficie
se mantiene un manto, posiblemente constante, de agua.

Condiciones tales acarrean naturalmente el desarro-
llo raquitico y pobre del sistema radicular de la cafia de
azlcar; el crecimiento vertical y horizontal de las rai-
ces estd detenido e impedido por estos factores. Los a-
grietamientos, por otra parte, de las capas superficiales
del terreno destruyen las raicillas y rompen los tejidos
corticales de las raices, abriendo una puerta de facil pe-
netracién a las enfermedades fungosas y provocando
ulteriores pudriciones bacterianas.

Por otra parte, condiciones tales son el mejor me-
dio para el crecimiento y propagacién de los agentes pa-
tégenos, pues justamente estos son los factores ecolégi-
cos mas propicios a la multiplicacién y longevidad de
los paréasitos vegetales estudiados.

Parece, ademas, 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 concentraciones téxicas para las raices de las plan-
tas (5). Este aspecto ha llamado la atencién de nume-
rosos investigadores y sobre el particular se han reali-
zado pacientes investigaciones. Mc George dice que las
sales de aluminio no solmente retardan el crecimiento
de las raices y de la planta en general sino que pueden
ejercer una accién téxica directa (14).

Faris y Allison han observado que la presencia de
sales en concentraciones téxicas en los suelos, no sélo
influyen directamente sobre las raices como factores no-
tablemente predisponentes de las enfermedades, sino
que las cosechas obtenidas de suelos salinos no dan ren-
dimientos anuales en los trapiches. Mis adelante agre-
ga: ““Cuando las sales estdn en concentraciones sub-té-
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xicas en el suelo, permiten el desarrollo aparentemente
normal de las plantaciones, pero su acumulacién en los
jugos dificulta la cristalizacion de los azicares” (3).

Sobre el particular, son notables los experimentos
adelantados por Rands y Doop (9) sobre la influencia
predisponente de concentraciones salinas téxicas en re-
lacion con especies de Pythium de parasitismo débil. Co-
mo ya hemos visto, han demostrado que solamente P.
arrhenomanes Drech., en las condiciones de Louisiana,
es la causa primaria de la pudriciéon de las raices y que
muchas especies ‘“‘no sefialaron ninguna tendencia a o-
brar como invasores secundarios’”, bajo condiciones nor-
males de suelo. Sin embargo, y lo transcribo textual-
mente, “Serias reducciones del peso de la cafia de azi-
car fueron ocasionadas por P. graminicolum Subr. y dis-
minuciones significantes por la accién de P. Dissotocum
Drech., parésitos cuyo comportamiento estd en marcado
contraste en ausencia de adiciones salinas téxicas”. “En
general, las especies que ocasionan los mayores dafios,
experimentalmente, en presencia de toxinas (aldehido
salicilico) y produciendo numerosas infecciones, son
aquellas que sefialan parasitismos débiles en ausencia de
las mismas concentraciones téxicas” (9).

Sistemas de cultivo.—Es necesario recalcar, aun
cuando se sepa hasta la saciedad, que los sistemas defi-
cientes de cultivo de la cafia de -azicar bajo condicio-
nes ecolégicas normales, traen como consecuencia
la degeneracién de las plantaciones, degeneracién que
con frecuencia ha sido atribuida a la pudricion de las
raices. Faris y Allison han observado en Cuba signos
aparentes de pudricién radicular provocados Unicamen-
te por los métodos inadecuados o deficientes de cultivo.
Desde el punto de vista patoldégico no se puede desco-
nocer que tal deficiencia prepara a las plantas para ser
invadidas ppor agentes hongosos.

No hay duda que las pricticas actuales de cultivo
de la cafia de azilcar en las regiones de Cucuta y Rosa-
rio, realmente primitivas y rudimentales, sumadas a los
habitos absurdos de irrigacién, han contribuido decidi-

— 216 —



damente como factores predisponentes y agravantes de
la enfermedad.

Recordemos cuil es la constitucion fisica de los suelos
de la regién y veamos ahora c6mo sonlas practicas, que
no sistemas, de irrigacién: las lineas, mas o menos irre-
gulares de cafia que aparecen plantadas en el fondo de
surcos o de zanjas y las calles forman, entonces, caballo-
nes aparentes mas o menos bien construidos. Pues bien:
el agua-riego es distribuida por los surcos o zanjas, en
cuyo fondo estin sembradas las plantas de cafia y las
calles obran a manera de paredes de contencién para
evitar, posiblemente, que el agua se “pierda” humede-
ciendo “inttilmente’ las calles.

Qué resulta entonces de esta practica? En parte ya
lo hemos considerado: ;

1° - Que el suelo se supersatura de humedad;

29 - Que el desarrollo del sistema radicular se re-
duce al minimum, ya vertical ya radialmente, elimindn-
dose practicamente el suelo como fuente de nutrientes
alimenticios. De consiguiente, los rendimientos en tone-
laje se reducen intensamente;

3¢ - Que los tejidos corticales de las raices, se de-
bilitan y ablandan haciéndolos facil presa de hongos y
bacterias del suelo;

4° Que la capa de agua estancada provoca la pu-
dricién completa de las yemas destinadas a la reproduc-
cién de las plantas por la accién de la microflora del
suelo, resultando en consecuencia la destruccion efecti-
va de los cultivos de soca;

5° - Que se provoca, igualmente, una pudricién “a-
naerdbica” del sistema radicular;

6°- Que el suelo se adapta a manera de medio de
cultivo de los organismos paréisitos vegetales y de algu-
nos animales, asi como se favorece intensamente la ac-
cién de los saprofitos; ete.

Otra de las practicas inconvenientes del cultivo de
la cafia de azicar en Chcuta es el método de recolec-
¢ién, pues es costumbre harto comin de la regién el uso
del sistema de ‘“desguie’, que, como lo ha probado Fa-
ris y Allison en Cuba, es altamente perjudicial para el
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vigor y longevidad de las plantaciones asi como para la
sanidad de los cultivos y, en general para la economia
de produccién.

Otros factores.—Entre los factores predisponentes
juega también marcada importancia la presencia de pa-
rasitos animales en las plantaciones.

Tuvimos oportunidad de observar la presencia de
algunos insectos en las raices y los efectos de otros en
los tallos de las plantas (perforaciones).

Incidentalmente, al examinar uno de los cultivos
puros en el Laboratorio (cf. T. 921) donde crecian hon-
gos aislados de tejidos vivos de la cafia de azicar, fui-
mos sorprendidos por la presencia de un pequefio Nemé-
todo. El tubo correspondiente fue trasladado entonces
al entomélogo auxiliar —ing. agr. Dr. Francisco J. Oto-
yva A.—, quien hizo ]a determinacién correspondiente y
estableci6 su responsabilidad como paridsito para las
plantaciones de cafia de Cicuta. Por considerarlo de im-
portancia doy, pues, traslado seguidamente del estudio
rendido sobre la materia:

“LOS NEMATODOS QUE AFECTAN LAS RAICES DE
LA CANA DE AZUCAR, EN LA REGION DE CUCUTA.

Los pequefios animales, de forma vermiforme, que
infestan las raices de las plantas, pertenecen, casi en su
totalidad, a 4 géneros distintos de Nematodos distingui-
bles casi exclusivamente por la forma de los estiletes de
la cavidad bucal y los bulbos esofigicos. Entre éstos se
encuentra el género Tylenchus que causa serios trans-
tornos en las plantaciones de trigo, cafia, banano y o-
tras plantas de cultivo industrial. En las muestras pasa-
das a esta Seccidén, por el Fitopatélogo Auxiliar, se com-
probé la presencia de un Nemétodo perteneciente al gé-
nero citado anteriormente; pero, por falta de literatu-
ra, no ha sido posible obtener una determinacién especi-
fica.

Descripcion.—Este Nematodo, que tiene el aspecto
de una lombriz microscépica, es totalmente hialino; pu-
diéndose observar con facilidad a través de la epidermis
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todos los 6rganos internos como el eséfago, estiletes, a-
parato digestivo y reproductor. Su longitud puede variar
de acuerdo con los diferentes estados, encontrandose e-
jemplares de un tamafio hasta de 3 mm. casi visibles a
simple vista. A través del cuerpo de este Nematodo, que
es completamente cilindrico, se pueden observar los esti-
letes o aguijones de la cavidad bucal que se presentan
en forma de lancetas agudas; los bulbos esofdgicos tie-
nen dos formas distintas, el posterior globoso y con apa-
rato dentario y el anterior es fusiforme.

Dafios.—Este Nemitodo vive en Jlas raices de las
plantas ocasionando serios trastornos a causa de la des-
truccién de las células parenquimatosas de las raices y
raicillas, impidiendo, por consiguiente, las funciones de
absorcion por lo cual la planta pierde, poco a poco su
vitalidad. Este Nematodo, a pesar de vivir en los teji-
dos de los plantas, no causa como otros la hipertrofia
de éstos (agallas), sino que produce una coloraciéon ro-
jiza que puede ficilmente confundirse con las caracte-
risticas de afecciones fungosas, como las producidas por
algunos hongos pertenecientes al género Pythium. Cuan-
‘do el ataque de estos Nematodos adquiere un grado de
intensidad considerable, emigran hacia los tejidos del
tallo produciendo sintomas muy similares -a los encon-
trados en las raices. El ataque de estos Nematodos tie-
ne varios aspectos, ya que no solamente destruye los te-
jidos de las raices sino, que abre la entrada a innume-
rables organismos que se encuentran en el suelo y que,
en circunstancias especiales, estin capacitados para des-
truir los tejidos vegetales. Asi pues las plantas de cafia
atacadas por el Tylenchus mueren rapidamente a causa
del ataque de hongos y bacterias, pues cuando las partes
atacadas entran en un estado de descomposicién avan-
zado, los Nematodos mueren por encontrar el medio
inadecuado para su desarrollo.

Influencia de los factores ambientales.—Por su cons-
titucién y habitos estos animales estdn muy influenciados
por los factores del medio, presién, lluvias y temperatura,
especialmente por los dos tltimos que son decisivos en el
aumento o disminucién de la plaga. Asi, pues, mientras
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més cilido sea un lugar, es mayor la abundancia del Ty-
lenchus por lo cual éste se encuentra en mayor nimero
en las regiones de poca altura. La distribucién vertical
de este Neméatodo varia entre los 1.000 m. y el nivel del
mar; siendo muy fuertes las infestaciones en las partes
bajas y casi nulas en los limites superiores. Sin embargo,
el solo dato de ]a altitud de un lugar no es suficiente co-
mo indicador de las condiciones éptimas de desarrollo
de estos Neméitodos, ya que el factor lluvia y humedad
relativa tienen mayor importancia en el desarrollo dela
plaga. Estd comprobado que mientras mayor es la hu-
medad del suelo, la plaga adquiere mayor desarrollo y
una distribucién muy grande. Este fenémeno es de fa-
cil comprensién si consideramos que el paso de las hem-
bras entre las mismas raices de la misma planta, o de
otras, se hace casi exclusivamente por intermedio de las
peliculas de agua que se encuentran ocupando los espa-
cios porosos que existen entre las distintas particulas
del suelo. Ademés, el exceso de humedad o de agua dis-
ponible por la planta, ocasiona un desarrollo mas inten-
so de los tejidos radiculares, formando células mas es-
ponjosas que puedan aprovechar méis eficientemente
las substancias nutritivas del suelo, y que se encuentran
en concentraciones méas bajas. Estos tejidos esponjosos
tienen menor resistencia y son los preferidos por el Ty-
lenchus para hacer sus devastaciones. Las condiciones
del terreno son también de una importancia primordial
en e] mayor o menor desarrollo de esta plaga, como ve-
remos a continuacién. La capacidad de retencién del
agua varia en los suelos de acuerdo con su constitucién
fisica; ya que los suelos ricos en materias coloidales, mi-
nerales (suelos arcillosos) u organicos (suelos humife-
ros) tienen una gran capacidad de retencién y, por con-
siguiente, favorecen la distribucién y reproduccién de
este Nematodo. Por el contrario, los suelos arenosos, de
espacios porosos mas grandes, absorben méas rapida-
mente el agua y en mayor proporcién, pero la pierden
muy rapidamente ya sea por evaporacién o por percola-
cién; por ésto, el desecamiento es ripido y dificulta la
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vida de estos Neméitodos y en muchos casos causa su
muerte.

Represién.—La represién de estos animales debe
orientarse en forma tal que tienda a modificar las ca-
racteristicas ambientales que tienen una gran influencia
en el desarrollo y aumento de la plaga. Asi, pues, tene-
mos en primer lugar e] cambio de las propiedades fisi-
cas del suelo; cambio éste que se efectiia por medio de
las aplicaciones de cal, que obra en la forma siguiente:
en los terrenos arcillosos, ricos de por si, en materias
coloidales, 1a cal obra como floculante de los mismos, en-
contrdndose por consiguiente un mayor niimero de sa-
les en solucién, y causa una mayor concentracién de
substancias salinas, que por las funciones osméticas a
través de la epidermis del Neméitodo ocasionan serios
trastornos en la alimentacién y desarrollo de esta pla-
ga. Ademas, al encontrar la planta un mayor niimero de
sustancias nutritivas crece més vigorosamente y modifi-
ca las células de la raiz, desarrollando tejidos méas fuer-
tes y compactos que resisten mejor los ataques de las
plagas y enfermedades. Si consideramos, ademas, que la
adicién de cal a los suelos produce una mayor porosi-
dad, vemos claramente que el agua de lluvia o de rega-
dio tiene un drenaje natural més fécil, por lo cual mo
se presentan encharcamientos en las capas superiores
del suelo, lugar éste en donde viven los Neméatodos. La
aplicaciéon de cal al tereno debe hacerse de acuerdo con
las exigencias de éste (Ph), y las caracteristicas del cul-
tivo, por lo cual no se aconseja la adicién de una can-
tidad fija y lo dejamos al criterio del Ingeniero Agréno-
mo encargado de la zona en donde se presente la plaga.

Drenajes.—Los drenajes del suelo tienen gran im-
portancia en la represién de esta plaga ya que facilitan
la percolacién del exceso de agua, siempre y cuando se
hagan de acuerdo con las condiciones ambientales y del
terreno. Estas estructuras mantienen la superficie en un
estado de humedad més bien seco y obligan a la planta
a profundizar sus raices. Ademés, a causa de la deseca-
cién y quebrantamiento de la capa superior del suelo,
la aireacién es més fuerte y la absorcién de agua-lluvia
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es mayor. Estas caracteristicas tienen por consecuen-
cia una meteorizacion més riapida y por consiguiente,
el cambio de las condiciones fisicas del suelo. El cambio
de las caracteristicas del ambiente natural y de las mo-
dalidades de cultivo (profundizacién de las raices) des-
adapta profundamente el medio para la vida de estos
Neméatodos que se encuentran en las capas y raices su-
periores, en donde encuentran una humedad suficiente
y una aireacién apropiada. Ademas, el aumento del gra-
do de salinidad de los suelos es mas notable, por lo cual
los Nematodos, en estas circunstancias, no estin capaci-
tados para su desarrollo, disminuyendo, por consiguien-
te, la infestacién y la intensidad de la plaga.

Riego.—En las plantaciones atacadas por estos Ne-
méatodos el uso del riego debe restringirse, ya que cuan-
do éste se hace con intervalos muy cortos, €l suelo con-
serva un grado de humedad més alto y favorece el des-
arrollo de la plaga. De lo anterior se desprende que en
el caso de aplicar riego, se debe hacer a intervalos lar-
gos y, evitar, toda aplicacién que no sea indispensable
para un mejor desarrollo del cultivo industnial.

Labores de cultivo.—Algunos autores aconsejan co-
mo medida preventiva la arada y rastrillada entre las
calles (cuando es posible), para desecar la capa superfi-
cial en donde viven estos parasitos y asi evitar su pro-
pagacion.

Tratamientos.—E|l tratamiento generalmente acon-
sejado para luchar contra esta plaga es la aplicacién de
melazas en proporciones altas con el fin de provocar u-
na reaccién fuerte en la planta (aumento de raices), y
asi pueda resistir el ataque de la plaga sin perjuicios pa-
ra el cultivador. Esta aplicaciéon en el presente caso no
la creo aconsejable ya que al incorporar al suelo esta
sustancia (carbohidrato) se favorece el desarrollo de
las bacterias y, en general, del microplanton y puede
presentarse la infestacion rapida por enfermedades bac-
terianas y fungosas de importancia. Por otra parte el
desarrollo bacteriano trae la pérdida de nutrientes fos-
fatados y nitrogenados, causando un desequilibrio en el
suelo, por lo cual la aplicacién de abonos es indispensa-
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ble si se quiere obtener resultados satisfactorios. En
vista de los factores enumerados y la abundancia de bac-
terias y hongos perjudiciales en las plantaciones de cafia
de la regién, la aplicacién de esta medida seria inconve-
niente. — (Fdo.) Francisco J. Otoya, 1. A. Entomélogo
Auxiliar”.

MEDIDAS INMEDIATAS DE REPRESION

De todo lo que hemos expuesto anteriormente se de-
duce que la enfermedad tiene una serie de causas com-
plejas de indole variada. Hemos investigado, hasta don-
de ha sido posible, las causas determinantes de la -afec-
cién, a la vez que hemos analizado algunos de los fac-
tores que obran como causas predisponentes.

Como hemos visto, el problema estd influenciado
por un conjunto de factores fisicos, biolégicos y posi-
blemente quimicos de los suelos, muchos de los cuales no
son de nuestro dominio y otros apenas han sido tratados
superficialmente, por las mismas razones. Mientras és-
tos no sean reconocidos y estudiados por los especialis-
tas, mal se podrian trazar planes definitivos de control.

Asi, pues, las presentes recomendaciones para re-
primir o minimizar, cuando menos, los dafios causados
por la pudricién de las raices pecan, hasta cierto punto,
de unilaterales.

Hay que tener presente, como regla general, que
“el control o represién de la enfermedad se basa en su-
primir todas las causas que debiliten las plantas” o las
predispongan a adquirir la enfermedad.

El problema creado por la pudricion de las raices
en la zona de Ciicuta, no se puede desconocer que sea
realmente delicado. Sin embargo, la situacién actual de
la industria puede modificarse siempre y cuando que se
tomen enérgicamente las medidas que vamos a contem-
plar seguidamente:

1° - Modificacion de los sistemas actuales de culti-
vo.—Sobre este particular deben seguirse estricta y cui-
dadosamente las normas en los sistemas de cultivo de la
cafia de azlicar recomendados por la Primera Conven-
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cién de Ingenieros Agrénomos, reunida en Palmira, (7)
poniendo especial énfasis en los siguientes puntos:

a) Preparacién profunda de los suelos por medio
de tractores, pulverizando intensamente, hasta donde
sea posible, las capas aradas;

b) Meteorizacién prolongada de los suelos. Es de-
cir, después de aradas las tierras profundamente deben
dejarse por el mayor tiempo posible a la exposicién y a
la acciéon de los agentes metedricos;

¢) La siembra debe hacerse de tal manera que las
lineas de cafia de azicar aparezcan plantadas, poste-
riormente, sobre caballones y las calles formen a mane-
ra de zanjas por donde se aplicarian —si el ing. agr.
estimare conveniente tal sistema de irrigacién— las
aguas de riego;

d) Sustitucién de las variedades criollas de bajos
rendimientos por aquellas variedades recomendadas por
la Primera Convencién de Ingenieros Agrénomos (7)
(2), las cuales son las Gnicas que deben permitirse que
sean propagadas. Las “semillas” correspondientes de-
ben proceder de un semillero oficial, en la forma que
propondremos méis adelante;

e) Las labores de cultivo para la extirpacién de las
malezas deben ponerse en practica en la regién, si es
que no se usaren; tienen especial influencia en la sani-
dad de las plantaciones, pues no solamente contribuyen
a desadaptar el medio para la microflora patégena, sino
también para hacer impropicio €l ambiente a la propa-
gacién y multiplicacién de Tylenchus sp. y demas fauna
del suelo;

f) Eliminacién de las practicas de corte apellida-
das de “desguie’” (2), pues el método ha sido probado
atentativo contra la sanidad de las plantaciones, la lon-
gevidad de las mismas, la economia de produccién, etc.
(3);

g) Encalle de la hojarazca resultante de la reco-
leccién y deshoje natural de las variedades, en la forma
acordada por la Primera Convencién de Ingenieros A-
gronomos (7); y

Poner en practica, en fin, todos los deméas puntos
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recomendados sobre el particular por la c¢itada Conven-
¢ién, pues los sistemas acordados son de capital impor-
tancia en la represion de la enfermedad. Me permito,
por consiguiente, llamar particularmente la atencién so-
bre tal tépico.

2¢ - Incorporacién de materia organica a los suelos.
Auncuando todos los investigadores estdn de acuerdo al
recomendar este método como auxiliar del control de la
pudricién radicular, conceptiio que tal practica debe a-
cogerse con reservas. Por lo cual la Subestacién de Cafia
haria algunos ensayos previos sobre la materia ojala en
aquellas zonas donde méas severamente se ha presenta-
do la afeccion.

. 8°- Modificacién de las actuales practicas de irri-
gacién.—Los actuales métodos de irrigacién deben ser
modificados de una manera completa y absoluta implan-
tando sistemas técnicos de riego. La eleccién de aquél o
aquéllos que méas se adapten a las condiciones de la re-
gién, asi como la cantidad de agua a suministrar, Jo de-
jamos al criterio del ing. agr. de la Campafia de Cafa
de Azucar. Estimo, sin embargo, que deben hacerse a
intervalos largos que no cortos.

4° - Drenajes.—Creo indispensable dotar a las plan-
taciones de una red completa de zanjas de avenamien-
tos, cuya planificacién y escogencia de sistema debe ser
ejecutado, igualmente, por el ing. agr. de la Campaia.

Por lo que hace a los sistemas de represién propia-
mente dichos, deben tenerse presentes los cuatro méto-
dos clasicos hasta donde fuere posible de lucha contra
las enfermedades, asi:

1° - Exclusién.—Sobre este particular estimo se de-
ben tomar medidas, ojald drésticas, de policia sanitaria
interlocal, tendientes a evitar el transporte de los diver-
sos ‘“vehiculos” de la enfermedad. Creo, ain mas, que
el ‘Gobierno Nacional y el Departamental deban inves-
tir al ing. agr. de la Campafia de Cana de Azlcar, en
defecto de un Inspector de Sanidad Vegetal, de los ins-
trumentos legales, facultidndolo expresamente para dic-
tar disposiciones sanitarias en las zonas cafiamelares de
Clicuta y regiones vecinas. Y conseguir por este medio,
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igualmente, que sélo la “semilla” certificada sea la dni-
ca que deba permitirse, sea sembrada y propagada.

Tales consideraciones las hago, en vista de la situa-
cién sanitaria porque atraviesan las plantaciones de la
region.

Para la mejor realizacién de esta campafia me per-
mito sugerir los siguientes considerandos generales:

A) Restablecimiento de la Subestacién de Caiia de
Aztcar en Clcuta con las miras siguientes:

a) como campo de replicacién agronémica de las
variedades de cafia de azicar recomendadas por la Con-
vencién de Ingenieros Agrénomos (sic), con especial
referencia al comportamiento radicular de las distintas
variedades en las condiciones de Clcuta; asi como para
la replicacién de las variedades creadas por la Estacién
Agricola Experimental de Palmira, etc.;

b) para el establecimiento de un gran semillero, el
Unico autorizado para repartir “semillas certificadas”
de cafia de azicar para su propagacién en los campos
industriales de Cicuta y de las deméis zonas acordadas
por el ing. agr. Jefe de Cultivos Tropicales, Dr. Cruz
Riascos (2). Si el volumen del semillero lo permitiere,
la reparticion de ‘“semilla” podria ampliarse a un ma-
yor nimero de zonas de los departamentos vecinos.

Sin embargo, esto puede modificarse en el sentido
de establecer semilleros satélites, para obviar el incon-
veniente de transporte a lugares lejanos. Este aspecto
estd naturalmente supeditado al criterio del ing. agr. de
la Campaifia.

La “semilla” debera recibir un tratamiento previo
de inmersién en lechada de cal al 2% por un periodo de
24-86 horas (7) y un bafio posterior mas o menos pro-
longado en ‘Caldo Bordelés 4-4-50 (neutro), procurando
que quede adherida una pelicula espesa y homogénea
en los cortes de las “semillas” (extremidades). Esto ulti-
mo para cerrar e impedir la penetraciéon de hongos se-
miparésitos de heridas, entre los cuales hemos aislado
T. paradoxa v. Hohn. de los suelos de Cicuta y Rosario,
asi como para impedir la accién de los saprégenos y evi-
tar la pudricién de las “‘semillas”;
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B) Establecer una estricta vigilancia para que so-
lamente las plantas en perfecto estado sanitario sean
transportadas de un lugar a otro;

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

En consecuencia, el Servicio de Sanidad Vegetal de-
be ser reglamentado y fortalecido (2), poniendo al fren-
te un especialista en la materia, no s6lo para que coope-
re con los ingenieros agrénomos de las campafias agri-
colas en trabajos de esta indole sino también para
vigilar la sanidad de los productos agricolas y vegeta-
les que entran por la frontera de Venezuela, ya que Ci-
cuta es puerto terrestre fronterizo con el hermano pais;
b4

D) Establecer Sanidad Vegetal en las plantaciones,
al menos en el momento de la recoleccién, para que
sean separadas y quemadas las cafias que presenten per-
foraciones de insectos taladradores. No deben amonto-
narse, pues, como lo observamos en nuestra reciente ji-
ra de estudio y reconocimiento, ellas constituyen una
fuente constante de infestacién y amenaza para Jos cul-
tivos.

22 - Erradicacién.—Las plantas que acusan Jos sin-
tomas del ‘““mal de pifia’”’, como muchas de la zona de
“Moros, deben ser destruidas, inclusive la cepa, y que-
marse en el mismo lugar.

Las areas que presenten los sintomas mas marca-
dos de la pudricién de las raices, como varias de las lo-
calidades de Clicuta y el Rosario, deben ser eliminadas
y sujetarse los terrenos a una rotacién de cultivos, ex-
cluyendo las gramineas, por un término no menor de
tres afios, pues se considera que algunos de los hongos
de] género Pythium, especialmente P. arrhenomanes
Drech., pueden persistir en el suelo por un periodo no
menor de tres afios, en ausencia de la cafia de azucar,
segin los experimentos de laboratorio hechos en suelos
bien aireados (9).

—_— 227 —



Las leguminosas pueden emplearse en la rotacién
de los cultivos.

3¢ - Proteccion.—Aun cuando se han encontrado
sustancias quimicas que han dado buenos resultados en
la desinfeccién de los suelos sujetos a la pudricién de
las raices, sin embargo, €l costo prohibitivo de ellas las
ha hecho inaceptables.

Estamos seguros que el mejoramiento de los siste-
mas de cultivo de la cafia de azicar en Cihcuta, en todos
los aspectos de su técnica, asociados a las précticas ri-
gurosas de sanidad vegetal, contribuiran decididamen-
te en el restablecimiento de la industria en aquellas zo-
nas del Departamento que hemos venido considerando.

RECOMENDACIONES

Hemos visto y recalcado repetidas veces que el
problema patolégico de la cafia de azicar en Clcuta,
estd influenciado y agravado por una serie de factores
fisicos, biolégicos y posiblemente quimicos de los sue-
los, algunos de los cuales, recordamos, no son de nues-
tro dominio.

Hemos anotado apenas someramente la constitu-
cién fisica que prevalece en los suelos de las regiones
de Cucuta y Rosario donde actualmente se cultiva la
cafia de azicar, y hemos visto como dichas condiciones
fisicas influencian sobre las causas determinantes de la
enfermedad, agravando la situacién de las plantacio-
nes.

Por lo que hace a los factores de orden biolégico
especialmente a los de origen animal, tuvimos oportuni-
dad de observar algunos insectos presentes en las raices
de las plantas enfermas. Ademds, incidentalmente, fui-
mos sorprendidos por la presencia de un pequefio Ne-
matodo en los tubos de ensayo donde cultivibamos hon-
gos de los tejidos vivos de los tallos de la cafia de azlcar.

Por otra parte hemos deducido, a la luz de los co-
nocimientos adquiridos por investigadores pertinentes,
y otros lo han sugerido primero que nosotros, la posibi-
lidad de sales téxicas presentes en los suelos de Cicuta,
en las zonas cultivadoras de la cafia de azicar.
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Sobre ninguno de los tépicos anteriormente citados
se han adelantado reconocimientos ni estudios comple-
tos. Se justifica ampliamente el que el Gobierno Nacio-
nal por medio de los especialistas profesionales del De-
partamento Nacional de Agricultura, lleve adelante la
ejecucién de tales investigaciones, si consideramos dos
hechos de repercusién econémica en el panorama na-
cional:

1°-Los valles de Ctcuta y Rosario son zonas po-
tenciales aptas para el cultivo extensivo de la cafa de
azicar y desde luego para el establecimiento de un gran
Ingenio Azucarero, con miras a abastecer los mercados
seccionales de la regién. La ventaja de ser aquella zona
un valle, asegura una produccién barata, hecho que en
opinién de profesionales mas autorizados que mosotros
en la materia (2), juzgarian como la zona donde se
centralizarian la produccién de azlcar y de otros deri-
vados de la cafia de azlcar para suplir los mercados de
los departamentos santandereanos;

2° - La situacién geogrifica de la regién hace que
sus habitantes consuman a un mayor precio los produc-
tos transformados de la cafia (azicar, 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 el apoyo para las investigaciones
completas de la cafia de azlicar en Cucuta, sin cuyos
estudios previos y detenidos mal se podria asegurar el
éxito completo de la industria, y los cuales permitan tra-
zar —como lo dije lineas atris— planes definitivos del
control de la enfermedad, completando en esta forma
las recomendaciones dadas por el suscrito para minimi-
zar los dafios ocasionados por la afeccién que hemos es-
tudiado. De lo contrario, repito, mis indicaciones de con-
trol pecarian, hasta cierto punto, de unilateralidad.

En consecuencia, me permito sugerir los siguien-
tes puntos, que desde el punto de vista patolégico, han
dicho relacién a este problema:

1°-Reconocimientos.—Estos deben ser adelantados,
cuando menos, por cuatro profesionales ing. agr. espe-
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cialistas, uno en cultivos tropicales y planificacién agro-
némica, otro en entomologia, otro en edafologia, y un
cuarto en fitopatologia, quienes adelantaran los siguien-
tes reconocimientos:

a) Reconocimiento fitopatolégico, asi:

I- Continuar el reconocimiento, o completarlo, de
las enfermedades de la cafia de aziicar. Si bien es cierto
que ya se han adelantado algunos, es necesario que se
contintien abarcando la totalidad de la superficie culti-
vada;

II - De la microflora de los suelos; y

III - De la microflora de las aguas-riego.

b) Reconocimiento entomolégico, asi:

I- De las plagas dominantes y secundarias de la
cala de azucar;

II - De los insectos asociados a las enfermedades;

III - De la fauna y microfauna de los suelos;

IV - De 1a microfauna de las aguas-riego (7).

¢) Reconocimiento fisico-quimico de los suelos, pa-
ra determinar:

I-La constitucién fisica de los suelos y la corres-
pondiente aplicacién deducida, para la incorporacién
de correctivos;

II - Presencia de sales toxicas a las raices de la ca-
fia de azlcar, en los suelos, con especial referencia a los
compuestos de aluminio, de hierro, de aldehido salicili-
co (9) y de magnesio;

IIT - Acidez de los suelos;

IV - Carencia de nutrientes en los suelos y con-
siguiente planificacién para las aplicaciones cualitati-
vas y cuantitativas, principalmente, de abonos.

d) Reconocimiento quimico de:

I-De las aguas-riego, para indagar las presencia
de sales toxicas, con especial referencia a aluminio, hie-
rro, aldehido salicilico y magnesio;

II - De la acidez de las aguas-riego;

III - De la presencia de sales en concentraciones
sub-téxicas presentes en los jugos de la cafia de azucar,
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denunciadas en otros paises, afectando la cristalizacién
de los azucares y disminucién de los rendimientos.

2¢ - Investigacion y experimentacion.—Las investi-
gaciones y futuras experimentaciones, serin una conse-
cuencia légica de los estudios de reconocimiento.

Por €] momento, creo, el Laboratorio de Fitopatologia
de la Seccién de Biologia Vegetal deberi continuar las
investigaciones, sobre:

a) Determinacién especifica de Acrostalagmus sp.;

b) Determinacién especifica de Pythium spp.;

¢) Determinacién especifica de Fusarium spp.;

Por otra parte, la Estacién Agricola Experimental
de Palmira debe adelantar los siguientes estudios de
experimentacién :

a) De la capacidad parasitaria del hongo Acros-
talagmus sp. para invadir los tejidos sanos de la cafia
de azicar, en la siguiente forma:

I-8olo;

Il - Asociado a Pythium spp.;

III - Asociado a Fusarium spp.;

IV - Asociado a Pythium spp. junto con Fusarium
sSpp..

b) Ademéis, creo que la misma Estacién Agricola
deba incorporar dentre de sus programas de experimen-
tacién patoldgica sobre la cafia de aztcar, la relativa a
enfermedades de las raices, infectando los seedling con
los hongos responsables de la pudricién radicular, a fin
de determinar la resistencia de variedades a esta grave
infeccién. Ello en el caso, naturalmente, de que tal as-
pecto no esté contemplado dentro de los planes genera-
les de experimentacién patolégica.
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