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Resumen 

.' Las leguminosas forrajeras promisorias Centrosema, Leucaena y Zornia, 
,. 

poseen alto valor alimentic:!:o como fuente de proteinas, minerales, vitaminas 

" • y además poseen alta productividad en suelos ácidos e infértiles de América 

tropical. En 1981 se realizaron varios reconocimientos en Colombia y se 

encontraron severas pudriciones en vainas de Leucaena leucocephala, 

manchas foliares y muerte descendente en accesiones de Centrosema sp. nov. 

y clorosis, atrofia, marchitamiento y en algunos casos, muerte de plantas 

jóvenes de Zornia glabra. Los agentes causales fueron identificados como 

Pseudomonas fluorescens Biotipo 2 en las leguminosas L. leucocephala y 

Centrosema sp. nov. y como Corynebacterium flaccumfaciens en Zornia glabra. 

Se han confirmado niveles de infección en semillas hasta del 100% en 

Zornl.a glabra y del 34% en semillas de CentI'osema sp. nov. Debido a las 

reducciones en rendimiento, materia seca y la pérdida de semillas de estas 

leguminosas por las respectivas bacterias, se han buscado métodos de 

control,efectivo como son las variedades resistentes, prácticas culturales 

y para'las semillas, control químico con Carboxin 5,6 dihidro-2-Netil 

l,4-oxatiino-3-Carboxanilido + {Triclorometiltio)-4-Cicloexano-I.2-dicarbo-

ximid'a al 1% y Oxido Cúprico al 1% y control combinado con los mismos 

fungicidas y a baja temperatura (_4°C) por 2 semanas. 
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Summary 

The promlsing forage legumes Centrosema, I,eucaena and Zornia possess high 

íced quality as a source of protelns, mincrals, vitamins and besides possess 
;. 

high productivity in the acid infertlle soils of tropical America. In 

1981, various surveys werc realized in Colombia and Severe rotting of pods 

of Leucaena leucocephala. leaf spots and dieback of acccssions oL 

Centrosema sp. nov. and'ch).orosis, atrophy, "'ilt1ng and, in sorne cases, 

death of young plants in Zornia glabra were found. The causal agents ~ere 

identified as Pseudomonas fluorescens Biotype 11 in the lcgumes L. 

le~cocephala and Centrosema sp. nov. and as Corynebacterium flaccumfaciens 

in Zornia glabra. Levels of seed infection up to 100% in Zornia glabra 

and 34% in seeds of Centrosema sp. nov. have been confirmed. Due to 

reductions in yield oí both dry matter and seeds of these legumes by the 

respective bacterias, effective control methods ~ere looked for such as 

resistant varieties. cultural practices and for the seeds chemical control 

with Carboxin 5,6 dihidro-2-Methyl l,4-oxatine-3-carboxanilide + (Trichlo-

romethyl)-4-Cyclohexane-l,2-dicarboximide at 1% and Cupric oxide at 1% and 

combined control with the same fungicides and at low temperature (-4·C) 

for two weeks. 

INTRODUCCION 

Leucaena leucocephala es una leguminosa nativa,de los trópicos húmedos y 

.. ~ subhúmedos de América Central (11), adaptada a suelos de moderada acidez y 

. : fertilidad. Posee alto valor proteínico en asociación con gramíneas. Su 

capacidad para reemplazar pasturas nativas, como también considerarla como 

banco de proteinas, se ha estudiado en América Central (9), Australia, 
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lIawaii y otros paises (1). 

El género Centrosema es un grupo de legu~inosas que poseen unas 40-50 

especies nativas de América tropical (2, lO, 14). C. pubescens está natu

ralizada en el sureste de Asia y está ampliamente distribuida a través de 

los trópicos y subtrópicos del mundo. Esta leguminosa tiene notable adap

tabilidad a las condiciones de sequía y a suelos ácidos e infértHes (5). 

Su contenido proteínico es mayor de 20%, valor que supera' al de especias 

forrajeras conocidas del género Stylosanthes. 

Zornia glabra es una leguminosa forrajera promisoria para los ecosistemas 
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de sabana de los trópicos. Tiene buena adaptación a suelos ácidos con 

niveles bajos de fósforo, potasio y magnesio y niveles altos de aluminio 

(15). Además su producción de materia seca digerible y contenido de fósforo 

es superior al de ptras leguminosas forrajeras de alto valor nutritivo como 

Stylosanthes, Desmodium y Aeschynomene. 

Hasta 1981 no se habían registrado enfermedades bacterianas de estas legumi

nosas en Colombia, pero a finales de este año se realizaron varios recono

cimientos y se encontraro~ severas pudriciones en vainas de Leucaena 

Leucocephala. manchas foliares y muerte descendente en algunas accesiones de 

Centrosema sp. nov. y clorosis. atrofia, marchitamiento y en algunos casos 

muerte de plantos j6venes de Zornia glabra. Por la,importancia potencial 

de estas enfermedades. se hizo énfasis en realizar una investigacjón básica 

sobre sus identidades, distribución, sintomas, importancia y manejo. 
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SINTOMAS 

En Lellcaena leucocephala los síntomas se manifestaron como lesiones acuosas 

en las vainas alrededor de perforaciones hechas por insectos. Las lesiones 

se expandieron y se tornaron necr6ticas cuando las semil~as empezaron a 

podr;rse. Bajo codiciones de humedad, la pudrición de las vainas fue 

general y la bacteria present6 un exudado alrededor de las perforaciones. 

Las vainas a menudo caían prematurame,nte y pocas semillas se obtuvieron de 

las vainas afectadas (4). 

Los primeros síntomas observados en Centrosema sp. nov. fueron marchita-

miento de terminales y hojas j6venes y manchas clor6ticas en hojas maauras. 

Las hojas j6venes y los terminales se tornaron parcial o totalmente 

ne~r6ticas y desarrollaron muerte descendente. Sobre hojas maduras las 

manchas clor6ticas se tornaron necróticas y a menudo se presentaron 

arrugadas y distorcionadas (13). 

En Zornia glabra la bacteria produjo clorosis, posteriormente necrosis, 

atrofia, marchitamiento y en algunos casos muerte de plantas jóvenes. En 

secciones transversales de la base del tallo y raíz mostraron coloraci6n 

café a través del tejido vascular (13) • 

IDENTIFlCACION 

Los aislamientos obtenidos de vainas de Leucaena leucocephala (Cuadro 1) 
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Cuadro 1. Caracteristicas usadas comunmence para diferenciar géneros entre bacterias fitopat6gcnas* 

Caracteres Aislamient.os Aislamientos Aislamientos Pseudomonas Coryne- Agrobacte- Erwinia Xantho-
de Leucaena de Centrosema de Zornia bacterium rium monas 

Crecimiento en + + + + + + + + 
medio común 

Tinci6n de + + 
Gram 

Colonias naruQja + + V- + 
o amarillas en bl 
medios AN, YOCa , 

Fluores81ncia 
+dl 

+ + V 
en K.B. 

Crecimiento + 
nnaeróbico 

* Society of American Bocteriologists. Laboratory Guide Lor Identifjcation of Plant Pathologic Boctt!r1u. Sto Paul, 
Minnesota. 1980. 

a/ AN: Agar Nutritivo. 
bl YOC: Nedio con levadura y dextrosa. 
el K+B.: Medio B de Kiog. 
dI V : resultado variable. 
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fueron grom-negativos, no produjeron esporas, las células fueron ~óvi1es 

con dos flagelos. Las colonias crecieron sobre AH después de 24 horas y a 

28°C de temperatura. Estas fueron con\'exas con bordes regulares, blanco-

cremosas, butirosas y produjeron pigmento verde fluorescente en medio B de 
. ' 
~ King. Todos los aislamientos fueron aeróbicos, oxidasa positiva, catalasa 

positiva, formaron levan, causaron pudrición suave en papa, redujeron 

nitratos a nitritos y utilizaron meso-inositol, trehalosa, ethanol, propy-

lenglicol, sorbitol, ácido benzoico, L-arabinosa, D-arabinosa, ~-alanina, 

L-valina y Lipasa. Produjereon ácido a partir de suerosa e h~drolisaron 

almidón y gelatina. Los aislamientos no acumularon poly-~-hydroxibutirato, 

no produjeron reacción hipersensitiva en tabaco y no crecieron en AN a 41°C 

(6) (Cuadro 2). 

La bacteria que ocasionó marchitamiento de terminales y hojas jóvenes en 

Centrosema sp. nov., presentó las mismas características morfológicas, 

culturales, fisiológicas y bioquímicas que los aislamientos de Leucaena. 

En base a estos resultados, se determinó que el agente causal de las 

pudriciones de vainas de Leucaena leucocephala y el marchitamiento de 

terminales y hojas jóvenes de Centrosema sp. nov. es la bacteria 

Pseudomonas fluorescens Biotipo 2 (6, 12) (Cuadro 3). 

Después de realizar los postulados de Koch's con 16 aislamientos prove-
'. 

nientes de plantas enferw2s de Zornia glabra, se observaron las caracteris-
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Cuadro 2. Especies fluorescentes del género Pseudornonas y SU cornpllración con los aislamientos de Lcucaenn y 
Centrosema. 

Caracteres Aislamientos Aislamientos f.. fluorescens P.aeruginosa P .I!utida. P. sxringae P. cichorii 
de Leucaena de Centro serna 

Crecimiento a + 
41°C 

Formación de + + d d 
Levan 

Hidrólisis de + + + + + 
Arginina 

Oxidasa + + + + + + 
Denitrificación + + d + 
Hidrólisis- + + + + d 
gelatina 

¡lid r. almid ón 

Fuentes de carbón: 

Glucosa + + + + + + + 
Trehlllosa + + + 
2-Kctog1uconato + + + + + 
Meso-Inosicol + + + d d 
Geraniol V .- + 
L-Valine + + + + + 
a.-Alllnine + + + + + 

Tomado del manual de Bergey. SA Edición. 
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Cuadro 3. Características de b1otipos de P. fluorescens y de las cepas de Centroscma y Leucaena. 

Biotipos de f.. fluorescens I II III -IV Aislamiento de Aislamiento de 
Centrosemn Leucacna 

No pigmento fluorescente Azul 

Formación de Levan con Suerosa + + + + + 

Denitrificación + + + + + + 

Fuentes de carbón para 
crecimiento 

Q- Arabinosa + + + + + 
Suerosa + + + + + 
Ethanol + d + + + 

Tomado del Manual de Bergey. 8" Ed. 
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ticas culturales, bioquímicas y fisiológicas. Se encontró que era una 

bacteria gra[~positiva, no produce esporas, varillas cortas y redondeadas 

al final. Las cHulas fueron móviles por varios flagelos. Las colonias 

en AN después de 24 horas a 27°C fueron cüculares, convexas, enteras y 

buticosas. En YDC las colonias presentaron un color amarillo cremoso. 

Las características fenot:l.picas positivas de todos los aislamientos fueron 

producción de catalasa, hidrólisis de almidón, crecimiento a 37°C, 

crecimiento en TZC, colonias amarillas en NBY (7), producción de ácido a 

partir de Ce1obiosa, Rhamnosa, Hammosa, Ribosa, Nannitol, Sorbitol e 1nulina. 

Las características fenotipicas negativas fueron las siguientes: oxidasa, 

reducción de nitratos a nitritos, producción de levan, producción de 

pigmento azul en YDC, reducción de sustancias de suerosa, producción de 

ácido a partir de Me1ezitosa. 

Al efectuar la comparación de las características presentadas por los 

cultivos bacterianos causales del marchitamiento en Zornia glabra con las 

observadas por otros géneros que contienen bacterias fitopatógenas, se 

aprecia claramente que el agente causal ~ertenece al género Corynebacterium 

(3). Las pruebas adicionales de caracterización efectuadas para determinar 

la especie a la cual pertened.a dicho agente causal, son comparadas con las 

observadas por Dye y Kemp para las distintas especies de Corynebacterium. 

Claramente se aprecia que esta bacteria pertenece a la especie Corvnebacterium 

flaccumfaciens (Hedges) (7) (Cuadro 4). 
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Cuadro 4. Pruehas fisiológicas y bioquimicas en cuntro especies patógenas de CoryncbLlcterium y COIl1\lafneión 
con los aislamientos procedentes de Zornla glabra CIAT 7847*. 

Caractedsticas Aislamientos de 
C. michiganense C. Hieis Q. faseiens C. flaeeumfaciens Z. glabra CrA" 7847 

Movilidad + + + 

Oxidasa -(1) 

Catalosa + + + + + 

Hidr6lisis de almid6n V + + + 
de papa 

Producción de ácidos: 

Rhnmnosa + + + 

* Dye, D. W. and W.,J. Kemp. 1977. 
(1) Mandel ct al. (1961), registró oxidasa positiva. 

.... 
o 
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DJSTRIBIJCION 

La bacteria Psclldomonas fluorescens Biotipo 2 se ha encontrado en las 

sabanas isohipertérmicas bien drenaGas y en los ecosistemas boscosos y 

afecta con mayor severidad a Leucaena leucocephala en el sureste de Néxico, 

en Belize, Panamá y posteriormente en Colombia y el Centrosema sp. nov. en 

Carimagua y Santander de QUilichao, Colombia. Corynebacterium flaccumfaciens 

Hedges, es una enfermedad muy importante en Colombia, en el ecosistema de 

bosque estacional, espec:ificamente en Santander de Quilichao. 

IMPORTANCIA 

a) Pérdidas 

Pseudomonas fluorescens Biotipo 2 es una bacteria que invade los termi

nales de las plantas de Centro~ sp. nov., reduciendo su crecimiento. El 

rendimiento en peso seco se vio seriamente afectado por la presencia de la 

enfermedad; al producir 420.9 gr en inócu10 natural, 487.7 gr en inóculo 

artificial y 798.0 gr en parcelas protegidas quimicamente (8) (Cuadro 5). 

La producción de nitrógeno y proteina cruda, disminuyó aproximadamente en 

un 50% al ser comparada con la producción obtenida en las parcelas prote

gidas con quimicos. La digestibilidad in vitro de la materia seca, no se 

afect6 con la presencia de la bacteria. 

Se pudo observar un drástico efecto del marchitamiento bacteriano en 

Zornia glabra 7847 ocasionado por ~ebacterium flaccumfaciens, encontran

dose pérdidas del 81.4% con-respecto al testigo (4). 

La presencia de esta bacteria en los vasos xilemáticos, limita severamente 
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Cuadro 5. Rendimiento de materia seca (ton/ha) para Centrosema sp. cosechado 
en parcelas con diferentes tratami~ntos • 

Tratamientos 

Inóculo natufala! 

Inóculo artificialbl 

Protección quimicacl 

Materia seca 
gr/muestra 

420.95 

487.75 

798.00 

Producción 

al Parcelas testigo, sin ningún tratamiento especial. 

Material seca 
ton/ha!6 meses 

5.612 

6.370 

10.640 

bl Parcelas inoculadas artificialmente con la cepa bacterial 
e/ Parcelas protegidas con hidróxido de cobre (Kocide). 
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el contenido de nutrientes y de agua y 111 expansión foliar mailifestándose 

en una reducción de materia seca 10 que probablemente causa pérdidas signi

ficativas en producción (Cuadro 6) • 

b) Transmisión por semilla. 

En un ensayo realizado con semilla cosechada de vainas sanas de 14 

accesiones de beucaena leucocephala se encontraron 48-95% de semillas 

infectadas con la bacteria. Es posible que Pseudomonas fluorescens Biotipo 

2 sea un componente natural de la microflora de las vainas y semillas de 

Le~caena y usualmente no cause enfermedad. Sin embargo, cuando los insectos 

hacer perforaciones" las heridas causadas pueden permitir la entrada de las 

bacterias y causar la pudrición de las semillas. Pseudomonas fluorescens 

Biotipo 2 también se encontró asociado a semillas de algunos ecotipos de 

Centro_se E!!!. sp. Los niveles de infección tuvieron un rango entre 8-34%. 

Con respecto a Corynebacterium flaccumfaciens se presentó infección por 

semillas con niveles tan altos como 100% en semillas provenientes de plantas 

enfermas de Zornia glabra CIAT 7847 y 75% en,semillas provenientes de 

plantas sanas de ~ornia zlabra CIAT 7847 (16). 

NANEJO 

Debido a las reducciones en rendimiento, materia seca y la pérdida de 

semillas de estas leguminosas por estas bacterias, se han buscado métodos 

de control efectivo como son l.as variedades resistentes; prácticas culturales 

y para las semillas control químiCO y combinación de control químico y físico. 



Cuadro 6. 'Efecto del marchitamiento bacteriano en el rendimiento de materia 
seca (gr/parcela) de Zornia glabra CrAT 7847. 

Especie 

Zomia glabra 

CIAr 7847 

Cepa 1 
C. flaccumfaciens 

464.4 

Cepa 2 , Testigo 
~, flaccumfaciens 

349.8 1889.2 

14 
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a) Resistencia 

De las inoculaciones realizadas en vainas de algunas accesiones de 

Leucaena se encontró que de las especies de Leucaena leucocephala inoculadas, 

todas fueron susceptibles a la pudrición de las vainas, sin embargo 1. 

diversifolia y L. shannoni fueron resistentes y 1. ~sculenta y L. 

pulverulenta fueron moderadamente resistentes. Parece que graves ataques 

de marchitamiento y muerte descendente están restringidos a accesiones de 

Centrosema sp. nov. CIAT 5112, 5118, 5277 Y 5278 por ser morfológicamente 

similares. Entre la colección de gerrnoplasma de elAT, hay ecotipos resis

tentes de estas especies y también C. brasilianuffi y C. macrocarpum tienen 

resistencia. Hasta la fecha, el marchitamiento bacteriano ocasionado por 

Connebacterium flaccumfaciens' está restringido a la especie Zornia glabra. 

Entonces, existen buenas fuentes de resistencia a las enfermedades entre 

los géneros de estas leguminosas promisorias que podemos usar como están o 

en programas de Fitomejoramiento. 

b) Tratamiento de semillas 

Se realizaron algunos tratamientos'químicos tendientes a disminuir la 

incidencia de las bacterias sin reducir la viabilidad de la semilla espe

cialmente para Z. glabra, se ,encontr6 que utilizando Hidr6xido de cobre 

(Kocide) al 1%, Carboxin 5,6 dihidro-2-Hetil 1,4-oxatiino-3-Carboxanilido + 

{Triclorometiltio)-4-Cic1oexano-l,2-dicarboximida (Vitavax) al 1% y control 

combinado con los mismos fung~,cidas y a baja temperatura (_4°C) por 2 

semanas se 10gr6 reducir el porcentaje de infecci6n y no se alteró su via

bilidad (16), 
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Cuadro 7. Efecto de tratamiento quimico y combinaci6n de tratamiento en el porcentaje de infecci6n por 
Corynebacterium flaccumfaciens y porcentaje de germinaci6n de semillas de Zornia glabra CIAT 7847. 

Testigo Aplic. de Vitavax Aplic. de Kocide Control Combinado 
% Infec. % Germin. % Infec. % Germin. % Infec. % Germin. % Infec. % Germin 

65.3 21.7 1.0 35.0 6.0 38.3 . 1.7 48.3 
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CO¡¡CLUSIO?:ES 

1. Todos los aislamientos obtenidos de las muestras de 1. leucocephala 

y Centrosema sp. nov. afectados por podredumbre de la vaina y muerte 

descendente y marchitamiento como los aislamientos obtenidos de 

muestras de ~. glabra CIAT 7847 afectadas con clorosis, atrofia, 

marchitamiento y muerte, los cuales se inocularon en plantas de 5 

semanas de edad, demostraron ser patogénicos y responsables de la 

enfermedad. 

2. Con base en las pruebas de caracterización realizadas, los patógenos· 

se ubicaron taxonómicamente como Pseudomonas fluorescens Biotipo 2 y 

Corynebacterium flaccumfaciens respectivamente. 

3. En el caso de Pseudomonas fluorescens Biotipo 2, esta invade los 

terminales de las plantas de Centrosema sp. nov. lo cual se ve clara-

mente por los rendimientos en base a materia seca. La bacteria afecta 

significativamente el rendimiento de nitr6geno y de proteina cruda. 

4. Corynebacteriurn flaccumfaciens (Hedges) Dows., es transmitido interna": 

mente en las células de empalizada que forman la testa de la semilla, 

lo cual constituye un método eficiente de diseminación del patógeno a 

otras áreas y paises. Esta bacteria ocasionó pérdidas del 81% de 

materia seca. 

5. Existen ecotipos y especies entre estos géneros de leguminosas con 

resistencia a las enfermedades. 
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6. El hidróxido de cobre (Kocide) al 1% y el CaruoJ<in 5,6-dj.hidro-2-Netil 

1, 4-oxa tU no-3-Car boxa n ilid o + (Triclorometil tio )-4-Cicloexano-l, 

2-dicarboxímida (Vitavax) al 1% y el control combinado con los anteriores 

fungicidas y bajas temperaturas (-4·C) por 2 semanas redujeron signi-

fieativamente el porcentaje de infección sin alterar la viabilidad de 

las semillas. 

RECONENDACIONES 

1) Hacer uso de variedades resistentes, en zonas donde la presencia de la 

bacteria es considerada problema. 

2) Erradicación, por arranque y quema in si tu de los focos de infección. 

3) En el caso de b. leucocephala, hacer estudios tendientes a encontrar 

controles efectivos de los insectos que diseminan la enfermedad. 

4) Reconocimiento de la presencia de Corynebacterium f1accumfaciens en 

áreas de producción de otros cultivos como el frijol en Colombia. 

5) Hacer estudios de epidemiologia para seleccionar áreas donde las 

condiciones ambientales.y las prácticas culturales sean adversas para 

el crecimiento y desarrollo de la bacter:i.a • 

6) Llevar a cabo diferentes métodos de control de la enfermedad como son: 

utilización de material nativo, control de malezas, control mecánico y 

químico. 
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