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1. INTRODUCCION

El cultivo de la yuca es hoy en dfa uno de los més importantes
a nivel comercia).}, puesto que su rafz ha permitido al hombre coasi-
* derarlo como unoy de los cultivos que, por su gran capacidad de pro
duceibn y alto poder energético, puede ayudarlo a disminuir la esca
sez de alimento que se registra actualmente a nivel mundial y el que
ademés favorecerfa su economia, por la utilizacidn de su "fruté” en
la extraccidn de almidones, harinas, lacas, alcoholes, dextrinas, go

mas, pegantes, pinturas etc,

En Colombia actualmente el cultivo de la yuca es muy impor -
tante como fuente de alimentacién y como complemento industrial,
presentando ademés perspectivas para la exportacidén. En 1975 la
produccidn nacional de yuca fue estimada en 1. 540. 000 toneladas, con

un valor aproximado de 2,772,000 pesos.

Las enfermedades bacterianas, fungosas, virosas y las causa~-
das por nemétodos, con frecuencia se eancuentran afectando este cul~
tivo, causando de acuerdo a su intensidad de ataque, pérdidas econd

micas considerables en mayor o menor grado,.

Entra las enfermedades citadas, las mfs comunes e importan-

tes son las bacterianas, destacfndose entre ellas el afublo bacteria~



no de la yuca, enfermedad que fué descrita por primera vez por
Bondar (2) en el Brasil, en el afio de 1.912 y desde entonces se ha
encontrado en Colombia, Venezuela (l1), y se ha observado en otros

paises de Ameérica del Sur.

Esta enfermedad bacteriana es considerada actualmente en Co-
lombia, una de las més limitantes en &reas afectadas, ocasionan-
do, a veces, pérdidas totales durante la estacidn lluviosa (8); sien =
do registrada con mayor intensidad en la Costa Atléntica y los de -

partamentos del Valle del Caueca, Meta, Caldas, Cauca y otros.

Investigaciones realizadas por el Centro Internacional de Agri-
cultura Tropical C.I,A,T. (4) con el fin de determinar el rendimien
to de una variedad susceptible al afiublo bacteriano de la yuca, con o
sin la enfermedad, demostraron que la produccidn se redujo a un 46
%. La produccidén nacional de yuca en el afio 1.975 fué de 1.540.000
toneladas (15), si se hace una relacién con el dato anterior, res -
pecto a las pérdidas producidas por esta enfermedad equivaldria a

708. 400 toneladas.

Los célculos anteriores dan una idea de la importancia econé-
mica que tiene esta enfermedad y de la necesgidad inmediata de en~
contrar alglin método de control. Al respecto, se han ensayado di-

ferentes métodos, donde el genético ha merecido atencidn especial;
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no obstante, este método no ha dado los mejores resultados si
se considera que por el afio de 1.966 (17) en el Brasil una varie-
dad de yuca blanca que habfa mostrado ser tolerante hasta ese

momento, manifestd ser susceptible a la enfermedad.

Por los problemas presentados en el control genético, se ha
pensado en el ensayo de otros métodos, entre los que se cuentan
la utilizacién de tratamientos fisicos sobre la estaca de yuca. Si
ala efectividad que pudiera presentar el tratamiento fisico so-
bre 1la bacteria se afadiera su accidn indirecta contra otros posi-
bles agentes patbgenos y afin de insectos, por la misma forma de pro
pagacidn més importante del cultivo, se ve la importancia que repre

sentaria la obtencibén de un control dirigido a la semilla.

Entre los métodos de control dirigido a la "semilla", los més
utilizados han gido el micro-ondas, rayos ultravioletas y agua y va-
por caliente, de éstos el més préctico y facil de utilizar, a nuestro
modo de ver, es el uso de agua caliente., Por lo establecido y pues-
to que la bacteriogis de la yuca es un problema de importancia en
los cultivos establecidos en la zona bananera fue la razdn para plan-

tear el presente trabajo con el siguiente objetivo:

Probar el efecto que pudiera tener el tratamiento de estacas

de yuca afectadas por el CBB, mediante la utilizacidn de dos trata-



i

'y cuatro tiempos




Fig. 1. Plantas de yuca con sintomas tipicos de la enfer-

medad,




Fig. 2. Sintomas presentados en hojas de yuca por el

CBB.



Fig. 3.

Corte transversal de tallos afectados por la

bacteria (izquierda) y sanc (derecha).

Lt e



2, REVISION DE LITERATURA

2.1, Antecedentes de la enfermedad y caracte=-

risticas,

Bondar en el afo 1,912, citado por Castafio (2) hizo en el
Brasil la primera descripcidn de una enferinedad bacteriana en yuca

sobre ( Manihotis palmata ), caracterizada por una pudricibn inter=-

na en los tallos y un marchitamiento del follaje,

Lozano (ll), anota que la enfermedad fué por primera vez en=
contrada en el Brasil en 1,812, sin embargo, desde eatonces fué re-
portada en Colombia y Venezuela, también fué observada en otros

pafses de América y Africa Tropical.

Bondar, 1.915; Bondar, 1.942, Burl Jolden 1.942; (citados
por Lozano (11), anotan que esta enfermedad se encontrd inicialmente

en especies y variedades del género Maaihotis,

Bradbury (1) considerd probable que tres bacterias diferentes

pueden causar enfermedades en yuca: Xanthomonas manihotis (AR~

THAUD BERTHERT ). Xanthomonas casava (WICHE-DOWJON ) y

Psudomonas solanacearum {( E. F. SMITH).

Coste 1.940; ITA, 1.972; Lozano, 1972; Pereira y Zagato 1.9



62, citados por Lozano (10), eacontraron que el afiublo bacteriano de
la yuca (CBB) es la més importante de las enfermedades encontra-
das en este cultivo y reconocieron ademés que esta enfermedad es
uno de los factores més limitantes de la produccidn en &reas infecta-

das, donde en estaciones h@imedas causa pérdidas econdmicas totales,

Pereira y Zagato (17) encontraron que una variedad de yuca blan
ca en el Brasil, habfa mostrado ser resistente al CBB, por el afic de
1. 966 manifestd susceptibilidad al atublo bacterial; ellos también ais
laron el patdgeno de plantas de yuca eanfermas y estudiaron su etiolo
gia, encontrando que correspondia a la bacteria descrita por (Arthaud=

Berthet) como Xanthomonas manihotis.

En ensayos realizados por el programa de fitopatologia del Insti-
tuto Colombiano Agropecuario (5), se encontrd que al aislar el patbge-
no no mostréd difereacia en patogenicidad, pero se logrd establecer dos

grupos (Biotipos) por estudios serolégicos y bioquimicos.

Castafio (2) encontrd desde 1,969 varios cultivos de yuca de la
Costa Atléntica, con frecuente pardeamiento en el interior de los ta-
llos de las plantas, a veces con exudacibn de la teZz mucoide hacia
el exterior, un marchitamiento y caidas de hojas afin verdes o acompa-
fiado unicamente de un amarillamiento o secamiento progresivo de las

hojas hasta desprenderse de las ramas,
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Investigaciones realizadas en el Centro Internacional de Agri-
cultura Tropical (4) para determinar el rendimiento (raices frescas)
de una variedad susceptible al afublo bacteriano, con y sin la enfer-
medad, demostraron que la produccidén se redujo en 46 % (de 25 a 17

Ton. Ha.), por el uso de material infectado para propagacidn.

En el mismo centro experimental se realizaron estudios de ren
dimientos en plantas inoculadas con una suspensién bacteriana de 1,3
x 10 células por mililitro. Se observd tres meses después de la siem
bra que el rendimiento baj6é de 14.4 a 7.8 % en variedades resisten=-
tes despues de 7 meses; de 27,5 a 22,5 % en las tolerantes y de 57 a

34.2 % en las susceptibles,

El mismo autor (10) afirmo que al aislar el patdgeno en diferen-
tes dreas de Colombia, Brasil y Venezuela sus caracter{sticas en las

colonias fueron similares.

2.2, Condiciones que favorecen el desarrollo

de la enfermedad.,

Druman e Hipblito, 1940-41; citados por Lozano (ll) tuvie
ron en cuenta que la incidencia de la enfermedad aumentaba en la es

tacidén lluviosa.

Estudios realizados por el Centro Internacional de Agricultura
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Tropical y el Instituto Agrondmico de Campina, Brasil (8), considera~
ron que tanto la estructura de madera del corte y la producciéa de poli
sacaridos por el CBB juegan un papel muy importante en la prevensién
de la trasmisioén del calor de los tratamientos por todos los tejidos del

corte,

Lozano, Lozano y Zequeira (9), concluyeron que la bacteria nor-
malmente penetra al huesped por los estomas o a través de aperturas

0 heridas epidermales.,

En el Centro Internacional de Agricultura Tropical, ( 5 ); =e
realizé un estudio para ver la posibilidad de diseminacién del CBB apli
cado al suelo, y sobre raices heridas con una suspensibn alta del CBB
(5 x10% a 109 células X mililitro), Después de obtener una alta infec
cibn se observd que amedida que trascurria el desarrollo de las plan-
tas, la infeccibn se iba haciendo menor. Ademés, se observd que en sue
los altamente infestados ocurre infeccién por salpicaduras del agua, pe-

ro solo sobre las hojas bajeras que estén més cerca del suelo.

Poateriormeﬁte en el mismo centro se estudib la supervivencia y
distribucidén del CBB en diferentes suelos y diferentes plantaciones de
yuca encontrindose que el CBB parece comportarse mejor en suelos
estériles (28 diaes). El pH 6ptimo para el desarrollo de CBB fué de 6,

& 6,5, En suelos con alto contenido de materia orgénica sobrevi -
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vibé por un peribddo més largo. Ademés, estudios sobre dispersién de-
mostraron que el patbgeno no se disemina a distancias mayores de 10
m. Se encontrd que existe una alta correlacidén entre el agua lluvia a-
cumulada y el nGmero de plantas enfermas por periodos sucesivos de

7 dias.

Lozano y Zequeira, (9) concluyeron que el uso de herramientas
contaminadas es probablemente un importante medio de diseminacibn

de la bacteria; especialmente considerando la extensid cortada.

Maraite y Meyer, (14) consideraron que la reciente epidemia y
marchitez podrian ser debidas a condiciones que la harfan favorables,
y los varios grados de enfermedad estarén en funcibn del cultivo, llu-

via y fertilidad del suelo.

Lozano, { 10 ); manifiesta que duraate los perfodos secos la
enfermedad puede retardar la aparicién de sintomas, por la poca con
taminacién de bacteria en los exudados de goma, sin embargo, la en-
fermedad queda viable en la planta y aparece en los primeros periodos
de lluvia. También coansideré que las lluvias y el agua venteada son

los més importantesmedios de diseminacién en &reas localizadas.

Maraite y Meyer, ( 14 ): dicen que al aislar la bacteria en me-
dio de trifenil tetrazolium ( TZC), después de seis dias, las colonias

lisas y redondeadas, de color rojo claro y de filos angostos presentaron
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ocho milimetro de didmetro.

2.3. Establecimiento del patégenoc en el hos-

pedante.

Pereira y Zagato, (17) opinaron que las manchas folia-
res observadas en el campo, en su gran mayoria, deben ser ocasio-
nadas por inoculaciones producidas por ingectos vectores que disemi=
nan la enfermedad, también verificaron la localizacién del CBB ini -
cialmente en las hojas extendiéndose al peciblo y posteriormente a

los tallos.

El centro Internacional de Agricultura Tropical y el Ingtituto
Agronbmico de Campinas Brasil (8), encontraron que al someter a
temperaturas de 65°C por espacio de 60 minutos, los cortes de ta-
llo de yuca maduros y viejos, el patbgeno sigufo actuando y mostrd

caracteristicas similares a las encontradas en los cortes siatratar.

El Centro Internacional de Agricultura Tropical, ( 4 ); en-
contrd que la traslocacibén del agente causal del afublo bacterial de.
la yuca, usando un mutante resistente, ocurre a través de los teji-
dos de xilema, y su movimiento parece estar relacionado con la sus-
ceptibilidad del cultivo y el contenido del agua en el suelo. También
observaron que el patégeno invade el tejido vascular, necrosando y

desintegrando el tejido parenquimatoso de la hoja y tallos jévenes.
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El mismo Centro Experimental realizé estudios sobre la super=-
vivencia del aiublo bacteriano en desechos de yuca y demostraron que
esta especie bacteriana puede sobrevivir més de 7 meses en tallos ne

crosados almacenados a 24°C con una humedad relativa de 27 a 80 %.

En el Centro Internacional de Agricultura Tropical, (5) encontra
ron que el organismo invade y destruye primero el mesofilo esponjo-
80; y una vez que penetran al sistema vascular las células bacterianas

se mueven répidamente en forma sistemica a lo largo de la plaata,

Lozano, (12) afirma que la bacteria puede sobrevivir por perfo-
dos largos en los haces vasculares de material vegetativo infectado -
que externamente no presenta sintomas de la enfermedad y es el prin

cipal medio diseminante entre un &rea o un pais y otro.

2.4, Medidas de Control.

Lozano, (ll) anota que el control por el uso de varieda-
des resistente a la bacteria fué sugerido por Gonzalez, 1948; y han
gido citados por Carneiro, 1940; Druman y Goncalvez, 19563; Pereira

y Zagatto, 1867, numerosos cultivares resistentes.

Prada Zagatto y Lozano , 1972; citados por el Ceatro Interna-
cional de Agricultura Tropical, (15) sugirieron tratamientos flsicos

tales como la exposicidén al aire caliente, micro-ondas y rayos ultra-
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violetas induciendo que podrian ser métodos efectivo para la inacti-

vacibén de bacterias en el material de plantas infectadas,

En estudios llevados a cabo por el programa de fitopatologia
del Instituto Colombiano Agropecuario, (6), no observaron infeccidn
alguna en semilla vegetativa lignificada cuando se sembré en el suelo

artificialmente infestado.

El Centro Ilnternacional de Agricultura Tropical y el Instituto
Agrondmico de Campina Brasil, (8) al realizar tratamientos en can-
gles de yuca con agua calieate y micro-ondas dieroa a conocer que
éstos pueden ser lesivos tanto al huesped como al patdgeno, durante

periodos relativamente cortos de exposicidn.

Lozano y Zequeira, (10) en estudios sobre resistencia al CBB
en algunas variedades de yuca en invernaderos, revelaron que exis-
ten tres posibles tipos de resistencia en diferentes cultivares como
son: un tipo apareatemente de penetracion limitada, otro tipo de inva-
8idn y establecimiento, sistémico limitado y el tercer tipo apareate -

mente basado en una respuesta hipersensitiva del huesped.

Lozano (11) dice que se puede retardar la dispersibn de la eafer
medad por poda de la porcibn mayor del punto donde ocurre la infec-
cibn en las plantas; sin embargo, el buen éxito de este método depen-

de de la susceptibilidad del cultivo y el intervalo entre la infeccibn i-
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nicial y ia poda.

Lozano, {12) dice que una vez gque la enfermedad aparece en una
plantacibén, no es posible controlarla totalmente. Su dispersibn puede
retardarse arrancando las plantas enfermas, amontonando y queman=
do todo el material de yuca, despues de la cosecha, arando el terre-
no y/o rotando con cualquier otro cultivo con ua perfodo no inferior a

geis meses,



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Obtencibdbn del Patbgeno.

El aislamiento de la bacteria se hizo de plantas infec-

tadas en el campo, de la siguiente manera:

1.) Se tomaron trocitos de hojas, con los sintomas caracter{s-
ticos de la enfermedad;

2.) Se lavaron con agua destilada estéril;

3.) Luego de una solucidn de Hipoclorito de Sodio al 17 % duran-
te un minuto;

4.) Inmediatamente despues se lavaron con agua destilada esté-

ril para quitar el exceso de Hipoclorito de Sodio.

Desinfestados los trocitos de hojas se llevaron a un mortero,
donde se maceraron con agua destilada esteril con el objeto de obtener
una suspensidn de la bacteria. Més tarde se realizaron diluciones de

esta suspensidn, mediante el siguiente método:

1) Se tomaron 4 cajas petri y en cada una se depositd una gota de
agua destilada esteril;

2) Con una aguja en asa se tomd, de la suspensibn bacteriana
preparada, una asada y se deposité sobre la caja petri que contenia la

primera gota dandole movimientos circulares con el fin de homogeni-
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zarla;

3.) De esta caja se tomd una segunda asada y se depositd en la
que contenfa la segunda gota, en forma similar a los pasos anterio-
res se procedid con las que contenfan la tercera y cuarta gota;

4) De cada una de las diluciones que se encontraban en las ca-
jas petri se hiceron trazos en cajas que coantenian respectivamente
el medio de cultivo sugerido por Kelman (7) para este tipo de aisla-
miento, (10 g de Agar, 10 g de peptona, 10 g de glocosa, 0.0056 %
de trifenil tetrazolium, todo disuelto ea 1,000 c.c. de agua destila-

da esteril,

£l medio agar, destroza, pectona fue esterilizado a 15 libras
de presidn y 260°F (121°C) durante 15 minutos; mientras que el Tri-
fenil-Tetrazolium debido a la carencia de filtros Zeitz en el labora-
torio, se esterilizd de la siguiente manera: se sometieron a 15 libras
de presién durante 15 minutos el recipiente y el agua destilada donde
se iba a preparar el TZC una vez esterilizado se le adicionaba un gra
mo de TZC en caliente y se dejaba en el autoclave & temperatura de
100 °C durante 5 minutos, inmediatamente despues con una pipeta pre-
viamente esterilizada se median 100 centimetros clbicos de TZC y se

le adicionaron al medio liquido Agar-Destroza-Pectona.

L.os medios donde se hicieron las siembras de las suspensiones

bacterianas, se sometireon a una incubadora a 28C y se hacian chser-
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vaciones diarias,
3.2, Prueba de Patogenicidad.

Las colonias bacterianas obtenidas de los trocitos de ho-
jas de yuca mediante el método anteri ormente expuesto, se purificaron
mediante trazos sucesivos en cajas con medio selectivo, hasta obtener

un crecimiento bacteriano totalmente puro, figura (4).

Aislada la bacteria, se procedid a su multiplicacidn en la incu=
badora a 28°C durante 48 horas. Pasado el peribtdo de incubacibn se
hizo la inoculacibn de la bacteria en cangles de yuca con 10 dias de
germinacibn, en dos variedades susceptibles (Var, 10-70 y H~34) u~

sando una suspensién bacteriana que contenia 10° celula/ mililitro {10k
Los métodos de inoculacidn utilizados fueron los siguientes :

l.- Por Inyeccibn. Se inocularon cuatro plantas en el pe-
ciolo y nervaduras de las hojas, inyectandoles 3 c,c. de la suspen -

8i6n bacteriana por medio de una geringa hipodérmica,

2. Por Aspersibn. Se asperjaron mediante un atomizador
cuatro plantas en la zona del follaje y tallo, después de hacer peque =

fiag heridas a las hojas con carborundum,

3, Por incisiones en el tallo. Se inocularon cuatro

plantas a las que previamente se les habfan hecho inicigiones en la
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Fig, 4. Crecimiento bacteriano (CBB) en medio de cultivo

especifico que contiene trifenil-tetrazolium.
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zona proxima a los brotes y luego con un aplicador de algodbn se de

positd la suspensibn bacteriana,

Las observaciones a las plantas se hacian diariamente, debido
a que el umbréiculo no disponia de un aparato que controlara la hume=
dad relativa, las materas se mantenian siempre regadas y cubiertas

con una capa de papel perfodico que permanecfa himedo.

Ademés ge llevd a cabo una prueba adicional que consistid en
sembrar en materas seis cangles provenientes de plantas muy afec-
tadas por la enfermedad, a fin de verificar a que nfimero determina=-

do de dias se manifestaba la enfermedad.

3.3. Preparacidn del inbculojnoculaciébn. Trata

miento con agua calieate y siembra,.

Comprobada la presencia real de la bacteria, mediaate
los sintomas presentados en las plantas de prueba, se procedié a ob-
tener la cantidad de colonias bacterianas necesarias para la inocula-

cidén de los cengles a sembrar en el easayo,

La inoculacibén se llevd a cabo de la siguiente manera :

1) De los crecimientos bacterianos que se tenian en reserva en
una nevera a temperatura de més o menos §°C, se hicieron trazos en

100 cajas petri que contenian el medio especifico y se llevaron a una
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incubadora durante 48 horas a 28°C;

2) Obtenida esta poblacidn de bacterias, se hicieron raspes de
cada una de las cajas con crecimiento y se llevaron éstos a ua reci-
piente que contenfa un determinado volimen de agua destilada este-
ril;

3) Esta suspensibn se agitd por espacio de dos minutos y se
procedid a realizar el contaje de nimero de célula bacteriana por
mililitro mediante el método de técnica de dilucibén en platos citado
por Pelczar (16), para ajustar el nimero requerido de células bac-

terianas capaz de producir infeccibn citado por Lozano (10).

Antes de la inoculacibn se seleccionaron las cangles que reu -
afan las condiciones para una buena germinacién y se procedié a ino

cularlos de la siguiente manera :

1) Se le hicieron cinco insiciones en forma de "X" en la zona
proéxima a las yemas, tratando de no herirlas.

2) Una vez realizado este paso, se procedidé a sumergir los can~
gles en la suspensidn bacteriana durante 15 minutos.

3) Luego se colocaron en un sitio fresco donde se humedecian con
la suspensibn bacteriana se esperaron 24 horas con el fin de permitir
el zgtablecimiento del patbgeno en los cangles.,

4) Transcurrido este tiempo se procedid a realizar los tratamien

tos con agua caliente, para lo cual se tuvieron en cuenta las temperatu
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ras y tiempos utilizados por el CIAT (5) en su ensayo sobre inactiva-

cibn de virus, micoplasma y enfermedades bacterianas.,

Los tratamientos sellevaron a cabo como a coatinuacidén se ex-
plica :

1) Se utilizdé un equipo bafio de marfa con capacidad para 12 can
gles; este equipo dispone de un bombillo indicador capaz de mantener
la temperatura del agua constante y un termémetro que ajusta los gra-
dos de temperatura que se desean., Para determinar los tiempos se
disponfa de un cronbmetro con timbre, el cual daba la sefial inmedia-
tamente pasaba el tiempo de cada uno de log tratamientos,

2) Se depositaba agua en el bafio de marfa, se ponia a funcionar
y con el selector se calibraba la temperatura deseada,

3) Una vez fijados los grados de temperatura en el bafio de marfa,
se sumergian los cangels durante el tiempo requerido para cada trata

miento.

108 tiempos y temperaturas utilizados en el ensayo se muestran

en la tabla 1.

Se sembrd a una distancia de 0,50 m entre plantas y 1 m, eatre
hileras con el fin de mantener una buena humedad ambiental en el cul-
tivo. Se utilizb el disefio de block al azar con 10 tratamientos y 3 repli

caciones.,



Tabla 1. - Tratamientos utilizados ea el ensayo.

VARIEDAUDES

INOCULADAS SIN INOCULAR INOCULADAS SIN INOCULAR
Temp. Tiempos Temp. Tiempos Temp, Tiempos Temp. Tiempos
o % Minutos o Minutos & Minutos . Minutos
52 20 15 5 2 52 20 15 5§ 2 52 ® 5 5 2 52 20 15 5
56 20 15 5 2 56 20 16 6 2 56 20 15 5 2 56 a B 5
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Antes de realizar la siembra se hizo wna aplicacién de urea in-
corporéandola al suelo, con el fin de favorecer el buen desarrollo de
las plantas y por ende el del patbgeno. Las labores de deshierba se
hacia de acuerdo a como lo exigiera el lote del ensayo, tratindo si-
empre de evitar desmalezar a ra z  del suelo para evitar las pér -
didas de humedad; @inicamente se hizieron rie g o para la germina -
cidén de los cangles, de ahf en adelante se dej6 a espensa de las con-

diciones del campo,

3.4, Tomas de muestras en el lote del easayo.

Después de diez dias de la siembra se tomaron mues -
tras de plantas a fin de verificar la presencia de la bacteria en los

cangles, tratados.

Las muestras fueron llevadas al laboratorio de la Universidad
Tecnolbgica del Magdalena, de éstas se tomaron pequefios trozos de
tallos, los que se lavaron en agua destilada esteril, durante un minu
to se pasaron por una solucibén al 17 % de Hipoclorito de Sodio e inme
diatamente se lavd el exceso de Hipoclorito de Sodio con agua des-
tilada esteril Desinfestados los trocitos del tallo se depositaron en
el interior de cajas petri que contenfan el medio Agar-Dextroza-Pep-
tona més TZC y se pusieron a crecer por espacio de 48 horas en una

incubadora de 28°C.
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3.5, Evaluacibn de sfntomas.
Para determinar la capacidad infectiva de la bacteria se
llevaron a cabo observaciones consecutivas en el lote del ensayo, la
evaluacibn se realizé de acuerdo a la escala (0-4) utilizada por Casta-

fio (2) y que se especifica asi:

Grado 0 Flanta aparenteneate libre de infeccibn.

Grado 1 Muy toleraate. Poca infeccidn, cogollos practica -
mente normales. Muy pocas hojas afectadas,

Grado 2 Tolerante., Leve infeccibn en plantas jévenes y es-
casa alteracibn de los cogollos pero con recupera-
cién notoria en plantas adultas,

Grado 3 susceptible, Infeccidn destacada acompafiada d e
alteracién de los cogollos durante todo el ciclo ve=
getativo de las plaantas,

Grado 4, Muy susceptibles, Flaata con fuertes exudaciones y
presencia de cogollos deformados a manera de
escobajos durante el ciclo vegetativo, marchitamien~

to y secamiento dréstico de la hoja.

3,86, Registros de humedad relativa y precipita-~-
cibdn.
Debido a la importancia que Lozano (9) hace con respecto

a la humedad relativa y precipitacién como factores importantes en el
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desarrollo de la enfermedad, se tomeron los registros durante el
tiempo del ensayo es decir, desde la siembra hasta las Gltimas e~

valuaciones (aproximadamente cuatro meses),



4. RESULTADOS

4,1, Obtencibn del Patbgeno.

Las colonias obtenidas sobre el medio & gar-Dextroza-
Peptona-TZC, presentaron una coloracidn rojiza {¥ig.4) que corres
ponde al color caracteristico del CBB en este medio especifico de cul
tivo, los crecimientos fueron abundantes, convexos elevados y de con
sistencia mucilaginosa, A las 24 horas de haberse hecho la siembra
de la bacteria en mencidn se observaron los primeros crecimientos,
los cuales se presentaroa con mayor intensidad a las 48 horas de in-

cubada,

Se observd ademés, en una forma muy leve un crecimiento cre
moso, el que desaparecid a medide que se hacia trazos en nuevas ca~

jas petri para purificar la bacteria.

4.2, Prueba de patogenicidad.

Las plantas inoculadas presentaron sintomas a los doce
y veiaticinco diag despues de haber sido inoculadas, y estos fueron
similares a los que presentaban las plantas de donde se aisldé el patb-
geno, Los métodos de inoculacidn utilizados en la prueba de patoge-

anicidad presentaron los siguientes resultados:
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1. De las plantas inoculadas por inyeccibn solamente dos pre-
sentaron sintomas de enfermedad, caracterizéndose por unas goti -
cas gomosas en el sitio donde se hicieron las punciones acompafadas

de una flacidez y manchas oscuras en algunas de las hojas del follaje.

2. El segundo método utilizado (por aspersidn) fue el que mos-
trd mayor capacidad de infestacidn y se manifestaron sintomas en tres
de las cuatro plantas inoculadas, en éstas los sintomas aparecieron en
forma generalizada en el follaje y se acentuaban a medida que transcu-

rrian los dias.

3. En el método de insiciones en el tallo, se observd que los
sintomas se manifestaron més que todo en las insiciones hechas para
la inoculacibn, en donde se observaba a manera de un exudado; ade =
més se notd una flacidez en el follaje. Cabe anotar que para este mé-
todo los sintomes se manifestaron dfas despues que aparecieron éstas

en las otras plantas inoculadas por los dos métodos anteriores.

En cuanto a la prueba adicional se notd que ambas variedades
mostraron ser susceptibles y manifestaron la enfermedad a los ciaco
dias de ser observadas, lo que demuestra la agresividad del patdgeno

una vez que se encuentra establecido en el hospedante.

Los testigos tratados sin inbculo no presentaron sintomas y su

desarrollo fue normal.
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4,3, Preparacibn del inbculo. Inoculacidn.
Tratamiento con agua caliente y siem-

" bra.

La suspensibn obtenida a partir de los crecimientos bac~
terianos extraldos de 100 cajas petri disueltos en cinco litros de agua
destilada di6 una coloraciéa rojiza, la que contenfa 10.59 a 11? celu-
las bacterianas por mililitro; las insiciones hechas a los cangle pa-
ra permitir la entrada del patbgeno no afectd la germinacién, Se ob-
servd que en los cangles tratados con agua caliente, la germinacién

disminuyd con respecto a los testigos. (Tabla 2)

Se observb ademéis que la variedad 10-70 fué mas tolerante a
los tratamientos con agua caliente, puesto que los % de germinacién

fueron mayor que en la variedad H-34, (Tabla 2).
4,4, Toma de muestras en el lote del ensayo.

A las 486 horas de incuvadas las muestras se observd
un halo rojizo en cada una de las trocitos, siendo este halo més a-
centuado en las muestras correspondientes a los testigos; (I'ig.6) ea
las muestras de plantas tomadas de cangles inoculados artificialmen-

te tratados y sembrados no presentaron crecimiento. (figura 7)

£l método de inoculacién por aspersidn fue el que mejor mani-



Tabla 2 L -z

Porcentajes de germinacién en cangles tratados con agua calieate.

Temp. Tiempos de exposicidn (Minutos )
i 2 5 15 20
Testigo
52 96.0" 94.0 95.0 86.6
Inoculadas 98.0
56 95.0 93.0 92,0 83.0
Var, Sin 52 94,0 90.0 85.0 85.0
10 - 70 Inocular 86,0
56 90.0 80.0 84.0 82.0
52 89.0 88.0 85.0 78.0
Inoculadas 94,6
Var. 56 86.0 85,0 80.0 64.0
H- 34
52 86.0 84.0 86.6 80.0
Sin 95.0
inocular 56 86.0 85.0 85.0 80.0

* Porcentaje de germinacibn,

plantas

cada una.

Promedio de 3 replicaciones con 10
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festd los sintomas en las plantas de prueba.
4.5, Evaluacidén de sintomas,

Una vez germinado el cultivo ge iniciaron las observa-
ciones sin que se notara hasta el tiempo estipulado para el ensayo (4
meses) ningin sintoma capaz de identificarse con los sintomas induci

dos por el CBB, agente causal de la bacteriosis de la yuca. (Tabla 3)

4.6, Registros de humedad relativa y precipita=~

Ciéno

Los registros de humedad relativa y precipitacién fueron
suministrados por la Granja Caribia del Instituto Colombiano Agrope-
cuario y se describen en las tablas 4 y 5 (Apendice), como se puede
observar tanto la humedad relativa como la precipitacidén fueron bastan-

te bajos.

in la figura § se aprecia el lote del engsayo dos meses después de
verificado los tratamientos.- En la figura 6 se observan las pequeilas
porciones de tallos puestas a crecer despues de los tratamientos con a-
gua caliente.~ Enla figura 7 se observan porciones de tallo las que no

manifestaron sintomas de la enfermedad.



Tabla 3.-=, Evaluacidén de sintomas para cada uno de los tratamientos.

Temp. Evaluacidén de sintomas para cada uno de los trata-
“C mientos (promedio de diez observac. Tiempo de
Tratamiento. Testigo
4 5] 10 aU
*
52 G 0 0 0 0
Var. Inoculadas
9= 1 56 0 0 9 0 0
52 0 0 0 0 0
Sin
Inocular
56 0 0 0 0 0
52 0 0 0 0 0
Inoculadas
Var 56 0 0 0 0 0
H- 34
Sin 52 0 0 0 0 0
Inocular
56 0 0 0 0 0

* Grado de infeccidn. Promedio de 3 regplicaciones con 10 plantas cada uno,
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Fige 5. Aspecto del lote del ensayo dos imneses despues de

verificados los tratamientos,



¥ig. 6. Pequeflas porciones de tallos de yuca puestas a
crecer después de los tratamientos con agua

caliente,




7 Fig.

s

Pequefas porciones de tallos de yuca puestas a
crecer después de los tratamientos con agua ca-
liente,



5. DISCUSION

b.1. Obtencidbn del Patbdgeno.

L.as colonias obtenidas sobre el medio Agar Nutritivo
TZC presentaron caracteristicas morfoldgicas similares a las ob-
tenidas por Lozano (9) sobre el mismo medio. Esto demuestra que
es bastante probable que los crecimientos obtenidos, corresponde a
" la especie estudiada por Lozano, ya que el anota que los aislamien-
tos en diferentes &reas de Colombia, Brasil y Venezuela mostra -

ron idénticas caracteristicas de coloniasg,

La presencia en el ensayo de dos diferentes tipos de colora -
cibn en las colonias aisladas, uno plrpura y otro cremoso, cormbo~
ra lo que Castafio (2), cuando él acusa en sus aislamientos la presen-
cia de dos tipog de colonias de coloracidon parpura y cremosa en el
mismo medio { AGAR NUTRITIVO-TZC ) y dice ademés que los ais-
lamieatos color pGrpura mucoide brillantes corresponden a los sinto
masg asociados con la mancha o quemazbn de una porcidn de la hoja,
y las colonias cremosas las relaciona con cbstruccibn vagcular de
los tallos y fuerte exudacidén vascular de létex contaminado, Este ti
po de coloniag posiblmente desaparecieron por la poca capacidad com
petitiva de estas colonias con relacidn a las colonias plrpuras, las

que se encoantraban en mayor cantidad de superficie por centimetro



cuadrado. La escasa presencia de las colonias cremosas en el medio
de cultivo se debibd seguramente a que como dice Castafio {2) estas se
eacuentran en los haces vasculares del tallo, y las muestras para

el aislamiento de patbgeno en este trabajo se tomaron de porciones del

follaje.
5.,2. Prueba de patogenicidad.

Los sintomas eacontrados en las plantas inoculadas de-
mostraron la patogenicided del CBB, lo cual concuerda con Castano
(2) quien senala que la bacteria aislada al estado puro e inoculada en
cangles de yuca sanos, reprodujo exactamente los sintomas que, en

forma natural, suelen presentar las plantas enfermas en el campo.

El nmero de dfes transcurridos entre la inoculacibén y la apari
cibn de los sintomag correspondib aproximadamente a los mismos en~
contrados por Pereira y Zagatto (17) y Lozano (10) ea sus estudios so-
bre prueba de patogenicidad con el mismo ageate causal (CBB). Los
sintomas expuestos por estos autores son similares a los encontrados
en este ensayo, cuyas caracteristicas son: lesiones acuosas de las

hojas y exudacibén de goma en diversos puntos.

En todos log métodos de inoculacién el patdgeno mostrd gran po
der infectante siempre y cuando se mantuvieran las plantas de prueba

en condiciones de humedad relativa alto. Se hace mencibdn de este fac
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tor por la importancia que reviste en la inkctividad, ya que las prue-
bas de patogenicidad llevadas a cabo en ausencia de alta humedad re-

lativa no mostraron sintomas.

Cabe anotar que las plantas inoculadas por insiciones en el ta-
llo, enla zona proxima e las yemas, manifestaron sintomas en el fo
llaje dias después que las plantas inoculadas por los otros métodos,
debido posiblemente a que la adaptacidn del patdgeno en el sitio de
la inoculacibén le es fisicamente més desfavorable, que si se coloca~-
ra el patbgeno en la zona del follaje, Ademas, el paso del patdgeno
del sitio de inoculacién al follaje retarda la aparicibén de los sinto -

mMaGe

En cuanto a este método de inoculacidén cabe anotar que en es-
tudios realizados por Lozano (10) bajo condiciones de invernadero, los
sintomas se manifestaron en el follaje a los 20 dias, mientras que en
ensayos hechos por Pereira y Zagato (17) éstos se manifestaron Gni~

camente en el sitio de inoculacidn,.

De los métodos de inoculacién utilizados, el que mejor resulta-
dos did fue el de aspersidon al follaje, debido posiblemente a que co~-
mo dice Lozano (10), el CBE se multiplica deatro de la cavidad esto-

mética, invadiendo los tejidos esponjosos del mesofilo.

5.3, Preparacibébn del indculo. Inoculacibn.
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Tratamiento con agua caliente y siembra.

Debido a la escasez de literatura con respecto a la inocu-
lacién hecha a los cangles de yuca antes de la siembra ésta se hizo
en una forma convencional, creyendose que éste fué un factor desfa-
vorable en los resultados obtenidos en la prueba de campo, que la
bacteria inoculada por este medio no manifestd los sintomas de la en

fermedad en las hojas.

Las incisiones hechas en la zona préxima a las yemas no afec-
taron la germinacibén, pues las observaciones indican que su porcen-

taje fue muy parecido a las plantas testigos.

Los porcentajes de germinacibn obtenidos, despues de tratadas
las plantas con agua caliente al compararlos con los testigos, se ob-
servé que en los cangles tratados el porcentaje disminuybé en algunos
tratamientos; sin embargo estos no estuvieron por debajo del 80 %.
La variedad de yuca H-34 mostrd ser més susceptible a los tratamien
tos con agua caliente que la variedad 10-70, debido quizés a que la
variedad 10-70 posee una mayor resistencia en los tejidos de la cor-
teza y por lo tanto esto sirve de defensa a las yemas, por la no facil

penetracidén del calor.

5.4. Toma de muestras en el lote del ensayo,

Al presentarse un crecimiento de color rojizo alrede-
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dor de los trocitos de tallo tomados de plantas enfermas del campo y
tratadas, demostrd claramente que el patogeno afin subsistia en el
interior de los cangks de lag variedades tratadas. Lo que confirma
un ensayo llevado a cabo entre el Ceantro Internacional de Agricultura
Tropical y el Instituto Agronbmico de Campina, Brasil (8), quienes
ademés sugirieron que el tratamiento no fué efectivo para el control

de ciertos patbgenos en material de siembra,

No se presentaron crecimientos en las muestras tomadas de
plantas inoculadas con la suspensién bacteriana debido posiblemente
a diferentes factores que no permitieron el establecimiento del pats-
geno, en los que se cuentan, la accibn del agua caliente directamente
en los sitios donde se encontraba el patbgeno, ejerciendo sobre este
una accién inhibitoria o efectuando simplemente un lavado de esta,
Otro de los posibles factores que incidieron en la ausencia de creci-
mientos en las muestras de plantas inoculadas pudo ser el tiempo em-
pleado en la inoculacidn, el cual debido a la escasez de informacibén
con respecto a este método de inoculacidn se fijé en ua tiempo arbitra
rio el que quizés no fué el requerido para la adaptacién y penetracién

del patbgenoc en los cangles de yuca.
8.5. Evaluacibén de Sintomas.

La presencia del patbgeno en las muestras tomadas de
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las plantas de yuca después de tratadas, indica la ineficacia de este
conirol en las variedades utilizadas, sin embargo, la enfermedad no

mostrd sintomas en el follaje, si no que permanecié en el interior de
los cangles, lo que es confirmado por Lozano (10) cuando dice que la
bacteria puede sobrevivir por perfodos largos en los haces vascula~

res de material vegetativo procedente de plaatas eafermas.

Lozano (8) cita que en estudios realizados por el CIAT y el L
£, de Campina, Brasil, consideraron que los tratamientos de agua ca
liente a la semilla vegetativa fueron negativos, debido a que tanto la
estructura de la madera del cangle y la producciba de polizacaridos
por el CBE juegan un papel importante en la prevencidén de la trans

migion del calor por todos los tejidos del corte,

El sitio donde se llevd a cabo el ensayo, se encoatraba practica=
mente aislado. S5i se conslidera el lote de yuca més cercano a éste, se
encontraba a unos 30 m y en direccidn contraria a la del viento, lo que
no permitia reinfeccibn de las plantas del ensayo por parte de los lotés
de yuca adyacentes, esto puede dar una idea del por qué la no presen=-
cia de los sintomas de la enfermedad en las hojas, a lo cual se le su~-
ma las condiciones ambientales adversas de la zona en el tiempo en

que se llevd a cabo el ensayo.

5.6, Hegistros de humedad relativa y precipita-

Cibu .
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En los ensayos de inoculacibén que se han llevado a cabo para
probar la patogenicidad del CBB, se ha requerido mantener siem-
pre las plantas inoculadas a una humedad relativa por encima del
80 % a fin de que se manifiesten los sintomas. Esto destaca la im-
portancia que tiene la humedad relativa en la buena ejecucidén de cual
quier ensayo, con respecto a este patbgeno. En la Tabla 5 del apen-
dice al analizar los datos alli consignados se nota que el porcentaje
de humedad relativa fue totalmente desfavorable para el desarrollo
de la enfermedad en el campo, lo que tal vez, no permitié que se ob-
servaran sintomas en el follaje, sino que estos se quedaran enmas

carados en el interior de los caagles.

En cuanto a la precipitacién Lozano (10) dice que durante los pe-
riodos secos la enfermedad puede retardar por la poca contaminacibén
de bacteria en los exudados de goma, sin embargo ésta queda viable

en la planta y aparece en los primeros periodos de Huvia.

Analizando los resultados que se observan en las tablas 4 y 5 del
apendice pone en claro que la humedad relativa y la precipitacién son
los factores que més han influfdo en la no presencia de la enfermedad
en el follaje. Esto permite anotar que la insidencia de la enfermedad
estd en relacidn directa con respecto a la humedad relativa y precipita-

cibn.
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6. CONCLUSIONES

El método de inoculacién que mejor resultado dibé en la prue-

ba de patogenicided fué el de aspersidn al follaje.

Los tratamientos de agua caliente fueron ineficaces para el

control del CBB en las variedades de yuca 10 - 70 y H-34.

Los grados de temperatura y tiempos utilizados en el easaye
afectaron muy poco la germinacidén de las variedades utiliza-

das,

Las coadiciones ambientales, como la humedad relativa y pre
cipitacibn juegan un papel importante en la aparicién de sinto

mas en el follaje,



7. RESUMEN

Los cultivos de yuca de la zona bananera, estan siendo afecta-
dos por una bacteriosis cuyo daflo causa pérdidas econbmicas consi=
derables en este cultivo, lo que ha obligado a la bisqueda de medi-
das de control eficaces y econdmicas al agricultor, hecho por el cual

se pensd en el presente ensayo en noviembre de 1,875,

El objetivo de este estudio, se basd en probar el efecto que pu-
diera tener el tratamiento de estacas de yuca afectadas por el CBB
{Casava Blight Bacterium), mediante la utilizacién de dos tratamien=

tos térmicos y cuatro tiempos de exposicidn a dichas temperaturas.

El enzayo se realizd en coordinacidn eatre la Universidad Tec=-
nolbgica del Magdalena, Facultad de Agronomia y la Granja Experi-
mental Caribia del Instituto Colombiano Agropecuario (Sevilla -Mag-

dalena), El tiempo aproximado del trabajo fué de 1l meses.,

Se inicib el ensayo con el aislamiento del patbégeno de hojas de
plantas enfermas y luego se llevd a cabo la prueba de patogenicidad.
Comprobada la patogenicidad de la bacteria se procedié al corte de
cangles de yuca de dos variedades (10 - 70 y H~34), los que se to -
maron de plantas enfermas y sanas, a éstos Gltimos se inoculd la

bacteria aislada mediante frotes con un aplicador de algodén humede



46

cido en la suspensién bacteriana., Antes de realizar la giembra se
trataron los cangles, sumergiéndolos en agua caliente en dos tem-

peraturas (52°C y 56 °C) y cuatro tiempos (2, 5, 10, 20 minutos).

L.as evaluaciones se haclan en las hojas inmediatamente des~
pués de germinado el cultivo y se valoraban de acuerdo a una esca-
la ya establecida, que iba de 0 a 4 grados de infectividad. Dfas des-
pués de la germinacibn se tona ron trocitos de tallos y se depositaron
en cajas petri que contenian un medio de cultivo (Agar-nutritivo-TZC),
en donde crecid el patbgeno, lo que demostrd la ineficacia en los
tratamientos, La humedad relativa y precipitacién mostraron jugar

un papel importante en el desarrollo de la enfermedad.




SUMMARY

The casava plant, in the Zona Bananera, (Magdalena Valley),
Had being affected by bacteriar which had conduced the cassava
grower to great economic ruins, that had canalized the res earch
of methods to protect the plant. Oaly for that wo startea on the
present study the objétlve wag main by hased show what kud of tre
atement could have the plaat affected by the Cassava Blight Bac-
terium taking two thermic treatement and four time the same

temperature exposition.

Ve began by putting appart leaves of cassava plant that were
showing such affection on then we started on the pathogenicity pro-
be. VWhen it was concludec we put apart stem of two cassava
variety (10 -70 and H-34 ) which wer non-affected- and affected,
The first one was inoculated by smear, with a infected cotton aply
er. But before the stem wer inmersed in hot water with two dif=-
ferent temperatures (52°C - 58°C) during four times (2' 5' 10"
and 20 minutes ) after the normal grow we took sample of the lea-
ves to gwe a volue based in a stablishea parameter that went

fron o grade to 4 infectivity grades.

Day before of the germination plan stem samples were placed

in petri dishes conteming a cultive medium (autritive Agar TZC)
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wher the Cassava Blight Bacterium growed and showed out pre

tty low or none results of the method,

The relative humidity and the rain precipitation ware the

main factors in such bacteria affection.
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