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ENFERMEDADES DEL CACAO (Theohroma cacao L.)
EN COLOMBIA(*)

Por Redrigo Polania Sinchez

INTRODUCCION

bilidades para la

. abastecerse las

_ ida- de otros paises,

‘sm embargo a situacion actual del cultwo hace necesaria la inver-

[, sion de varios millones de pesos en la importacion del grano, ya
que el consumo interno sobrepasa la pmduccxon nacional.

: Tal como lo demuestran las E'StadlStILab. hasta comienzos del
.’ fpresente siglo Colombia era un pais exportador de caca0; asi en el
ano de 1909, se exportaron alrededor de 100 tonelada:. Pero desa-
.fortuna4a mente v P causas.ain.no - & el pais se

-ésta que pfrmanecm més o mencs constante hasta el afio de 1944.

A partir de esta fecha, el consumo se hizo mavor y la produccisn de-
: crecié notablemente, como lo censtaten las cifras correspondientes a
las importaciones que en 1950 ascendieron a 8.114 toneladas. (Gar-
cia, 34)..

Garcia (33) resume en la siguiente forma, las cavsas predomi-
nantes que han estacando la orofdurcidn del caczo en Colombia: “la
avanzada edad del tipo de cacao nredominante v san comportamiento
biolégico en relacion a los cambios del medio ambiente. el poco o
ningiun control de plagas v enfermedades ave atacen con esnacia-
lidad los nuevos tipos de cacao. 12 escasa y preferentemente muy mal
orientada rehabilitacion de las areas improductivas, el uso de arbo-

titulo de Ingenie-
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les de semilla procedentes de hibridos tanto para siembra como para
trasplante, las inadecuadas practicas del cultivo, los bajos precios del
grano y la orientacién de les actividades agricolas particulares ha-
cia programas de mas corto rendimiento, han sido los principales
factores limitantes de la produccion del cacao”.

Entre las enfermedades que por su prevalencia y severidad cons-
tituyen un factor limitante en la produccion del cacao en Colombia,
merecen mencionarse: la llamada llaga macana o llaga azul del tron-
co y ramas, que tan severos estragos ha causado en las plantaciones
recientemente, diezmando notoriamente la poblaciéon de arboles en
nuestros cacaotales; la moniliasis 0 mal paludico de la mazorca, de |
gran importancia teniendo en cuenta su amplia distribucién y las
pérdidas que anualmente ocasiona; la pudricién negra de la mazorca
y chancro del tronco, causadas por el mismo patégeno y que regu-
larmente se encuentran presentes en nuestros cacaotal& la antrac-
nosis foliar de la n ; 5
dades que, aun
alcanzan a interf@
en mayor o meno

Existen generalmente dos métodcs para contrarrestar el efecto
de las enfermedades: prevencién y curacion; el primero de éstos es
el mas apropiado, por cuanto su practica se traduce en ganancias de
tiempo y de dinero. La curacién no deja de acarrear complicaciones,
ya gue una vez establet’;lda la enfermedad, el simple uso de un fun-
glcida no es la solucloh defmltxva de un problema de combate; a .
més de conocer,le ; manla ehcama de los trata—
mientos, deben ytra forma
comrihuyerc ;
rancia e ineptitud @ .
culta la practica de los adecuados sis ; 0 erradics
cién lo cual justifica en parte la notable decadencla de la industria.
Es necesario por lo tanto fomentar las campaifas de divulgacion para
que los cultivadores se mantengan al corriente de las nuevas técni-
cas dg cultivo y métodos modernos sobre la represién de las enfer-
medades.

El presente trabajo tiene como objetivos los siguientes:

19 Dar una informacién completa sobre las enfermedades que
afectan el cultivo de cacao en Colombia, basada en observaciones del
autor y en la literatura disponible al respecto.

2% Establecer claramente la sintomatologia para cada una de
ellas y su importancia, teniendo en cuenta la prevalencia, distribu-
cion, diseminacion y pérdidas causadas.

3° Ilustrar por medio de fotografias, las prmc:pale-s enfermeda-
des descritas, incluyendesorganos ! 2 -

49 Poner a
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y cientificos), nacionales y extranjeras, una compilacion completa
de las afecciones parasitarias del cacao en nuestro pais, que sirva co-
mo fuente de referencia o de ilustracion.

ENFERMEDADES RADICULARES

Se incluye dentro de esta denominacién genérica, un grupo de
enfermedades de diversa etiologia y de gran severidad debido espe-
cialmente a la naturaleza del ataque, el cual se hace casi imposible
diagnosticar durante sus primeros estados. Es por esto que un éar-
bol con tal afecciéon dificilmente puede salvarse, debido principal-
mente a las dificultades con que se fropieza para efectuar un trata-
miento oportuno y adecuado. La severidad de las enfermedades que
afectan la raiz aumenta, al considerar la rapidez con que pueden di-
seminarse dentro de una misma plantacion y aun invadir zonas ale-
dafizs, perjudicando otras plantaciones.

En Colombia se presentan, aunque en forma mas bien espora-
dica, pero con alguna prevalencia en ciertas zonas cacaotxleras, dos
enfermedades radiculares.

LLAGA BLANCA
(Armillaria mellea Vahl. Karst.)

De acuerdo con Garcés (27) esta enfermedad aunque no causa
danos graves, se presenta especialmente en algunas zonas de Caldas.
Es mas factible observarla en plantaciones densamente sombreadas
¥ en suelos compactos y humedos.

El patogeno puede afectar otras plantas ademas del cacao, tales
como cafeto, caucho, té y algunos frutales. Puede adaptarse a condi-
ciones saprofiticas, principaimente en bcsques tropicales. (Nosti, 69).

La enfermedad se conoce entre nosotros con los nombres de lla-
ga blanca, blanco de la raiz. En los paises de habla inglesa se le de-
signa como “collar crack”. (Nosti, 69),

Sintomatologia.— En general, las enfermedades radiculares oca-
sionan una circulacion arormal de la savia y una absorcion deficien-
te de nutrientes y agua del suelo, todo lo cual trae como consecuen-
cia la aparicion de sintomas caracteristicos que se hacen mas notorios
en ataques severos. Muchas veces se dificulta diagnosticar la ver-
dadera naturaleza de la afeccién, ya que ésta puede deberse a causas
distintas de las patogénicas tales como mal drenaje, ataque de cier-
tos insectos chupadores, etc., o a combinaciones de éstas. (Johnston,
45) .

El arbol afectado por la llaga blanca presenta un debilitamiento
general como consecuencia de la dificil absorciéon de agua y nutrien-
tes del suelo; el follaje sufre un marchitamiento que puede ser len-
to o repentino segiin la intensidad del ataque, ocurriendo luego un
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amarillamiento de las hojas. Sobreviene entonces la defoliacion del
arbol; aparecen nuevas hojas pero estas son de menor tamafno que las
normales y de crecimiento sensible y débil, no alcanzando su desa-
rrollo completo porque en breve comienzan a caerse hasta quedar el
arbol reducido a un escaso follaje; sus ramas empiezan a secarse y
el arbol termina por morir. (Garcés, 27).

Las raices afectadas se convierten en una masa oscura, blanda,
hiimeda y con tipico olor a moho; su parte interna aparece totalmen-
te descompuesta; la corteza se desprende facilmente y entre ésta y
el lefio aparecen capas algodonosas blanquecinas que avanzan por las
zonas invadidas. En el exterior de las raices se presentan filamentos
de color blanco que con el tiempo se tornan de un color leonado.
(Nosti, 69) .

Cuando se corta la corteza de la planta enferma se pueden en-
contrar cordones blancos de micelio en los tejidos. Si se hace un cor-
te transversal en la ‘hase del ironco se aprecian un sinnimero de
hendiduras distribuidas en forma radiada o dispuestas arbitraria-
mente; de éstas solo las de menor tamafio se advierten en la' parte
externa del cuello de la raiz. En ataques avanzados el sistema radi-
cular destruido casi por completo, deja el érbol sin sostén y con fre-
cuencia éste se quiebra y cae al suelo. (Garcés, 27).

Etiologia.— Se ha demostrado que la enfermedad es causada por
el hongo parasito Armillaria mellea (Vahl) Karst., clasificado dentro
de los Basidiomicetos, orden Agaricales, familia Agaricaceae (Alexo-
poulos, 1), De acuerdo con Grimaldi (38) el patogeno se conoce tam-
bién con los siguientes nombres: Agaricus melleus Wahl.,, Rhizomor-
pha suscorticalis Per., Rhizomorpha intentina D. C. y Rhizomorpha
fragilis Roth.

_ En la base del arbol y generalmente en arboles viejos, aparecen
las fructificaciones del hongo en forma .de grupos de pequefios para-
guas. Estos cuerpos fructiferos que también pueden estar a cierta
distancia del hospedero infectado, estan en coneccion con éste por
medio de rizomorfos o cordones de color pardo oscuro, que de la ba-
se de los paraguas se extienden y van a terminar en el arbol muer-
to, ramificindose a través del suelo y constituyendo los principales
organos de diseminacion del patogeno. El paraguas mide de 3 a 5 cen-
timetros, alcanzando a veces hasta 15 centimetros; su color varia en-
tre el pardo claro y el leonado oscuro con tintes semi-amarillentos.
Las laminillas que lo forman estan apartadas entre si y unidas al pe-
dicelo cubriendo parte de éste, siendo de color mas claro que el som-
brerillo. El pedicelo es esponjoso, hueco o lleno, rodeado por un ani-
Ilo de color blanco que a menudo desaparece cuando el hongo enve-
jece y con una longitud de 5 a 10 centimetros. (Garcés, 27).

También las raices enfermas sirven como fuente de inéculo pri-
mario y al menor contacto con raices sanas trasmiten a éstas la in-
feccién: de ahi la importancia en destruirlas para que la enferme-
dad no avance.
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Epifitologia.— Parece que la humedad estimula el desarrollo y
fructificacién del patégeno. Infiere Nosti (69) que el hongo encuen-
tra ambiente propicio para su desarrollo en lugares sombreados, en
plantaciones de siembra muy densa y en suelos compactos y hame-
dos.

El agua bien sea en forma de irrigacién, de escorrentia, arroyos,
etc., puede servir como agente de inoculaciéon tanto de este hongo,
como de otros organismos patdgenos que tipicamente habitan en el
suelo. Peltier observé que cuando la pudricion radicular ocurria cer-
ca de las cabeceras de las corrientes de agua, el patégeno era distri-
buido por todo el area plana, aumentando la incidencia de la enfer-
medad en las tierras bajas. (Garcés, 27).

Las medidas de represion para combatir las enfermedades fun-
gosas que afectan el sistema radicular son por lo general analogas
en la mayoria de los casos, por lo tanto las indicadas para esta en-
fermedad se enumeraran junto con las recomendadas para la llaga
negra.

LLAGA NEGRA
(Rosellinia sp.)

Esta enfermedad, con caracteristicas muy similares a la llaga
blanca, ha sido localizada en los Departamentos del Valle y del Cau-
ca pero en donde mayor ocurrencia tiene es en la zona de Garzén
(Huila), donde se halla ampliamente distribuida (Garcés, 27). Tanto
esta enfermedad como las demas que afectan el sistema radicular de
la planta, aunque a veces se presenta en terrenos que ya han sido
_cultivados, parece ser mas severa en tierras virgenes de reciente cul-
tivo lo cual hace presumir que el patégeno sea parasito de otras
plantas. (Cook, 17}.

Efectivamente, ademéas del cacao, el parasito ataca indistinta-
mente la yuca, el platano, el café, plantas citricas, algunas legumino-
sas, y otras plantas de los géneros Inga, Hebea y Erythrina (Garceés,
27; Ciferri, 16).

La enfermedad recibe los nombres de llaga negra, lamparon, en-
fermedad o mal negro de la raiz; en los paises de habla inclesa se
le denomina “black root disease” (Garcés, 27; Van Hall, 91).

Cook (17) anota que fue Patouillard quien describié coriginal-
mente el hongo Rosellinia pepo como parasito del arbol Hymenea
courbaril L.. de la familia Cesalpineaceae, en Guadalupe hacia el a%o
de 1908. A partir de esta fecha ha sido localizado en Dominica. Gra-
nada, Sta. Lucia y Trinidad. Nosti (69) infiere que el parasito se pre-
senta también en las Antillas, América Central, Colombia, Venezue-
la y otros paises.

Sintomatologia.— Sus Bintqrhas son semejantes a los que presen-
tan en general las enfermedades que atacan la raiz. El primer sinto-
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ma consiste en la pérdida rapida del color verde de las hojas que
amarillean y en pocos dias se marchitan. A medida que el arbol va
perdiendo su vigor, salen nuevas hojas pero de menor tamafio y de
un color verde mas intenso que el normal. Sobreviene una defolia-
cion gradual y el arbol queda reducido a un escaso follaje localizado
en la parte superior; las ramas empiezan a secarse y finalmente el
arbol muere (Gareés, 27).

En el estado inicial de la enfermedad aparece en la base del tron-
co una capa de color grisaceo que toma coloracion parpura o negra
cuando el hongo envejece, correspondiente al micelio que invade to-
talmente las raices cuya parte interna se descompone, haciéndose
sus tejidos hidroticos (Cook, 17).

De acuerdo con Ciferri (16) se distingue de las otras enfermeda-
des que afectan el sistema radicular por la facilidad con que se des-
prende la corteza en la base del tronco y por la aparicion de hilos
negros sobre la superficie de la parte lefosa.

Los signos de la enfermedad estan constituidos por hilos muy
delgados que aparecen sobre la corteza de la raiz, de color café os-
curo, casi negros y que se ramifican e incrustan sobre la corteza en
forma de bolitas de color negro. También aparecen unos pelitos ne-
gros de mas o menos 2 milimetros, con sus extremos blancos a ma-
nera de cabeza de alfiler. Entre la corteza y el lefio se destacan unos
lamparones blancos en forma de estrellas cuyo diametro alcanza has-
ta 1 centimetro. (Garcés, 27).

Eticlogia.— El hongo causante de esta enfermedad es el Roselli-
amia sp. Sinembargo, Cook (17) afirma que en las Antillas, la enfer-
medad es causada por el Rosellinia pepo Pat., especie intimamente
relacionada con el Rosellinia bundoes (B. & Br.) Sace. que ataca el
cafeto y plantas citricas.

El hongo pertenece a la clase de los Ascomicetos, orden Sphae-
riales, familia Sphaeriaceae (Alexopoulos, 1).

De los cuerpos fructiferos del hongo formados en el material in-
fectado y abandonado a la intemperie, salen millares de esporas en
forma de polvillo finisimo que el viento, el agua y los animales lle-
van a otros arboles propagando de inmediato la infeccién, También
ésta puede transmitirse por el contacto gue hacen raices o troncos
infectados con arboles sanos a través de las capas superficiales del
suelo (Pérez, 80).

Opina Ciferri (16) que el hongo aunque presenta variaciones en
cuanto a su prevalencia en las diferentes zonas, parece que couserva
su viabilidad sobre cepas muertas y sobre el detrito organice del sue-
lo.

Epifitologia.— Favorecen el desarrollo de la enfermedad, segun
afirma Garcés (27), los lugares en dbnde, abundando gran cantidad
de materia organica en forma de residuos descompuestos de la plan-
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tacion, existe a la vez un exceso de sombra todo lo cual trae como
consecuencia un ambiente saturado de humedad.

Represion.— Ciferri (16) sostiene que el tratamiento a los arbo-
les atacados es casi siempre inatil y que por lo tanto se debe prestar
especial interés en prevenir la difusion posterior de la enfermedad
por medio de las medidas que se describen a continuacion.

El material contaminado incluyendo el que pueda provenir de
arboles de sombrio, debe ser recolectado y quemado, aplicando luego
cal o ceniza en los lugares en donde existieron los hospedercs infec-
tados. Tamb:én se puede desinfestar el suelo con una solucién de
sulfato de cobre en una proporcion de 20 gramos de sulfato por ca-
da litro de agua, por metro cuadrado (Campana, 12).

Debe mantenerse una densidad de siembra apropiada y el suelo
debe drenarse para evitar la formacion de lagunas. Se aconseja des-
pejar el sombrio y eliminar las malezas. Los arboles enfermos o sos-
pechosos deben aislarse por medio de una zanja que encierre a la vez
una o dos hileras de arboles que aparentemente estan sanos pero que
pueden ser ya hospederos del hongo. La zanja debe tener un ancho
de 50 centimetros y tan profunda que sobrepase la zona de raices.
La tierra que se extraiga de élla debe depositarse hacia el centro y
procurar en lo posible mantenerla en estado corriente de limpieza,
adicionandole cal. Si la enfermedad se observa en su comienzo se
puede destruir el hongo cortando las raices atacadas y cubriendo las
heridas y el suelo con sulfato ferroso al 5% (Pérez, 80; Nosti, 69).

Un terreno que ha estado infestado debe dejarse descansar por
lo menos un ano antes de establecer en el mismo lugar una nueva
plantacién. Los semilleros o almécigos para la siembra se deben ha-
cer en otro lugar a una distancia prudente de la zona enferma.

ENFERMEDADES DEL TRONCO Y RAMAS

LLAGA MACANA
(Ophiostoma fimbriatum (EIL) Bess.)

Es esta una epifitotia de reciente aparicién en las zonas mas
productivas del pais en donde estad causando estragos alarmantes, da-
da la severidad con que se presenta y su caracter destructivo para
el arbol. Los sintomas caracteristicos se manifiestan en el tronco y
ramas principales y ocasionan la muerte total o parcial del arbol en
pocos dias.

El organismo causal puede atacar no sélo el arbol de cacao sino
muchos otros hospederos tales como el caucho, cafeto, matarratén,
batata, crotalaria, platano de sombra y otros (Desrosiers y Diaz, 20;
Malaguti, 53) .

En cuanto a la susceptibilidad que presentan a la enfermedad las
distintas variedades, Desrosiers y Diaz (22) sostienen que cacaos del
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tipo Criollo y sus afines Forasteros son altamente susceptibles, des-
ventaja que ofrecen también los tipos de cacao Venezuela. Presentan
menos susceptibilidad los tipos de cacao Forastero que poco o ningin
parentesco tengan con el Criollo y se ha encontrado como altamente
resistente la variedad Nacional del Ecuador.

Los diversos nombres con que se conoce la enfermedad guardan
relacion con sus sintomas, su agente causal y su forma de disemina-
cién. Entre éstos puede mencionarse el propuesto por Arbelaez (*),
quien la denomina llaga macana, debido a las caracteristicas especia-
les de coloracién que pueden observarse en un corte transversal de
un tronco o rama afectados y la cual semeja la madera de algunas
palmas conocida comunmente como “macana”. En el Ecuador se le
designa como “Mal del Machete” debido a que el hongo penetra al
leno frecuentemente a través de heridas ocasionadas por este ins-
trumento. En Colombia Garcés (30) registré en 1940 en las planta-
ciones del Departamento del Huila una enfermedad de caracteristi-
cas similares a la llaga macana, a la cual denominé “llaga amarilla
del tronco”. En Venezuela, en el afio de 1952, se registré una epifi-
totia de gran similitud con la enfermedad en mencién, a la cual se
denomino “Ceratostomella fimbriata” del cacao, nombre que dias
después se sustituia con el de necrosis del tronco (Malaguti, 52).

Parece que el agente causal puede atacar también las mazorcas,
mas sinembargo sus dafios en este érgano no tienen mayor importan-
cia hasta el momento. Por las caracteristicas que ofrecen los ‘frutos
afectaflos la enfermedad se conoce como mancha negra o “Sphaero-
nema’”.

Los agricultores en Colombia la designan vulgarmente con los
nombres de mancha azul o llaga del tronco.

La enfermedad es conocida en el Ecuador desde hace muchos
anos cuando la describié Rorer por primera vez, en 1918, como ori-
ginada por una especie Sphaeronema que causaba lesiones en el tron-
€0 y ramas y dafios de menor importancia en las mazorcas. Fue re-
gistrada después en Centro Ameérica y las Antillas por algunos au-
tores como Altson (1925) y Cook (17) en el afio de 1939. Scstiene
Malaguti (52) que la infeccién se presenta cuando hay heridas en
los troncos de los arboles especialmente cerca a la horqueta pero no
atribuye a la enfermedad, asociacién con insecto alguno.

Posteriormente, Orellana informé sobre la destructividad de la
enfermedad, en Ceolombia y su asociacion con ciertos insectos xilo-
fagos pertenecientes a los géneros Xyleborus y Platypus (Desrosiers,
18).

Garcés (30) registro en el ano de 1940, el género Sphaeronema

(*) Arbelaez, E. La Llaga macana del tronco del cacao. Facultad de Agro-
nomia del Valle, Palmira (Colombia). Tesis no publicada. 1956,
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en el Departamento del Huila como culpable de dafios mas o menos
graves y cuyas afecciones las encontré asociadas con ingectos per-
foradores o polillas; de ahi que los agricultores atribuyen los dafios
mas al insecto que al hongo, el cual pasa generalmente inadvertido.
Anota que la enfermedad existe en Colombia desde afios antes pero
sin que hubiera sido considerada como de gran importancia por los
fitopatdlogos nacionales.

Desafortunadamente la enfermedad ha alcanzado en los ultimos
afios caracteres de gran severidad, hasta el punto de considerarsele
actualmente como la mas destructiva de todas las que afectan el
cacao en nuestro pais.

En la zona mas productiva de Colombia, el Valle geografico del
rio Cauca, existen plantaciones cuyos arboles afectados pasan del
50%.

Sintomatologia.— Los sintomas caracteristicos de la enfermedad
se presentan en general en el tronco y ramas primarias y en forma
ocasional sobre las raices y ramas secundarias, terciarias, y aun en
los chupones. Hasta ahora, no se han observado sus sintomas en los
frutos.

Los arboles afectados no presentan, al iniciarse la infeccion, un
aspecto enfermizo sino después de cierto tiempo cuando ocurre un
amarillamiento acompaniado de un marchitamiento descendente y
sorpresivo que rapidamente afecta el follaje (véase Figura 1). Posi-
blemente esto es debido quizas a la obstruccién de los vasos conduc-
tores del xilema y del floema en la zona de infeccién causada por el
crecimiento micelial gel hongo o por la presencia de substancias t6-
xicas para la plantaf/ya sea secretadas por el hongo o producidas co-
mo resultado de una interaccién entre la planta y el patogeno. A és-
to se suma, en la mayoria de los casos, un fuerte ataque de insectos
escolitidos que elaboran una inmensa red de galerias en el interior
de la madera, dejando en los puntos de entrada y de salida, un pol-
villo o serrin formado por madera pulverizada y materiales de de-
secho (véase Figura 2).

Este marchitamiento, que es rapido y simultdneo con el seca-
miento de la parte afectada, se inicia en las ramas superiores cuyas
hojas toman una coloracién amarillenta que pronto se torna de co-
lor rojizo o pardo; después de secas, las hojas permanecen adheridas
al arbol, sin que ocurra defoliacion alguna.

Las plantas pueden ser afectadas por la enfermedad en cual-
quier estado de su desarrollo, pero principalmente la afeccién se
presenta en arboles viejos.

De acusrdo con Malaguti (53), la infeccién se inicia en aquellos
lugares en donde hay heridas mecénicas como cortes de chupones y
golpes; dafios de insectos, grietas o resquebrajaduras de la corteza
y en areas cercanas a las horquetas en donde facilmente se concen-

+
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Figura 1.— Arbol afectado por la Llaga macana que muestra el secamiento
sorpresivo del follaje.

Foto M. T. Paredes.

tra la humedad, condicion propicia para el establecimiento del paté-
geno. En el campo, los arboles enfermos frecuentemente se presen-
tan aislados y né en grupcs, lo cual facilita la rapida diseminacion de
la enfermedad en la plantacion por la presencia de varios focos de
infeccién.

La infeccion, que progresa mas en la madera que en la corteza,
da a ésta una apariencia externa humeda y oscura; la corteza se de-
prime ligeramente y se agrieta. En el sitio de la infeccion se pueden
observar quuefnas perforaciones causadas por insectos xilofagos
(Xyleborus spp. y Flatypus spp. y los cuales se encuentran asocia-
dos con la enfermedad. El arbol muere por encima de la porcion a-
fectada y la corteza al secarse, se desintegra y se desprende al menor
contacto, dejando el lenio seco al descubierto.
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Figura 2.— Perforacicnes de insectos escolitidos en la madera de un ar-
bol afectado por la Llaga macana .

Foto: M. T. Paredes.

Anota Malaguti (52) que el hongo destruye el tejido cambial y
que la infeccién en el tronco, avanza mas hacia abajo que hacia arri-
ba. Sin embargo, en las plantaciones del Valle se ha cobservado que
la lesion progresa méas hacia arriba que hacia abajo debido quiza a
que la savia en su ascenso de la raiz hacia el follaje a través de los
vasos conductores del xilema, sirve como medio propicio para ex-
pander la infeccion hacia las partes superiores de la planta.

La afeccion avanza interiormente en forma progresiva, presen-
tando el xilema manchas de color pardo azuloso, angostas y alarga-
das, alineadas verticalmente, continuas o aisladas y sin coneccion a-
parente con el resto de la necrosis. Sin embargo en algunas zonas del
tejido afectado, principalmente en infecciones avanzadas, pueden ob-
servarse areas mayores necrosadas de color pardo oscuro que llegan
a profundizar hasta alcanzar la médula y atn extenderse lo suficien-
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temente como para rodear completamente el tronco, tal como se
muestra en la Figura 3. Como consecuencia de este ataque sistémico,
el arbol muere en poco tiempo. (Malaguti, 53).

Los signos de la enfermedad estin representados por una secre-
ciéon gomosa de color rojizo y olor repugnante que eventualmente
emana en tiempo himedo, de las grietas o heridas mecéanicas que
ocasionalmente ofrece la corteza. Es frecuente observar sobre estas
grietas, uncs cojincitos blancos, algodonosos, constituidos por espo-
rodoquios de Fusarium, un semi-parasito comundente asociado con la
enfermedad.

Figura 3.— Corte longitudinal del tronco de un arbol con Llaga macana
que muestra la necrosis de los tejidos del floema y del xilema.
Foto: M. T. Paredes.

En plantaciones con sombrio abundante y en épocas lluviosas
pueden observarse hacia los bordes de la herida y sobre la madera
necrosada, unos filamentos muy pequeifios de color negro, constitui-
dos por los cuellos periteciales de las fructificaciones del hongo. En
los extremos de estas fructificaciones se notan pequeiiisimas masas
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muscilaginosas de color crema, formada por miles de ascosporas hia-
linas baniadas en una substancia gomosa y expulsadas al exterior a’
través del ostiolo de los peritecics. Sobre las miilsiples perforacio-
nes o puntos de entrada y de salida, causadas por los insectos escoli-
tidos en la lesién, aparece gran cantidad de serrin y excrementos
en forma de polvﬂlo y virutas.

Etiologia.— El hongo causante de la llaga macana fue conocido
inicialmente como el Sphaeronema fimbriatum- Ell. & "Halst.,, ha-
biendo sido descrito por Elliot (25) como tausante de la pudricién
negra de la batata. Posteriormente, el mismo autor en 1923, compro-
bd que no se trataba de un Deuteromiceto sino de un Ascomiceto
cuyas ascas, por ser evanescentes no podian observarse bajo el mi-
croscopio cambidndole entonces el nombre por el de Ceratostomella
fimbriata (Ell. & Halst.). Castafio (13) comprobé la identificacion
inicial del organismo hecha por Pentis sobre el cafeto, en el cual cau-
sa la llaga macana.

Malaguti (54), en Venezuela, comprobd que el Ceratostomella
fimbriatum ocasionaba en el cacao una enfermedad similar a la lla-
ga macana, estableciendo que este organismo atacaba también el

cafeto, la batata y la crotalaria.

Bessey (9) hace una distincion entre las Familias Ceratostoma-
taceae y Ophiostomataceae, ambas del Orden Sphaeriales né estroma-
ticos. Aun cuando ambas tienen peritecios con ostiolos muy alarga-
dos, en la primera la pared peritecial es correosa, con ascas de pa-
red né delicuescente, acompafnadas de parafisos, que contienen as-
cosporas uniceldadas o piunceldadas hialinas u oscuras (correspon-
den a esta familia los génercs Ceratostoma y Ceratosphaeria). En la
familia Ophiostomataceae, la pared peritecial es de consistencia car-
bonosa y delgada, con ascas de pared delicuescente, sin parafisos y
ascosporas uniceldadas, hialinas, que salen a través del ostiolo ba-
fiadas en una substancia muscxlagmosa Esta familia incluye el gé-
nero Ophiostoma, comunmente conocido en la literatura como Cera-
tostomella.

Teniendo en cuenta la anterior diferenciacion, debe asignarse
con mas propiedad el nombre de Ophiostoma fimbriatum, al agente
causal de la llaga macana del cacao.

El patogeno se concce con otros nombres, tales como: Endoconi-
diophora fimbriata; Rostrella coffea Zimm.,; Ceratocystls fimbriata,
ete. (Malaguti, 53). )

El hongo es un parasito que facilmente se adapta a las condicio-
nes saprofiticas, subsistiendo en la madera en descomposicién, du-
rante algn tiempo. En el laboratorio crece bastante bien en P.D.A.
y su aislamiento por los métodos comunes no ofrece mayores difi-
cultades. Forma al principio colonias algodonosas de color blanco,
que pronto se tornan olivaceas. En este estado produce abundante
cantidad de endoconidias hialinas, cilindricas, uniceldadas, dentro de
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conidiéforos también hialinos y macronidias de color oscuro y pared
gruesa, formadas sobre hifas también oscuras, a manera de clamidos-
poras. La aparicion de éstas coinciden con el cambio de coloracién
del micelio a verde olivaceo y son posiblemente las que ocasionan
en la madera de un arbol afectado la coloracion azulosa de los vasos
necrosados, tan caracteristica de la enfermedad.

En su estado perfecto la fruetificacion tipica del hongo es un
peritecio de cuello tan alargado que su longitud puede exceder va-
rias veces el diametro de aquel. Los peritecios se forman parcialmen-
te inmergidos en el sustrato y sus cuellos se proyectan en forma de
filamentos de color negro, a través de los cuales son expulsados las
ascosporas hialinas en forma de una masa viscosa, de color crema.
El extremo terminal del ostiolo bajo examen al microscopio, presenta
una serie de filamentos rigidos que dan la apariencia de fibrillas, de
donde la especie toma su nombre,

La fuente de indculo primario estd constituida por los desechos
de arboles enfermos que quedan en la plantacion y posiblemente por
otros arboles (cafeto, matarraton, etc.) susceptibles; los residuos

de las podas pueden constituir también una fuente efectiva de indcu-
1
lo.

El inéculo es transportado de su fuente de origen a los arboles
sanos, por distintos agentes de inoculacidon como: implementos de
trabajo, insectos, el hombre y la acciéon conjunta del viento con el
agua lluvia. La inoculacion se verifica a través de heridas mecanicas
o resquebrajaduras de la corteza donde facilmente se deposita el agua
y principalmente a través de los insectos xiléfagos que perforan la
madera, introduciendo en los tejidos del arbol sano, las esporas que lle-
van sobre su cuerpo. Si las condiciones son favorables, al cabo de 1-2
dias han germinado las esporas, presentandose los sintomas caracte-
risticos de la enfermedad al cabo de unos 7 dias.

Malaguti (53) obtuvo un optimo de germinacion de esporas en
agar-papa-glucosado al 2%. Inoculaciones con este medio demostra-
ron que la infeccién era mas répida cuando se inoculaba en la zona
cambial o en la madera que sobre la corteza. Las esporas poseen una
gran viabilidad: después de permanecer durante 2 meses bajo con-
diciones ambientales, al inocularlas se obtuvo infeccion.

Epifitologia.— De acuerdo con Castano (13), los factores am-
bientales que mas afectan la vida del patégeno son la humedad y la
temperatura. Este autor mostré que el hongo obtenia su éptimo de-
sarrollo a temperaturas entre 20 y 24°C., y que podia sobrevivir a
temperaturas de 379C., como maxima y de 8°C. como minima. La
humedad relativa del ambiente se considera favorable cuando sobrepa-
sa del 60%.

Son mas propensos al ataque, los arboles que crecen sobre suelos
pobres en materia organica y en elementos nutritivos indispensables
para el desarrollo vigoroso de la planta. El pH 6ptimo para el creci-
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miento del Ceratestomella se considera entre 5,6 y 6,6. Por otra parte,
experimentos han demostrado que la enfermedad se manifiesta en
relacion inversa con la intensidad de luz. (Castano, 13; Malaguti, 53).

Malaguti (53) sostiene que el medio de diseminacion comun de
la enfermedad en Venezuela lo constituyen los implementos de tra-
bajo, especialmente el machete por cuanto la infeccién se inicia siem-
pre por una herida. Ademas afirma que los insectos escolitidos (Sce-
lytus sordidus) pueden ser vectores ocasionales, responsables princi-
palmente de la distribucion de la enfermedad al atacar arboles dé-
biles o ramas secas. En Colombia, sin embargo, este tipo de insectos
juegan papel importante en la diseminaciéon de la enfermedad y
practicamente todos los arboles enfermos presentan perforaciones de
dichos xiléfagos. En algunos casos es posible observar lesiones com-
binadas de Ceratostomella y Phytophthora, ademas de las perfora—
ciones tipicas que causan los escolitidos (Naundorf, 63).

Represion.— Teniendo en cuenta que la enfermedad se encuen-
tra ampliamente diseminada en las principales zonas cacaotaleras del
pais, las medidas exclusionarias tienen actualmente poco valor. La
erradicacién total del patégeno se hace también imposible, debido a
la gran cantidad de inéculo presente en las plantaciones, en los ar-
boles enfermos o0 en sus residuos (ramas, troncos, raices, etc.). Sin
embargo, es posible lograr una erradicacion parcial del patégeno me-
diante la destruccion sisteméatica de todos los arboles afectados, espe-
cialmente durante los primeros estados del desarrollo de la enferme-
dad, cuando el follaje se torna amarillento. Es imprescindible retirar
de la plantacion todos sus residuos y destruirlos mediante la quema.
En esta forma no solo se elimina el indculo potencial, sino también
gran cantidad de insectos perforadores que contribuyen a su disemi-
nacion.

En caso de que el arbol haya sido afectado parcialmente por la
enfermedad (una o dos ramas), una poda oportuna de los oOrganos
enfermos puede salvar su vida, permitiendo su renovaciéon mediante
la produccién de nuevos brotes.

Teniendo en cuenta que la llaga macana es una enfermedad sis-
témica de origen fungoso, su control mediante fungicidas protecto-
res o erradicantes aplicados al follaje en forma de aspersiéon o espol-
voreacion, es practicamente imposible. Es posible que los quimiote-
rapéuticos tengan algin efecto favorable en la represién, pero se ha-
cen necesarios experimentos tendientes a demostrar su efectividad,
modo de aplicacion y costos.

Es importante evitar las heridas a los arboles, ya que éstas pre-
sentan puntos yiilnerables al ataque del hongo. La proteccién de ellas
mediante pasta bordolesa u otros protectores de heridas, contribuyen

a evitar la enfermedad. Las labores de limpieza, poda y cosecha de-
ben efectuarse con cuidado para evitar heridas a los arboles. Asi, se
recomienda cosechar las mazorcas cortando el peciolo y no desga-
rrandolas.
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La llaga macana del cacao es una enfermedad que debe prevenir-
§e, ya que una vez que se presenta, su represion resulta dificil, si no
imposible. Todas aquellas medidas culturales que tiendan a crear un
ambiente desfavorable para el desarrollo del hongo y la prevalencia
de los insectos perforadores, ayudan fundamentalmente en su repre-
sion. Debe procurarse mantener una buena circulacion de aire dentro
de la plantacién para disminuir el exceso de humedad, mediante la
poda de los arboles de sombrio, las zanjas de drenaje, etc.

La represion de los insectos perforadores que contribuyen a la
diseminacién de la enfermedad es de gran valor. Se hacen necesarios
evperimentos para determinar la eficacia de los insecticidas acon-
sejables.

Indudablemente que el método mas practico de represion, con-
siste en el empleo de variedades resistentes. Sin embargo, este pun-
to requiere aun experimentacion.

CANCER DEL TRONCO
(Phytopthora palmivora Butl)

‘La enfermedad se caracteriza por una llaga que afecta cualquier
zona del tronco y ramas, la cual poco a poco se va ensanchando hasta
producir la muerte del arbol. Tanto esta enfermedad como la pudri-
cion negra de la mazorca causada por el mismo hongo, ocasiona da-
fios considerables debido a que el patégeno se encuentra distribuide
en casi todas las regiones cacaoteras del mundo.

Bowman (10) dice que si se pudiera eliminar el Phytophthora
palmivora, la produccion mundial de cacao aumentaria probablemen-
te en un 20%. ]

En Colombia su distribucion no es uniforme; en algunas areas
Ia infeccion -alcanza hasta un 90% (Henao, 40).

Causa serias pérdidas en las zonas de “El Bolo” en el Departa-
mento del Valle; no obstante la enfermedad es muy benigna en algu-
nos tjEm de cacao y no asume mayor importancia en otras zonas del
pais, Las pérdidas ocasionadas en Colombia por el P. Palmivora en
sys diferentes tipos de dafios ascienden al 35% (Orellana, 73).

El ataque del hongo en el tronco y ramas se hace mas prevalente
en la variedad Pajarito y en cacaos finos que corresponden al tipo
Criollo conocido méas comunmente con los nombres de Harton, Co-
mun, Real y Caucano; son menos atacados los tipos correspondientes
al grupo Trinitario (Garcia, 32).

Hay también diferencia en susceptibilidad entre arboles de una
misma plantacion es asi como se pueden observar arboles libres de
la infeccion al lado de otros completamente afectados. Los arboles
jovenes son menos susceptibles y el hongo prefiere aquellos de diez
© mas afos de edad.
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Ademas del cacao, el hongo ataca otros hospederos como el cau-
cho, cocotero, papaya, citricos, orquideas, ete, (Nosti, 69).

La enfermedad recibe diversos nombres segun el pais en donde
se presenta. En muchos paises de América se le denomina llaga ro-
ja, mazamorra, lepra, broma, llaga; en Colombia y otros paises se le
conoce como cancer o chancro (Garcia, 32; Nosti, 69). En los paises
de habla ingresa se le denomina “canker”.

El patégeno se conoce desde hace muchos afos. Segin afirma Sa-
lazar (83) el Dr. Allan G. Newhall sindica a este organismo come el
responsable de la gran epidemia que registraron las mazorcas en Tri-
nidad en el afio de 1727, apareciendo en la misma localidad hacia el
ano de 1889, debido a ello se reemplazoé el tipo Criollo por el Foras-
tero,

En Bahia la enfermedad fue observada en las mazorcas por
Joaquin Bahiama en 1905 y dos anos mas tarde Leo Zehtner la esiu-
di6 detalladamente atribuyendo la infeccion al hongo Phytophthora
palmivera que atacaba también el cocotero, palmas de aceite y otros
arboles (Miranda, 59).

También en las Islas Filipinas, Reinking (1923) descubrio que el
hongo P, faberi Maubl. era el causante de la pudricién negra de la
mazorca y que ocasionaba también quemazon en las flores y cances
en el tronco y ramas (Alicbusan, 2).

Anota Salazar (83) que uno de los primeros estudios a fondo so-
bre el patdgeno lo realizo Nowell, en su libro titulado “Enfermeda-
des de las plantas de cultivo en las Antillas Menores”.

Sintematologia.— Los sintomas varian de acuerdo con el drga-
no afectado. E1 hongo produce decoloracion de los cojines florales y
caida de las flores; muerte descendente de los chupones; pudricién
parda o negra en la mazorca; cancer en el tronco y ramas; un afiublo
en las hojas caracterizado por lesiones necriticas irregulares y con-
secuente marchitamiento y defoliacion con rajaduras eventuales del
peciolo. También se cree que ataca los pedicelos de las flores y de
los frutos jovenes causando el marchitamiento de estos Gltimos. No
se conocen informes de un posible ataque a la raiz. (Orellana, 75).

Por la apariencia general del arbol es dificil diagnosticar en el
{ronco, el ataque en sus etapas iniciales. De acuerdo con Obando
(70), la corteza aunque parezca sana exteriormente, puede sin em-
bargo estar ocultando los estragos que causa la lesion en los tejidos
del xilema que pueden estar seriamente afectados. La presencia de
mazorcas atacadas por la pudricion negra son fiel indicio de que el
tronco ha sido ya invadido por el patégeno.

Los primeros sintomas sobre los tallos y ramas estan represen-
tados por manchas himedas de color oscuro, de menor tamano que
la lesion interna correspondiente. Tanto el lefio como la parte inter-
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na de la corteza permanecen himedos y presentan una coloracién
amarillenta, parda o rojiza.

Si se desprende la corteza de un arbol atacado, se destaca una
linea oscura que separa el tejido sano del enfermo. Este presenta un
color oscuro o rojizo que a veces puede confundirse con el color ro-
jo natural que es propio de algunas variedades.

El cancer exuda una secrecion gomosa, espesa, de color vino tin-
to que se aprecia facilmente al practicar una incisién en la lesién.
El liguido pardo oscuro que sale del céncer se desliza hacia abajo a
manera de lagrimas, se coagula y se torna de apariencia herrumbro-
sa.

Los tejidos atacados se van descomponiendo gradualmente has-
ta el punto de que la corteza tostada o resquebrajada’se cae dejando
el lefio al descubierto; es entonces cuando el atagque se profundiza
interesando el corazon del arbol. Las llagas en el tronco en tal esta-
do alcanzan una longitud hasta de 2 metros.

Al caerse la corteza la lesion presenta una depresion de color ca-
fé oscuro con apariencia de corcho, la madera se desprende con fa-
cilidad permitiendo que en esas depresiones formen a menudo sus
nidos las hormigas,

Como consecuencia del ataque del hongo la circulacion de la sa-
via disminuye notablemente, comienzan a secarse ramas y el arbol
muere cuando el area invadida rocdea en forma de anillo el tronco.
Pueden aparecer entonces nuevos brotes o chupones por debajo de
la zona afectada, pero éstos sufren tambien el atagque del hongo.

El arbol infectado por lo general tiene un decaimiento y una de-
foliacion lentas pero constantes, de tal manera que cuando el arbol
muere, sOlo posee unas pocas hojas. Muchas veces el arbol atacado
se recupera especialmente cuando la estacion se vuelve un poco seca;
la infeccion queda entonces confinada a una o dos zonas que se man-
tienen aisladas de la parte sana por medio de una zona de cicatri-
zacion de apariencia semi-corchosa que rodea la lesién y constituye
una defensa natural del arbol. Es entonces cuando se facilita com-
batir la infeccién quitando totalmente el area afectada por medio de
un cuchillo u otro instrumento cortante,

La enfermedad puede afectar las ramas por diversas causas co-
mo heridas por podas mal hechas, desgarraduras que se producen al
desprender las mazorcas por torcién y por heridas que causan los
insectos barrenadores.

En las hojas el ataque se presenta generalmente en plantas jo-
venes y arboles en produccion. Los sintomas pueden confundirse con
los que sufre la planta a consecuencia de algan trastorno fisiologico
o escasez de agua. Se manifiestan por una coloracién café que toman
las hojas y como la infeccién se inicia por el peciolo, éstas se des-
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prenden con facilidad. Como resultado del ataque en las hojas, el
arbol pierde mucha energia, que trae como consecuencia una dis-
minucién notable en la produccion. (Anénimo, 6).

Los arbolitos de semillero pueden sufrir el ataque del hongo,
que afecta las hojas principalmente, pereciendo en ocasiones hasta
el 30% de las plantulas; asi mismo en los chupones la enfermedad
produce lo que se conoce como “chupén marchito”; el ataque se ini-
cia generalmente por la parte terminal que corresponde a las hojas
que forman el cogollo (Anénimo, 6).

-

Los cojines florales también pueden infectarse contagiades por
los chancros de la corteza inmediata o a través del pedunculo de las
“pifias” atacadas. Si la infecciéon es precoz dificilmente se recobran
y enferman hasta morir, y ain pueden infectar “pinas” nacidas en
el ano siguiente. Si el ataque es tirdio, debido a que el patogeno no
soporta la sequia, se presenta una proliferacion celular de los cojines
la cual aisla las zonas afectadas (Nosti, 69).

Etiologia,— Investigaciones como las de Rorer en Trinidad y
Petch en Ceylan han demostrado que el parésito que produce el chan-
ero es el Ficcmiceto Phytophthora palmivora Butler (P. faberi
Maubl) del orden de los Peronosporales y perteneciente a la familia
Pythiaceae (Alexopoulcs, 1).

La patogenicidad del organismo causal esta lo suficiente demos-
trada por diversos investigadores, Orellana (78) comprobé que las
hojas jovencs se infectan més rapidamente que las maduras; al ino-
cular hojas de tejido suculento con el patogsno, el afiublo se presen-
t6 a las 24 horas, mientras que en hojas maduras los mismos sinto-
mas aparecieron de las 72 a las 96 horas. Se-in Newhall (67), al re-
gar plantas de 6 semanas con una suspensién fresca de esporrc
ha conssguido una infeccion de 100% y morialicad de 90% de plan-
tas.

Estudios de laboratorio han demostrado que los embriones de se-
millas maduras en el interior de mazorcas infectadas con el hongo,
pueden llegar a infectarse; lo que se desconoce es el tiempo que el
hongo puede permanecer viable dentro de la semilla infectada; si
puede o no sobrevivir los procesos corrientes de secado y cura y qué
tratamientos son adecuados para desinfectar la semilla (Newhall, 67).

El hongo puede vivir como saprofito en el suelo, constituyendo
éste una de las principales fuentes de infeccion, pero se desconoce la
viabilidad del patogeno en tal estado (Thorold, 90). Segiin Garcés
{27) el hongo tiene escaso poder infeccioso sobre residucs de mazor-
cas y cascaras en descomposicion.

Epifitologia.— La incidencia de la enfermedad es favorecida por
periodos de elevada humedad y lluvias prolongadas. Alta humedad
¥ baja temperatura son condiciones aptas para el desarrollo del hon-
go. Miranda (59) demostro que la mayor incidencia de ‘la enferme-
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dad se presentaba cuando las condiciones ambientales registraban
una temperatura inferior a 20°C. con humedad del 85% o mas.

Stakman y Christensen demostraron la importancia del viento
como medio propagador de la infeccion al dispersar con suma facili-
dad las esporas; la mayoria de estas esporas son extremadamente bo-
yantes y pueden ser arrastradas por las corrientes de aire a varias
millas de distancia, tal como lo comprueban algunas observaciones
de Meyer al establecer gue muchas esporas alcanzaban una altura
hasta de 11000 metros (Orellana, 72).

En opinién de Salazar (83), el factor que especialmente favorece
la virulencia del patogeno es el agua que sirve también como agen-
te de diseminacion ya sea en forma de gotas, salpicado o cuando
corre sobre los arboles después de un fuerte aguacero. El agua puede
servir como vehiculo por medio del cual las esporas moviles se tras-
ladan de un lugar a otro causando nuevas infecciones.

El viento, sin cooperacién con el agua lluvia, no es factor de-
finitivo en la distribucion de las esporas, pero cuando se juntan estos
dos factores, el viento puede tener gran importancia (Orellana, 72).
Por otra parte el hongo encuentra condiciones favorables en planta-
ciones con sombrio muy denso, cuando el suelo permanece saturado
de humedad por mucho tiempo (Ciferri, 16).

Repre<ién— 7T.as medidas exclusionarias y protectoras tienen
poca aplicacion debido a la amplia distribucion del patogeno en to-
des las regiones productivas. Los diversos tratamientos varian se-
gin el sitio que ocupen los chancros, el niimero de ellos, la intensi-
dad del ataque y la edad del arbol.

Se obtiene cierto beneficio mediante la practica de algunas me-
didas culturales tales como: desinfestar previamente las herramien-
tas que se van a usar en arboles sanos, si antes han esiado en ¢on-
tacto con arboles scspechosos; destruir los insectos barrenadores gne
ademé&s de producir heridas, trasmiten el patéogeno; evitar causar he-
ridas a los arboles durante las limpiezas, podas y demas labores de
cultivo o si esto sucediere, aplicar en ellas algin desinfectante como
pasta bordolesa; regular el sombrio; la recoleccion de las mazorecas
durante la cosecha debe hacerse por medio de un instrumento cor-
tante, porque al efectuarla por torsiéon es posible causar desgarradu-
ras de la corteza facilitandole asi, la entrada al hongo.

Garcia (32- afirma que cuando el arbol estd infectado casi en
su totalidad se debe arrancar con buen nimero de raices, destruirlo
fuera de la plantacién y aplicar cal al lugar de origen. Si son pocas y
de facil acceso las zonas enfermas del arbol, se debe extraer la par-
te afectada procurando sacar unos 2 centimetros mas de lefio y cu-
briendo la herida con pasta bordelesa o sulfato de hierro al 4% (Lla-
no, 50). También da buen resultado el practicar incisiones longitu-
dinales a ambos lados del area enferma para estimular la formacion
de un tejido mas fuerte que evite el ensanche de la afeccion.
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Llano (50) recomienda como medida de proteccion en planta-
ciones que se inundan, limpiar los troncos de los arboles empleando
soluciones débiles de compuestos cupricos o hacer incisiones verti-
cales en el tronco a una altura mayor a la alcanzada por el nivel del
agua.

De acuerdo con Thorold (90), la inspeccién de la plantacién en
dias alternados con el fin de recolectar las mazorcas enfermas para
eliminarlas, destruyendo asi la principal fuente de infecciéon y la
aplicacion de Caldo Bordelés al 1%, son medidas efectivas para la
represion de la enfermedad.

Muchos investigadores concluyen que el método de aspersién
es el mas econémico. El Caldo Bordelés de formula 4-4-50 o el 6xido
de cobre aplicando 100 gramos por 5 galones de agua con intervalos
de 3 a 6 semanas, estin dando resultados satisfactorios para reprimir
la enfermedad (Campana, 12).

En México han obtenido una represion eficiente mediante as-
persiones con Zerlate al comienzo de las lluvias, por cuanto la hu-
medad favorece la infeccién. Para que el efecto residual del fungi-
cida no sea lavado, se debe adicionar a la solucion un adherente que
bien puede ser “Spreader Sticker”. la férmula es la siguiente:

g e e 200 gramos
Spreader Sticker ....... ........ e e,
PR ITERT G L s o S RIS A 100 litros

Hacer 10 tratamientos con intervales de 3 semanas. Esta medida
a mas de prevenir el ataque de otras enfermedades y plagas en ge-
neral, resulta e-onémica por cuanto estimula la produccion por ar-
bol. (Andnimo, 6).

El “Ccbre Sandoz” en econcentraciéon de 1:1000 inhibe completa-
mente el d-sarrollo del hongo en el medio agar-papa-dextrosa, mien-
tras aue otrrs productos como Cuprosan, Caldo Bordelés, Orthecide
50, s6lo inhiBen. €l crecimiento temporalmente (Lellis, 47).

Bn experimentos realizados para combatir el chancro del tren-
co, Garcia v Naundorf (36) recomiendan la extirpacion quirdrgica
de la parte afectada, cubriendo luego la lesidn con una pasta de la
siguierte composicion:

Lanolnalanhiidra . cliie v eafvees 50 gramos
kR e T P C i M 3 49.7 ¢. c.
Acido alfa naftil acético ......... 0.1c.c,
Dithane u Oxido Cuproso ........ 02¢. ¢
I T e, o il s o mints 1 gota

En forma mas sencilla es posible preparar con el mismo fin una
segunda pasta a base de los siguientes ingredientes:

1 Kilo de Lanolina
1 Litro de Agua
1 Cucharadita de Dithane Z-78 u Oxido de Cobre
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En ambos casos calentar la Lanolina, agregar poco a pocu los
demas componentes y agitar hasta tanto se forme la pasta.

Aunque se han hecho varias recomendaciones para reprimir el
Phytophthora palmivora declara Siller (87, 88), tales como el uso de
variedades resistentes (las que todavia no se conocen), la poda, el
buen drenaje, el saneamiento del suelo, la recoleccion y quema de
las mazorcas enfermas, sin embargo estos métodos considerados como
buenos, no son suficientes para reprimir el hongo en regiones conde
la abundante precipitacion se distribuye con cierta regularidad a tra-
vés de todo el ano.

Sostiene el mismo autor, que ensayos hechos en Costa Rica de-
mostraron la efectividad del Caldo Bordelés 4-4-50 en aplicaciones
cada 30 dias con lo cual se consiguié un aumento en la cosecha del
39,5%. El inconveniente del Caldo Bordelés, a pesar de dar kuencs
resultados, estriba en lo dificil de su buena preparaciéon y en la ne-
cesidad de aplicarlo tan pronto como se prepara, pues mucha de su
eficacia desaparece 12 horas después. Para obviar estas dificuitades
se han ensayado muchos otros fungicidas. El Perenox en proporcion
de 2 libras por 100 galones de agua es tan efectivo como el Caldo Bor-
delés al aplicarlo como medida preventiva (Anénimo, 5).

Muchos otros investigadores han conceptuado sobre los benfi-
cos resultados que se obtiene mediante el uso del Caldo Bordelés Sin
embargo, Naundorf (62) recomienda al aplicar fungicidas a base de
cobre en plantaciones de cacao, mezclarlos con acido para-cloro-feao-
xiacético y glicerofosfato calecico. Estas substancias anulan en gian
parte el efecto perjudicial de los fungicidas a base de cobre sobre la
formaciéon de muchos frutos, lo que contribuye a aumentar la cese-
cha.

Anota Orellana (74) que hasta 1956 se han ensayado mas de 40
fungicidas con el fin de reprimir esta enfermedad. Se ha comproba-
do que el Caldo Bordelés es el mas efectivo y el que posee mayor po-
der residual: 4 o 6 tratamientos al afio aumentan la produccién y
disminuyen el porcentaje de infeccion.

Indudablemente que la forma mas efectiva de acabar con el pro-
blema del Phytophthora, consiste en la obtencién de variedades ve-
sistentes, medida ésta que actualmente se adelanta en diverscs cen-
tros investigativos.

ESCOBA DE BRUJA
(Marasmius perniciosus Stahel.)

La escoba de bruja es quizas la enfermedad més importante de
todas las que afectan el cacao, por cuanto ha asolado las plantacio-
nes en donde se ha presentado. Como consecuencia de la enfermedad,
el arbol produce continuamente brotes que lo debilitan, terminando
con su muerte o agotamiento y una baja produccion.
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El parasito parece que ataca tinicamente al arbol de cacao, cu-
yos tipos ofrecen diversos grados de susceptibilidad. Naundorf (60)
encontré6 en Tumaco (Colombia) en la zona del rio Mira, que esta
enfermedad junto con la moniliasis, habia acabado préacticamente con
los tipos Calabacillo, Amelonado y Pajarito, pertenecientes al grupo
Forastero; en cambio el cacao Nacional o Vegetal parecia ofrecer cier-
to grado de resistencia.

En Colombia, en las vegas del rio Humea en el Meta, Garcia (35)
encontr6 gran numero de arboles del tipo Criollo puro, libres de
atagque, no obstante estar rodeados de arboles del tipo Pajarito com-
pletamente arruinados por la enfermedad. Para corrobar la teoria
de este hallazgo, Idrobo y Naundorf (43) en un viaje al Meta com-
probaron la extrema resistencia del cacao Criollo al observar mas
de 300 arboles sin ataque del patégeno, establecidos en un medio to-
talmente infectado.

A la enfermedad se le conoce en los paises hispanos con el nom-
bre de escoba de bruja; en francés se conoce como “balais de sor-
ciere”; en inglés como “Witch broom™ o “Witches broom disease of
cacao”, En Africa existe una enfermedad en el cacao denomina tam-
bién “escoba de bruja”, de caracteristicas muy diferentes a la que ocu-
rre en América, por lo cual seria conveniente para evitar confusio-
nes apellidar esta Gltima: “escoba de bruja americana del cacao”
(Gareés, 29).

Fue en el afio de 1895 cuando se registré por primera vez la en-
fermedad en Surinam. En 1921 aparecié en el Ecuador con caracter
tan severo, que en menos de dos anos habia asolado por completo
las plantaciones; se hizo presente poco tiempo después en Trinidad,
las Guayanas, Colombia, Brasil y Venezuela (Garcés, 29).

Se dice gue a Colombia entré procedente del Zcuader auncue no
se ha determinado la fecha precisa de su llegada. Fue e! Dr. Rafael
A. Toro quien identifico en Colombia sobre algunas muestras proce-
dentes de Tumaco, el organismo causal como el Marasmius pernicio-
sus Sthel en el afio de 1929. (Garceés, 29).

En los paises en donde se halla establecida la enferrme”~d se le
considera como la mas dafina de cuantas atacan el cacao. El arbol
aunque contintia viviendo puede disminuir la cosecha hasta un 80%;
los graves perjuicios que ocasiona se pueden apreciar en el descenso
notable de produccién que sufrieron las plantaciones de Surinam: er
el ano de 1895 poco antes de propagarse la infeccion, produjo 4902
toneladas y nueve afios mas tarde la produccién habia descendido a
940 toneladas. También en el Ecuador entre los afios dz 1916 a 1932
las exportaciones descendieron de 50.000 a 15.000 toneladas a causa
de esta enfermedad. (Llano, 51).

En Colombia la enfermedad no ha asumido mayor importancia
debido a que unicamente se ha presentado en zonas de menor pro-
duccién, como lo son algunas del sur del pais: Amazonas, Narifo y
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Vichada. En general, se ha presentado a alturas no mayores de 600
metros sobre el nivel del mar, factor éste que hasta el momento
se le considera limitante en su aparicion.

Sintomatologia.— La afeccién en el arbol ocasiona diversas cla-
ses de dafos como la pudricién de organos vegetativos incapaces de
producir frutos, pérdida de mazorcas verdes o semi-maduras, abor-
to que impide la formacién de frutos y agotamiento total del arbol
que lo predispone para el ataque de otras enfermedades (Garcés, 29).

Los sintomas mas caracteristicos de la enfermedad estan consti-
tuidos por la formacion de brotes o retonios hipertrofiados, de ex-
cesivo desarrollo y corta duraciéon que dan la apariencia de una es-
coba, de donde deriva su nombre la enfermedad (véase Figura 4).
Los retonios aunque crecen verticalmente, son ligeramente encorva-
dos, su parte basal es turgida, alcanzando un didmetro de 5 o 6 ve-
ces mayor que el normal; sus extremos presentan pocas hojas y las
que persisten no alcanzan su desarrollo completo y son suaves, fla-
cidas y de color verde intenso. El desarrollo de las escobas al prin-
cipio es muy rapido pero pronto se detiene. Mas o menos 5 semanas
después, las escobas comienzan a secarse de la base hacia arriba;
una vez muertas caen del arbol, aunque a veces se mantienen adhe-
ridas a él por espacio de varios meses. El cojin en vez de florecer pro-
duce ramas o escobas; las flores no caen como las normales v engen-
dran el cacao macho (Herrera, 41),

Si el patégeno ataca los pedinculos, la infeccién pasa a las ma-
zorcas; el hongo puede afectar directamente las mazorcas cuando es-
tan tiernas, las cuales se quedan enanas, en forma de zanahoria o d~
fresa y son conocidas con el nombre de “mazorcas chirimoyas”, De
vez en cuanto el hongo ataca mazorcas de mas edad, que se deforman
y desarrollan una hinchazon caracteristica en el punto de infeccién
el cual se vuelve negro eventualmente. Tales mazorcas que ofrecen
una madurez prematura e incompleta, contienen granos de menor pe-
so que los normales y los cuales se unen formando una masa seca y
momificada. Las mazorcas se vuelven duras y lefiosas v se conocen
con el nombre de “mazorcas de piedra”. (Desrosiers, 22).

De acuerdo con Garcés (29) los signos de la enfermedad estan
representadcs por los paraguas o esporoforos del hongo, los cuales
son de tamafio diminuto, color rosado y aparecen sobre las escobas
y mazorcas muertas adheridas al arbol o caidas sobre el suelo.

Etiologia.— Rorer en 1913, establecié el origen funroso de la
enfermedad y la atribuyo a un hongo Basidiomiceto. El primer estu-
dio sobre la enfermsdad publicado en 1904, lo realizé6 el micélogo
Went v posteriormente el estado perfecto del patégenoa fue observa-
do por Stahel en 1915 quien di6 al hongo el nombre de Marasmius
perniciosus Stahel (=Crinipellis perniciosa Singer). El género Ma-
rasmius parece que presenta diferencias morfologicas en los distintos
paises lo cual hace presumir que existen razas fisiologicas del hongo.
Stahel fue el primero en probar en forma concluyente mediante ino-
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culaciones con las basidiosporas, que €l hongo Marasmius perniciosus
es el causante de la enfermedad (Garcés, 29).

Figura 4.— Rama de un arbol afectado por la Escoba de bruja. Obsérvense
los brotes hipertrofiadces.
Foto: M. T. Paredes.

Los esporoforos del hongo que aparecen sobre las escobas muer-
tas presentan un sombrerillo cuyo diametro es de 5-i5 mi.fmetros,
de color carmesi claro, con un punto rojo oscuro en el centro, rodea-
do por lineas radiales del mismo color. El pedicelo, que es blanco o
amarilloso, con el tiempo se va oscureciendo; es hueco y tiene una
longitud de 5-10 milimetros. (Garcés, 27).

Seglin Alexopoulos (1) el Marasmius pertenece a la clase de los
Basidiomicetos, orden Agaricales, familia Agaricaceae.

Las basidicsporas del hongo originadas a partir de los drganos
infectados inician los ciclos primarics en tiempo de invierns y cons-
tituyen el inoculo primario. La mayor cantidad de esporas es pro-
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ducida entre las 6 p.m. y la media noche. Una escoba enferma pue-
de producir 100 esporoforos, cada uno de los cuales contiene mas o
menos de 20 a 30 millones de esporas. La basiospora una vez salida
del esporéforo y situada en el campo de infeccion puede germinar
en el término de 30 minutos. Se ha comprobado experimentalmente,
que la inoculacién y posterior infeccién sélo se verifican sobre ye-
mas en crecimiento. Baker y Mickee (1942) comprobaron que los sin-
tomas aparecen 3 a 5 semanas después de la inoculacién, variando
este periodo con la rata de crecimiento de los renuevos. (Garcés, 29).

Epifitologia.— El agua parece ser elemento indispensable para
la germinacion de las esporas las cuales son extremadamente sensi-
bles a la sequia, perdiendo su viabilidad después de una hora de ex-
posicién; de ahi que la época en que comienzan las lluvias, coincide
con la iniciacion de los ciclos primarios de la enfermedad, con la
formaciéon de escobas y con la infeccion de los brotes nuevos. Por
el contrario, durante el periodo seco hay una disminucién repentina
en el nimero de escobas (Herrera, 41)., La condicion mas propicia
para la formacién de esporéforos es el tiempo lluvioso con adecuada
temperatura.

Garcés (29) anota que el sombrio excesivo favorece las condi-
ciones patogénicas, por cuanto el aire dentro de la plantacion mantiene
una alta satluracion de humedad, que estimula el desarrollo de la enfer-
medad y que ademas la ausencia de los rayos solares sobre el ar-
bol, parece ser un factor de susceptibilidad a la infeccion. Sin em-
bargo, Naundorf (60) afirma, que en las zonas cacaoteras de Tuma-
co, se observaba menos la enfermedad en cacaotales densos y con
buen sombrio, en cambio arboles aislados y expuestos al sol mos-
traban mas escobas.

Otro factor ecologico que parece influir en la incidencia de la
enfermedad, es la altura sobre el nivel del mar a que se halla situa-
da la region. El patogeno no prospera a alturas mayores de 600 me-
tros, de donde se deduce que la situacion del Valle a 1000 metros
de altura, ha sido el factor limitante en la aparicién de la infeccidn,
no obstante estar cerca de areas gravemente infectadas.

Represion.— Las medidas exclusionarias se basan en reglamen-
taciones cuarentenarias, que prohiben la entrada de material dudoso
a una area sana.

Con la practica de medidas erradicantes nunca se cbtiene una
represion eficiente, por cuanto la enfermedad avanza con el tiempo.
Sin embargo, se acorsejan practicas culturales que resultan ser e-
fectivas tales como la recoleccion y destruccion con cierta regulari-
dad de las escobas y del material enfermo, queméandolo o enterran-
dolo. Se deben retirar las escobas del arbol cuando todavia estan
verdes y cerrar la lesién con una pasta cicatrizante. (Idrobo y Naun-
dorf, 43).

Como medio de proteccion se aconseja el buen drenaje y una
poda adecuada y en tiempo oportuno. Afirma Gareés (29) que mu-
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chos investigadores no estan de acuerdo en las aspersiones con fun-
gicidas, ni como medida directa o indirecta para reprimir esta enfer-
medad. Otros opinan que la deficiencia de esta medida se debe, a la
imposibilidad del fungicida para penetrar a todas las partes del ar-
bol y a la emisién continua de brotes y ramas nuevas que crean nue-
vos campos de infeccién.

Como queda anotado, en Colombia se ha descubierto la alta re-
sistencia que posee a la enfermedad el cacao del tipo Criollo, de ahi
que lo mas indicado seria sembrar cacao Criollo en las areas afecta-
das por la esceba de bruja, pero surge el problema de que este tipo
de cacao, es altamente suaceptlble al Ophiostoma fimbriatum causante
del “mal del machete” , enfermedad ésta, que constituye actualmente
uno de los mas graves problemas para los cultivadores de cacao en
Colombia.

Lo mas conveniente seria entonces, seleccionar clones resisten-
tes tanto a una como a la otra enfermedad, dandole preponderancia
al mal del machete, por cuanto la escoba de bruja, no constituye en
la actualidad un problema grave en Colombia, debido a que esta
ultima enfermedad, parsce estar limitada por la altura a que se ha-
llan situadas las regiones méas productoras del grano en el palis.

MAL ROSADO

(Corticium salmeomicolor Br. & Br.)

El nombre de mal rosado es dado a la enfermedad, debido al
tipico aspecto. que presentan las zonas atacadas del arbol, cuya afec-
cion se localiza en las ramas principalmente. \

No obstante la presencia del patdgeno, ademaés del cacao, en mu-
chos otrcs hospederos como el caucho, el cafeto y algunos citricos, 1a
enfermedad en si no asume mayor importancia, dada la limitada vi-
rulencia del organismo causal y su localizacién en unas pocas ramas
solamente. ;

En Colombia, la enfermedad ha sido registrada en algunas zo-
nas cacaotaleras de Antioquia y Narifio, lo mismo que en la regiéon
del Dagua en el Departamento del Valle del Cauca. En estas areas
la afeceién se conoce usualmente con el nombre de mal rosado y a-
demas la denominan “brasa” debido al aspecto de chamuscado que
ofrecen algunas ramas cuando el ataque se hace intenso. En Ecua-
dor y Venezuela recibe el nombre de roya de las ramas y en los pai-
ses de habla inglesa se le conoce como “pink disease”. (Garcés, 27;
Nosti, 69).

Sintomateolegia.— El hongo ataca con especialidad las partes dé-
biles de los arboles, como son los renuevos las ramas secundarias. Las
lesiones, que se localizan generalmente sobre un lado de la rama,
aparecen sobre la corteza en forma de parches de color rosa pélido;
avanzan dascribjendo una zona angosta y pueden alcanzar una lon-
gitud de varios centimetros; con el tiempo se van tornando de unm
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color grisaceo y se agrietan hasta rajarse la corteza, la cual se cae
dejando el lefio al descubierto.

El hongo afecta superficialmente la zona que corresponde al area
marginal de la lesién, pero hacia el centro de ella profundiza hasta
interesar el lefio. Paulatinamente la rama se defolia y muere. Cuando
esto sucede, el hongo a menudo forma fructificaciones de color ro-
jizo, de apariencia cerosa y las cuales se atribuian anteriormente al
hongo Necator decretus. (Van Hall, 91).

De acuerdo con Garcés (27) la capa rosada a medida que se en-
vejece, desarrolla numerosas hendiduras dispuestas entre si en an-
gulo recto. Ademas, las lesiones causadas por el hongo pueden tam-
bién manifestarse sobre la corteza en forma de “ojos”, destacandose
en ellas la presencia de un micelio algodonoso.

Etiologia.— El hongo causante de la enfermedad es el Corticium
salmonicolor Br, & Br,, clasificado dentro de los Basidiomicetos, or-
den Polyporales, familia Thelesphoraceae. Su historia de vida es
muy rudimentaria y de su fase saprofitica se sabe que sus esporas
pueden permanecer viables durante cierto tiempo sobre residuos de
madera en descomposicion. (Bessey, 9; Garcés, 27).

Epifitologia.— La infeccion es més severa cuando la estacion es
humeda y en plantaciones con demasiado sombrio. Cuando sobre-
viene un periodo seco, el hongo generalmente inhibe su crecimiento
y pierde su color; al iniciarse el invierno de nuevo reaparece la co-
loracion rosada, el hongo revive y contintia su avance por el interier
de la corteza (Garcés, 27). Sobre la influencia de otros factores am-
bientales poco o ningtin dato se conoce al respecto.

Represion.— Como medidas de proteccién se aconseja la poda del
arbol y del sombrio para que haya suministro adecuado de luz.y aire;
las desyerbas y el drenaje adecuado contribuyen también a dismi-
nuir la infeccion., Una vez establecida la enfermedad, lo mas indica-
do es podar las ramas atacadas y destruirlas por medio del fuezo.
Nesti (69) aconseja aplicar a las heridas sulfatades o soluciones de
alquitrén.

Van Hall (91) anota que cuando el hongo aiin no se ha desarro-
1lado completamente, puede ser destruido mediante aplicaciones con
wna solucion de “Carbolineum” en agua, al 20%.

VERRUGA DEL COJIN FLORAL

Bajo esta denominacién se conoce una enfermedad cue se carac-
teriza por la hipertrofia de los cojines florales y se desarrolla en las
ramas y troncos de arboles viejos de cacao.

Teniendo en cuenta las caracteristicas patolégicas que presentan
los cojines afectados, la enfermedad se conoce entre nosotires como
verruga o agalla del cojin floral; en inglés se le denomina “buba” o
“cushion gall” del cacao.
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El conocimiento de esta hipertrofia parece que se remonta a algu-
nos aios atras. Una condiciéon similar fue descrita por Rorer en Tri-
nidad en 1911; por Nowell en las Antillas Menores en 1923; y por Ke-
vorkian en 1945 en Rivas (Nicaragua), lugar éste en donde ha asu-
mido alguna importancia debido a que ha reducido enormemente la
produccion de arboles afectados, cuyo nimero en algunas plantacio-
nes oscila entre el 50 y el 75% (Welman y Crellana, 92).

Posteriormente la enfermedad se registr6 en Panama, México,
Brasil, Costa Rica Surinam y Colombia. En este pais ataca especial-
mente las regiones cacaoteras del Municipio de Antioquia, en el De-

tamento del mismo nombre, ocasionando una merma considera-

le en la produccion (McLaug hlin, 55; Losada, 49).

Su aparicién en Colombia es practicamente reciente y debido al
caricter severo y danos considerables que puede ocasionar, se le es-
ta prestando atencion en los altimos afics; sin embargo su origen per-
manece aun oscuro y hasta la fecha se desconoce su procedencia e-
xacta.

Esta anormalidad puede revestir caracteres alarmantes ya que
las partes afectadas son los cojines florales, o los lugares en donde
aparecen las flores y posteriormente los frutos; éstos van siendo eli-
minados a medida que aumenta el tamano de la verruga y la posi-
bilidad de producir frutos es cada vez menor (Garcés, 27).

Etiologia— Son diversas las sugerencias acerca de la causa o
causas que determinan la presencia en las plantaciones de la verru-
ga del cojin floral. La afeccién ha sido atribuida a virus, hongos,
efectos de deficencia o toxicidad, minerales y herencia. Aislamientos
hechos en 1954, en Nicaragua a partir de agallas, confirman la pre- -
sencia de algunas especies de hongos y bacterias, asi como también
de acaras y otros insectcs. (Welman y Orellana, 92).

Llano (5U) anota que los tipos de cacao hibrido o mestizo, des-
cendientes de los sub-tipos Pajarito y Harton son los més suscepti-
bles a la enfermedad, y que esta puede deberse a un problema fisio-
logico de origen genético por incompatibilidad de las proteinas de
los padres.

Losada (48), al observar bajo miscroscopio algunas muestras re-
presentativas de la afeccién procedentes de Antioquia, pudo consta-
tar la presencia de varics especimenes de un Eriophyidae y logré
establecer que se trataba del género Eriophyes. Ademéas confirmé
que los especimenes que originaban las agallas en el cacao, eran
analogos a los que las producian también en el mango.

Posteriormente el mismo autor, mediante revisiones de literatu-
ra, comprobd aue muchas especies del género Eriophyes eran respon-
sables de agallas en plantas como el avellano, clruelo, grosello, ala-
mo, abedul, mango y citricos.

Johnston opina que la agalla del mango es simplemente una pro-
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liferacion de yemas excitadas por acaros. Betachelor y Webber sos-
tienen que el Eriophyidae es el responsable de la formacion mualti-
ple de yemas en los naranjos (Losada, 49).

Sintomatologia.— La enfermedad ocasiona un agrandamiento a-
normal de los cojines florales en los troncos y ramas del arbol, en
forma de agallas o verrugas, debido a la hipertrofia de los tejidos,
tal como se muestra en la Figura 5. L.os cojines afectados tienen la
apariencia de cuerpos semi-esféricos en forma de coliflora, de tama-
no variable, generalmente de 0.85 a 7.5 centimetros de diametro, de
textura semidura y de color pardo. La improductibidad de los arbo-
les afectados parece ascender con su edad y el angcstamiento y la
presencia de manchas en las hojas o moteado parece asociarse a las

condiciones descritas. (Desrosiers y Diaz, 20; Welman y Orellana,
92).

Figura 5.— Verruga del cojin floral sobre un tronco de cacao. Nétese la
hipertrofia de los tejidos en comparacién con cojines sanos.

Foto: M. T, Paredes.
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Al partir las verrugas o agallas se aprecian en su interior pe-
'quenas cavernas en las cuales se encuentran a veces larvas de ma-
riposas, y muchos otros organismos. Cuando las agallas estan loca-
lizadas en el tronco, casi a nivel del suelo, desarrollan un nimero
variable de raices que dan a las verrugas la forma de una escobi-
Ha (Garcés, 27). La estructura interna de la agalla aparece algo po-
rosa y sus tejidos estan constituidos por células de forma alargada.

Represion,— Considerando las funestas consecuencias que pue-
de acarrear esta enfermedad, debido a su localizacion en los orga-
nos reproductivos de la planta, si su incidencia prospera, es preci-
so recurrir a medidas eficaces, para eliminar su presencia y evitar
asi una mayor distribucion en las zonas cacaoteras. La posibilidad de
que la enfermedad pueda ser de origen viroso es suficiente razon
para tomar las precauciones del caso.

Como las causas que determinan la afeccién revisten cierta com-
plejidad, las medidas protectoras serian de inmenso beneficio, Las
aspersiones y la poda como parte de las labores culturales, sin eau-
sar heridas a los arboles, crean en é&stos un mayor grado de resisten-
cia contra un posible ataque infeccioso. La erradicacion de la enfer-
medad se considera desde luego, como de gran importancia y es po-
sible realizarla mediante la destruccion de los arboles afectados, a-
rrancandolos y quemandolos si la presencia de agallas en cada hos-
pedero es relativamente numerosa, para evitar asi que se propague
la infeecién.

Garcés (27) aconseja eliminar con el machete Jas agallas. las
-cuales deben extraerse con una parte del duramen y cubrir la le-
sion can una solucién de Caldo Bordelés o Arbosan. Esta operacion
es practica siempre y cuando se trate de unas pocas verrugas en ca-
da arbol.

Losada (49) considera como posibles medidas para revrimir la
verruga del cojin floral, aspersiones con azufre mojable coloidal, 2
a 5 libras en 50 galones de agua, o Polisulfuro de calcio en tal forma
que no queme las hojas y flores, ni afecte los insectos polinizadores.

ENFERMEDADES DE LA MAZORCA
MONILIASIS
(Monilia roreri Cif.)
La moniliasis ha sido considerada como una de las enfermedades

del cacao mas importantes en Colombia, tanto por los danos que oca-
siona, como por su amplia distribucién y prevalencia.

De acuerdo con varios autores, las variedades presentan distin-
tos grados de susceptbilidad. Garcés (27) afirma que practicamente
todas las variedades son atacadas y con los mismas resultados: sin
embargo, Rorer (82) sostiene que la variedad “Nacional”’ del Ecua-



32 ACTA AGRONOMICA VOL. vl

dor es en cierto grado mas resistente que el tipo de cacao Venezo-
lano y que el parasito puede atacar también variedades silvestres
como lo son el Theobroma bicolor y el T. balaocensis.

Por otra parte Garcia y Naundorf (37) anotan que son mas sus-
ceptibles los tipos de cacao del grupo Trinitario especialmente los
subtipos inferiores correspondientes al amelonado y al calabacillo,
mientras que el cacao Criollo ofrece mayor resistencia. Esta opinion
la corroboré Naundorf (61) mediante observaciones en una misma
plantaciéon, tomando como base 600 mazorcas por variedad. Los re-
rultados obtenidos fueron:

CrIol0: i bl ditars s rwis it ae 0,33 %
ol O SRR o R R VIR e S I 4,20%
CHENABRTROT 104 i e s s s b ey 7,50%
Amelonado .. ... U ISR o S 18,50%
Calabacilla’ o .eieee SRS ing s i bivatin 29,00%

Ademas el mismo autor afirma que en algunas plantaciones de
El Bolo, en el Departamento del Valle, el clon N? 6 propagado por
injerto o estaca y perteneciente al grupo Angoleta, ofrece como el
Criollo una alta resistencia al atague patogeno. Sostiene también y
en contra de lo que dice Fowler y Lopez (26), que las mazorcas de
color rojo y morado son menos atacadas que las de color verde y a-
marillo. A su vez Diaz (24) afirma que no existe relacion entre la
pigmentacion de las mazorcas y la susceptibilidad al ataque de Mo-
nilia. y

La enfermedad recibe diversos nombres segun el pais o la region
en donde se presente. En el Ecuador se le denomina: mancha, helada,
enfermedad acuosa, moniliasis y mal de Quevedo. Algunos de estos
nombres son comunes en Colombia en donde ademas se le conoce
como: pringue, mal paliidico, polvillo, monilia, pudricién acuosa, ce-
niza y algunos otros. (Johnston, 45; Naundorf, 61). En los paises de
habla inglesa se le conoce como “monilia pod rot”.

Sin duda alguna la enfermedad se conocié tiempo antes de que
su organismo causal fuera descrito por Rorrer. Tuvo su origen en
el Ecuador en donde se registré por primera vez en el ano de 1915 y
desde entonces se extendio a Colombia, paises a los cuales ha limita-
do su ocurrencia (Derrosiers y Diaz, 22).

En Colombia la enfermedad se halla ampliamente distribuida y
su severidad es tal, que en algunas zonas del Valle la pérdida de ma-
mazorcas ha ascendido hasta un 907 (Orellana, 73). En general, las
pérdidas anuales debidas a la moniliasis se pueden considerar del 20
al 30% en promedio, de la cosecha nacional (Naundorf, 61). No obs-
tante, a pesar de que la enfermedad es muy destructiva y afecta en
su mayor parte las plantaciones del pais, parece que hasta el presen-
te no se haya hecho un reconocimiento extensivo, que permita de-
ducir verazmente el monto preciso de las pérdidas totales.
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Sintomatologia.— Cuarido el patégeno ataca los frutos jovenes,
se inhibe su crecimiento, no aleanzando las mazorcas un tamano ma-
yor de 10 centimetros. La evidencia externa de la enfermedad se ma-
nifiesta por la presencia de pequefios puntos o protuberancias de co-
lor amarillo en mazorcas verdes y anaranjado en las moradas, que
dan la apariencia de una maduracién precoz. Las mazorcas se defor-
man, pierden los surcos y se pasman; sus tejidos se hacen caracteris-
ticamente duros, en tal forma que se dificulta atravesar las mazor-
cas con un cuchillo; su peso, comparado con ¢l de mazorcas sanas de
tamano similar, es comparativamente mayor (véase Figura 6).

Figura 6.— Mazorcas que muestran los sintomas iniciales de la moniliasis.
Foto: M. T. Paredes.

Cuando se cortan las mazorcas, los granos se ven pequefos, bue-
na parte de ellos estan huecos, tienen una coloracién azulosa o parches
amarillos y se hallan envueltos, junto con la pulpa, en una podre-
dumbre acuosa. En ocasiones se puede extraer de una mazorca en-
ferma, liquido suficiente como para llenar la cuarta parte de un va-
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s0. Muchas veces al cortar la cascara, se notan manchas o fajas ne-
gras o parduzcas en sus tejides v en ocasiones pequenas cavidades
acuosas o areas hiimedas generalmente rodeadas por una linea par-
duzca y definida. En la Figura 7 se muestran cortes longitudinales
de mazorcas afectadas, que ilustran los sintomas internos.

Figura 7.— Cortes longitudinales de mazorcas afectadas por la moniliasis
que muestran los sintomas internos.

Foto: M. T. Paredes.

En mazorcas atacadas en estado més avanzado aparecen indis-
tintamente, aun cuando con tendencia a iniciarse en la zona adyacen-
te a la base, manchas deprimidas, de forma irregular, de bordes inde-
finidos y de color pardo claro menos diferenciados en mazorcas de
color rojo. Las lesiones, ya sea una o varias, inicialmente son peque-
flas, de crecimiento rapido y pueden hacerse coalescentes hasta cu-
brir tctalmente la superficie de las mazorcas, tornandose entonces
de un color oscuro.

Al partir una mazorca afectada, se obscrva que los cranos es-
tan fuertemente adheridos al interior, sin que se aprecie ningun olor
a descomposicion, aunque si un olor caracteristico de “hongo”.

Es frecuentemente encontrar mazorcas aparentemente! sanas pe-
ro al partirlas presentan sus tejidos internos casi totalmente afecta-
dos, lo cual prueba que no existe correspondencia entre las lesiones
externas y la zona interna necrosada, condicién ésta que contribuye
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a diferenciar la moniliasis de la pudricién negra causada por Phy-
tophthora.

Castafio (14) sostiene que existe correspondencia entre la lesion
interna y su evidencia externa cuando el ataque ocurre en mazorcas
jovenes cuyos granos se hallan adheridos al receptaculo interno; pe-
ro que si éste ocurre en mazorcas de madurez avanzada, su parte
interna no sufre perjuicio alguno.

Afirma Garcés (27) qgue cuando la enfermedad se inicia por el
extremo o por la base de la mazorea, ésta toma forma de botella.

Tal como se muestra en la Figura 8, los signos de la enfermedad

Figura 8.— Mazorcas afectadas de mconilizsis, con los signos caracteristicos
de la enfermedad.
Foto: M. T. Paredes.

se manifiestan en forma de un fino polvo blanquecino que posterior-
mente se torna grisaceo, formado por las esporas del hongo y el cual
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cubre las lesiones exteriores cuando el ataque es avanzado y las con-
diciones ambientales, principalmente humedad, son favorables. El
polvillo facilmente se esparce al soplar la mazorca, en forma de una
nubecilla blanca. También constituye un signo caracteristico, el li-
quido casi incoloro que vierte la mazorca de su interior al ser par-
tida y oprimida.

Se observan mas frutos enfermos en el tallo y ramas primarias
que en las secundarias; ademés, es mas frecuente la presencia de pe-
pinos marchitos en arboles que poseen un alto porcentaje de frutns
enfermos. (Naundorf, 61).

Los frutos atacados por la moniliasis presentan generalmente le-
siones, picaduras.o pinchazos, la mayoria de los cuales se deben al
dano causado por chinches de la familia Pentatomidae, vectores prin-
cipales de la infeccién. Estos insectos se alimentan principalmente
sobre el area cercana al pedunculo, por lo cual es en esta zona en
donde se observan mayor numero de lesiones. El dafio mecéanico cau-
sado por las picaduras de estos chinches se manifiesta en forma de
puntos necréticos circulares de color oscuro y de 0,5 a 1,0 m.m. de
diametro, los cuales interesan superficialmente los tejidos del pe-
ricarpio. (Sepualveda, 86).

Anota el mismo autor que si el dafio mecanico va acompanado
de la inoculacién de esporas, al hacer un corte superficial en la zona
necrotica se observa, al cabo de 25 dias, que la necrosis avanza ien-
tamente hacia el mesocarpio en forma de hilos finos, ramificados y
de color marrén que se van haciendo coalescentes al igual que las
manchas externas y llegan a interesar posteriormente el endocarpio
v las semillas en formacién. Asi mismo las lesiones externas del pe-
ricarpio se agrandan invadiendo la zona adyacente al pedunculo y
aparecen indistintamente las manchas tipicas de color carmelita que
se expanden rapidamente; esta fase coincide con la invasion casi to-
tal del endocarpio, generalmente al cabo de dos meses de iniciada la
infeccion.

Etiologia.— Se ha comprobado que el causante de la moniliasis
es el hongo parasito Monilia roreri giferri. Fué en el Ecuador, en el
ano de 1916, cuando Rorer registré por primera vez los sintomas ca-
racteristicos de la enfermedad. Hasta entonces creia que las fructi-
ficaciones observadas sobre la superficie de las mazorcas enfermas
pertenecian a una especie de Phytophthora; pero de 1917 en adelan-
te, el mismo Rorer logré establecer que se trataba de una especie
del género Monilia (Rorer, 82). El binomio Monilia roreri es ahora
generalmente aceptado, a pesar de que el conocimiento sobre muchas
fases de esta enfermedad es por el momento bastante limitado. En
Colombia, aunque ne se han hecho estudios comparativos para deter-
minar la especie existente, se presume que ésta sea la misma que
la registrada por Rorer en el Ecuador.

El género Monilia pertenece a la clase de los Deuteromicetos u
Hongos Imperfectos, al orden Moniliales y familia Moniliaceae (A-
lexopoulos, 1).
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Aunque el género Menilia incluye especies que ataca frutos de
diversa indole, el Monilia roreri Ciferri sélo ataca la mazorca del ca-
cao. El hongo tiene gran capacidad de propagacion, contribuyendo
ello a mantener un estado perenne de infeccién dentro de las plan-
tacioes. (Sanchez, 85).

A pesar de que las investigaciones realizadas hasta la fecha sobre
infeccién y propagacion del patogeno son todavia inconclusas, se ha
sospechado sin embargo que las esporas de Monilia son capaces de
causar infecciones a través de las flores, presuncion ésta no compro-
bada hasta la fecha. Rorer no consigui¢ inducir infeccion artificial
en mazorcas, e intentos recientes en este aspecto han fracasado. (O-
rellana, 77).

Bastidas (8) ensay6 once métodos de inoculacién sin lograr re-
sultados positivos. Naundorf (61) afirma que la sola presencia de las
conidias sobre los frutos no es suficiente para producir la infeccién.
Sin embargo Rorer descarta en gran parte la posibilidad de gue el
hongo necesite de una herida previa en la mazorca para desarrollar-
se, basado en el hecho de que casi todos los hongos parasitarios que
atacan las plantas, perforan la epidermis sana para penetrar a ellas
{Séanchez, 85). A este respecto cabe anotar que, de acuerdo con los
resultados obtenidos por Sepulveda (86), el Monilia roreri si necesi-
ta de heridas previas para establecerse en el interior de las mazorcas
y que son las chinches (Pentatomidae), las que obran como agente
de inoculacion.

Algunas fases del ciclo de la enfermedad atn estan por dilucidar.
Los ciclos primarios se inician al comienzo de la estacion lluviosa,
por conidias provenientes de residuos de cosecha presentes en el sue-
lo 0 de mazorcas momificadas que permanecen en el arbol. Garcés
(27) anota que las conidias caen al suelo debido posiblemente a con-
tracciones de la mazorca y son transportadas por el agua, el viento,
el hombre o los ingectos. Una vez en contacto con heridas y bajo con-
diciones apropiadas de humedad alta, germinan penetrando al inte-
rior de los tejidos, a través de las heridas producidas por las chin-
ches, las cuales se alimentan especialmente en la base cerca del pe-
danculo de la mazorca.

Naundorf (61) descubrié y Septlveda (86) comprobé, que el Me-
cistorhinus tripterus F. (Hem. Pentatomidae) comunmente denomi-
nado “chinche del cacao” tiene la mayor importancia como agente
vector de la enfermedad. El dafio mecénico causado por las picadu-
ras de insectos, no perjudican notoriamente la mazorca, pero cuando
va acompanada de la inoculacion de esporas de Monilia, los sintomas
de la enfermedad se manifiestan al cabo de 25 dias en cualquier par-
te de la mazorca, con especialidad en las zonas cercanas al pedincu-
lo. Septilveda (86), al inocular mazorcas con conidias de Meonilia mas
chinches y con conidias solamente, obtuvo infecciones del 62% v del
28% respectivamente lo cual permite concluir que las chinches inter-
vienen significativamente en la trasmision de la enfermedad.

De acuerdo con Sanchez (85) el organismo crece ripidamente e
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invade los espacios intercelulares del susceptivo tal vez por disolu-
cion de las laminillas media de la células mediante enzimas espe-
ciales que sccreta el hongo; el protoplasma sufre danos y ocurre una
hidrosis de lcs tejidos invadidos. Si la infeccién se presenta bajo con-
diciones favorables, afecta rapidamente toda la mazorca; mas si las
condiciones ambientales (humedad y temperatura) sufren alteracio-
nes, el ataguc se hace intermitente y el progreso de la infeccién si
no se inhibe, al menos se amortigua. Eventualmente las células pier-
den su turgencia natural, aparecen lesiones cloréticas que se tornan
carmelitas p-steriormente, e invaden la mazorca hasta destruirla.

De acucrdoe con Naundorf (61) parece que el suelo deserapeia
un papel impc:tante en el ciclo de la enfermedad, ya que cuarda es-
ta contaminado con esporas puede aumentar la incidencia y destruc-
tividad de la enfcrmedad.

En cuanto a la viabilidad de las conidias, Lépez (48) sostiene yue
@l factor mas importante es la edad y que la mayor germinacion se
produce hasta lcs tres dias. En cambio Naundorf (61) obtuvo la (p-
tima germinacion a los 9 dias. El segundo de estos autores atribuye
la diferencia, a las condiciones artificiales de los experimentos de
Lopez. Ambos estan de acuerdo en que el pH optimo para la germi-
nacioén es de 6.0 y en que ésta es nula despucs de los 10 dias, lo cual
prueba la poca viabilidad de las conidias.

Las esporas de Monilia germinan sobre papa-dextrosa-agar, en
agua bidestilada, destilada y corriente, en soluciones nutritivas y so-
bre extracto de suelo (1-2,5%). El hongo crece y se desarrolla bas-
tante bien en P.D.A. (papa-dextrosa-agar), bajo condiciones de
temperatura ambiental (22-289C.), aunque su crecimiento es lento.
{Naundorf, 61; Castano, 14).

Epifitologia.— Parece que los factores ambientales desempefian
importante papel en la incidencia de la enfermedad.

Durante las épocas lluviosas hay una mayor ocurrencia de la en-
fermedad que en periodos secos, logica deduccion de la limitada via-
bilidad que ostentan las conidias al verse expuestas a condiciones de
sequia. No asi durante el invierno, cuando aumenta progresivamen-
te la concentracion de las conidias en el suelo, debido a que las llu-
vias lavan las esporas de las mazorcas enfermas incocrporandolas a la
capa vegetal (Naun orf, 61). Sostiene el mismo autor gque cuando
la base de lcs arbolcs esta rodeada de hojas secas o de tierra cesnu-
da, se observa mayor ataque que cuando esta rodeada de malezas.

Estudios hechos por Bastidas (8) sobre requcrimientos de hume-
dad, comprobaron que las conidias solo germinan en contacte con
agua liquida; no germinan en atmosferas con distintos gradcs de hu-
medad y aparentemente se plasmolizan en aquellas inferiores al
100% . Lépez (48) en cambio, logré demostrar que las csporas de
Monilia germinan en ausencia de aguya, alcanzando su 6ptimo de ger-
minacién a una humedad relativa del 80,5%.
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Diaz (24) sostiene que el sombrio y el rocio desempenan un papel
importante en la incidencia de la enfermedad. Segin este autor, ba-
jo condiciones de buen sombrio, hay menos probabilidades de gue
ocurra la formacién del rocio sobre las mazorcas, durante la noche y
consecuencialmente, menos oportunidad para que ocurra ia infec-
cion. Especialmente en épocas de lluvia, los efectos detrimentes del
rocio se disminuyen notablemente bajo condiciones de sombrio ade-
cuado. Ademas, el sombrio por cuanto disminuye la exposicién so-
lar de las mazorcas, tiene un efecto deletéreo sobre el patogeno.

Lopez (48) afirma en cambio, que la luz no ejerce influencia al-
guna sobre el porcentaje de germinacién de las esporas y que éstas
germinan mejor a temperaturas alrededor de 229 C.

viento, el agua, lluvia, los insectos y el hombre constituyen
los prineipales agentes de diseminacion del patégeno.

Represién,— En opinion de varios investigadores, la infeccion se
reduce mediante ciertas practicas culturales que pueden llevarse a
cabo en la plantacion tales como la limpieza de malezas, el retiro de
los musgos de los arboles sin lastimar las inflorencencias, el drenaje
de la plantacion para disminuir el exceso de humedad, la remocion
de las mazorcas enfermas de los arboles como parte do las operacio-
nes de poda y de cosecha, con el fin de disminuir la cantidad de inbcu-
lo potencial, la regulacion del sombrio dentro de la plantacion, etc.

Garcés (28) afirma, que en el caso de la moniliasis lo mismo que
en el de la “pudriciéon negra” causada por el Phytophthora, hay in-
vestigadores que aconsejan recolectar las mazorcas atacadas y ente-
rrarlas o destruirlas por el fuego. Esta medida es no obstante consi-
derada inutil por otros, teniendo en cuenta que es materialmente im-
posible recoger todas las mazorcas atacadas y que las pocas que que-
dan, proveen suficiente indculo para mantener una infeccion consi-
derable dentro de la plantacion.

De acuerdo con Naundorf (61) el uso de fungicidas no es acon-
sejable porque causan serios perjuicios en la fecundacion y fructifi-
cacion, aumentan el marchitamiento y caida prematura de los frutos
jovenes y por lo tanto se disminuyen la cosecha. Aconseja para obviar
este peligro adicionar al fungicida substancias activas y nutritivas
como Urea, Glicerofosfato de Calcio y otras. Se eh'icne una dis-
minucion de frutos enfermos mediante aspersiones al suelo con fun-
gicidas erradicantes,

Ensayos recientes realizados por Desrosiers y Diaz (21, 23) han
demostrado que se puede obtener una reoresion efectiva de la enfer-
medad, junto con notable aumento en la produccién de mazorcas,
mediante aspersiones con azufre mojable (10 libras por cada 100 ga-
lones de :agua) o con Zineb (Bisditiocarbamato etilénico de zinc), en
proporcién de 2 libras por cada 100 galones de agua. También han
sido efectivas las aspersiones con Parzate (2 libras por cada 100 ga-
lones de agua. De todos estos fungicidas, el azufre mojable produjo
un increment~ en la2 nroduccian de 290% en relacion con el testigo
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y fué significativamente mejor que cualquiera de los otros trata-
mientos.

Como la infeccion ocurre comunmente en los primeros estados
del desarrollo de mazorea, que coincide con los periodos méas lluvio-
sas, se recomienda hacer las primeras aplicaciones de los fungicidas
antes de que comience la estacion lluviosa y continuarlas a interva-
los de 7 a 10 dias durante el periodo de mas floracién, a fin de obtie-
ner una proteccion maxima durante el periodo de mayor rendimier-
to.

Dada la importancia que tienen las chinches Pentatomidae en la
trasmision de la moniliasis, lo mas indicado es buscar el medio de
reducir su poblacién. La Camparia Nacional de Cacao, dado el peligro
que puede acaerrear la aplicaciéon de insecticidas contra los insectos
polinizadores y contra la fructificacion, recomienda el uso de insec-
ticidas manteniendo ciertas precauciones, tales como la aspersiéon u-
nicamente de los frutos, siempre que el arbol no esté en periodo de
floracion. Asi mismo aconseja combatir las chiches con insecticidas
de contacto de escaso poder residual.

PUDRICION NEGRA
(Phytophthora palmivera Butl)

La pudriciéon negra de la mazorca, de amplia distribucién en el
pais, debe su nombre a la coloracion que al final presentan las ma-
zorcas afectadas.

El caracter destructivo del hongo causante de la pudricién negra,
hace que esta enfermedad sea considerada en todos los paises cacao-
teros como una de las mas perjudiciales para el cultivo. En Colombia
en las zonas mas productivas de cacao como lo son Cauca y Valle
hay plantaciones en las cuales las pérdidas por su causa ascienden
hasta el 409, (Garcés, 27). Se halla también bastante distribuida en la
parte oriental del Departamento de Caldas. Sin embargo, a pesar de
ello la enfermedad no constituye un problema serio en ¢l pais.

Las mazorcas de cacao atacadas por Phytophthora palmivora
Butl., Celletotrichum sp., Monilia roreri Cif. y talvez otros hongos
sufren al comienzo de la enfermedad una decoloracién café con pos-
terior ennegrecimiento, por lo que se presta a confusién sobre cual
sea el organismo causal; se deberia por lo tanto designar a las pu-
driciones de las mazorcas con el nombre del hongo que las ha causa-
do, asi por ejemplo: pudricién de la mazorca por Phytophthora, por
Colletotrichum, por Diplodia por Monilia, etc. (McLaughlin, 56, 57).

Se han realizado estudios fundamentales sobre grados de tole-
rancia que presentan los diversos tipos de cacao al ataque del paté6-
geno, observandose que el tipo Criollo es altamente susceptible tanto”
a la podredumbre de la mazorca como al cancer del tronco, mientras
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que el complejo Trinitario (Amelonado), es susceptible a la podre-
dumbre de la mazorca pero altamente resistente al cancer (Orellana,
74) . El color de la mazorca parece influir también en la incidencia de
la enfermedad: se ha observado que las variedades de cacao de color
oscuro son mas resistentes al ataque del hongo que las de color claro.

Segun Smith (89), ensayos de laboratorio han demostrado la re-
sistencia a la enfermedad de ciertas variedades como en el caso del
arbol “Lafi 7", pero esta buena cualidad se ve contrarrestada por un
bajo porcentaje en la produccion de mazorcas grandes.

La enfermedad se desigha comunmente con los nombres de pu-
dricion o mancha negra de la mazorca y pina negra. En inglés la de-
nominan: “black pod rot”, “brow pod rot y en el Brasil se le conoce
como ‘“podridao parda’ (Thorold, 90).

Para hacer un céalculo adecuado de las pérdidas debidas a la po-
dredumbre de la mazorca, Orellana (74) afirma que se debe consi-
derar: “la oportunidad de las mazorcas para adquirir la enfermedad,
la variabilidad en resistencia de una poblacién determinada, el tipo
y la distribucion de la sombra, la edad de la plantacién, el potencial
de inéculum en el area bajo estudio y cualquier otro factor predis-
ponente”.

Sintomatologia.— Los sintomas se caracterizan por una colora-
cion carmelita que puede ser lateral, basal o apical. Generalmente se
inicia del apice hacia la base o viceversa y es mas facil de identifi-
car en mazorcas de color claro; en las de color oscuro solamente se
advierte por la pérdida de brillo de la zona atacada.

La mancha de bordes definidos avanzan en forma regular y pa-
reja en toda la mazorca, correspondiendo la afeccion externa con la
necrosis interna; su color va cambiando progresivamente hasta con-
vertirse en negro al cabo de 7 a 15 dias, segiin el grado de satura-
cion de la atmosfera (véase Figura 9). En este estado es posible que
se presenten ataques por otros hongos de distinto género como Co-
lletotrichum, Fusarium, Penicillium, etc. (McLaughlin, 57). La ma-
zorca ennegrecida se va secando, arrugando y generalmente queda
adherida al arbol, condiciéon ésta que en parte contribuye a dife-
renciar la pudricion negra de la moniliasis.

Cuando el ataque ocurre sobre mazorcas jovenes, su contenido
interno es destruido totalmente por cuanto los granos y el muscila-
go se hallan fuertemente adheridos a la cascara. En el caso de ma-
zorcas maduras, los granos y la pulpa estan ya separados de la pared
interna de la cascara y por lo tanto el dafio es menos grave si se
adelanta la cosecha, ya que solo unos pocos granos pueden haber sido
destruidos.

Si la infeccion comienza por la base dela mazorca en tiempo se-
co, es debido casi exclusivamente a que provenian de cojines flora-
les infectados el afno anterior; en tiempo himedo se debe general-
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Figura 9.— Mazorca de cacap con los sintomas caracteristicos de la pudri-
cibn negra causada por Phytophthora palmivora Butl
Foto: M. T. Paredes.

mente al agua que se almacena en la depresion de la base. Cuando
la infeccicn comienza por la punta es debido, al agua que por gra-
vedad resbala para acumularse en forma de gota en el apice, en-
contrando asi las conidias del hongo, un medio favorable para iniciar
la infeccion bajo condiciones huimedas. (Nosti, 69).

Las mazorcas que producen los arboles atacados por el chancro,
por lo general nacen ya infectadas; no alcanzan su desarrollo comple-
to y presentan un aspecto amarillento y una apariencia raquitica
antes de alcanzar los 100 dias de edad; progresivamente van toman-
do un color oscuro hasta quedar negras totalmente, se arrugan, se se-
can y quedan adheridas al arbol con el extremo curvado en forma
caracteristica.

Bajo coniiciones de alta humedad es posible observar los signos
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de la enfermedad sobre la superficie de la mazorca afectada, repre-
sentados por un vello blanquecino a manera de harina humedecida.

Etiolegia.— Desde el establecimiento del género Phytovhthora
en 1878 por de Bary, la nomenclatura del patogeno ha sufrido alter-
nativas. Sin embargo ultimamente la tendencia ha sido lamarlo
Phytophthora palmivera Butl.

Orellana (73) en un estudio del hongo sobre caucho y cacao, ba-
sado en diferencias de las colonias v otros aspectos morfolégicos,
propuso ia separacion de la especie en dos variedades a saber: Phv-
tophthora theohromae v Phytopthora palmivera hevea. No obstante,
es preciso hacer un estudio previo sobre las cualidades patogénicas
del organismo causal y que comprende: la posible existencia de ra-
zas fisiologicas, la distribucion geografica de éstas y su virulencia,
{Orellana, 74).

La inoculacion se inicia sobre las mazorcas sin necesidad de que
éstas tengan heridas previas para que el hongo penetre en sus teji-
dos. La inoculacion, que dura de-4 a 5 dias, se inicia bajo el estimulo
de una alta humedad y baja temperatura, condiciones que favorecen
la penetracién del patégeno en forma directa a los tejidos internos
del susceptivo, apareciendo en breve la infeccién que se manifiesta
por los sintomas ya expresados. (Nosti, 69).

De acuerdo con Orellana (71). el hongo esporula dentro de las
cavidades que forman la corteza de la mazorca, en donde produce
clamidosporas y otros tipos de esperas, por medio de las cuales se
reproduce el patégeno.

En cuanto a la sobrevivencia del organismo causal pocos estu-
dios se han hecho. Orellana (74) demostrd, que el hongo es capaz de
sobrevivir a pocas profundidades en condiciones saprofiticas.

Epifitologia.— La incidencia de la pudricion negra en el cacao,
es mas frecuente bajo condiciones de alta humedad, bajas tempera-
turas, excesiva densidad de siembra y demasiado sombrio. En cuan-
to a este Gltimo factor hay divergencia de opiniones, ya que investi-
gadores ccmo Miranda, (9) Bondar (2) y muchos otros, sostienen que
en cacaotales demasiado sombreados ocurren mayores dafios, concep-
to que descarta Bowman (3) al firmar que la reduccién de la sombra
no es medida efectiva para disminuir los dafos en la plantacion.
(Lellis, 46).

La radiacién solar, afirma Orellana (76), parece tener influen-
cia en cuanto a la frecuencia del ataque del hongo a las hojas se re-
fiere. Experimentos hechos al respecto han demostrado que la som-
bra durante el dia contribuye a que los tejidos foliares adquieran
una mayor suculencia, condicién ésta mas favorable al ataque del
gatéggn_o; que la sombra durante la noche protege las plantas de la

eposicién directa de rocio y de un descenso en la temperatura, fac-
tores que favorecen el desarrollo de la infeccién.
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Segun Orellana (74), la enfermedad se hace méas severo en re-
giones del clima tropical himedo, caracterizadas por una precipita-
¢ién alta y prolongada.

Observaciones hechas por Salazar (22) demuestran que el prin-
cipal agente de diseminacion del patogeno es el agua, bien en forma
de gotas o cuando corre sobre el arbol y que la lluvia y el viento
son unicamente factores de diseminacion de esporas. Orellana (13)
comprobé experimentalmente que el hongo puede ser dispersado en
gotas de lluvia salpicadas y a veces por el viento que lo lleva hasta
mazorcas suspendidas a varias alturas. Smith (26) confirmé la pre-
sencia de esporangios en las gotas de agua que quedan suspendidas
en el extremo de las mazorcas, después de un aguacero. (Orellana,
74) .

L ¥

Represion.— Para la represion de esta enfermedad se debe re-
currir a medidas de caracter cultural como son la recoleccion y des-
truccién de las mazorcas atacadas y de las bellotas secas o momifi-
cadas que constituyen la principal fuente de inéculo. Es efectiva la
aspersion con fungicidas a base de cobre, especialmente caldo Borde-
lés concentrado (4-4-50) en forma de neblina. Esta medida es prac-
tica y econémica cuando hay mas de 10 mazorcas por arbol v la in-
cidencia de la enfermedad es por lo menos del 25% (Smith, 89).

Como el hongo Phytephthora palmivora Butl. causante de la pu-
dricién negra de la mazorca es el mismo que ocasiona el “chancro™
del tronco del cual ya se hablé en paginas anteriores, las medidas
tendientes reprimir las dos enfermedades estan intimamente rela-
cionadas.

PUDRICKON PARDA
(Diplodia theobromae Now.)

La pudricién parda es una de las enfermedades de ia mazorca de
amplia distribucion en todas las areas cacaoteras del pais.

Sus dafios son relativamente de menor importancia debido a que
el organismo causal ataca preferentemente mazorcas en avanzado
estado de madurez y ocasiona en la mayoria de los casos lesiones mas
bien superficiales. S6lo en casos extremos, puden ser afectados los
granos. Sin embargo, es comun atribuirle a esta enfermedad daifios
de distinta procedencia como en el caso de la pudricién negra, en-
fermedad ésta que presenta bastante similitud en su sintomatologia
con la pudricién parda, pero cuyo agente causal (Phytopthora pal-
mivora), es mas destructivo.

Otros hospederos que frecuenta el patégeno son: caucho, cafeto,
tabaco, papayo, coco, mango, banano, yuca, c¢afa, algunas citrieas
y muchos otros (Cook, 17).

La enfermedad se conoce como pudricién parda o carbén, En in-
glés se denomina “diplodia pod rot” aunque Newhall (68) sugiere
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llamarla: “dry root rot”.

De acuerdo con Cook (17) el patégeno ha sido localizado en otros
paises como Puerto Rico, Cuba, Antillas Menores, Trinidad, Brasil,
Norte de Sur-América, Java, India, Ceylan, Malaya, Islas Filipinas,
Fiji y en Africa Central.

Sintomatologia.— En los primeros estados de la enfermedad, que
generalmente se presentan en un extremo de la mazorca, aparecen
manchas o decoloraciones parduzcas que crecen rapidamente, cuyos
bordes de forma irregular o circular no se diferencian claramente de
los tejidos sanos, principalmente en mazorcas de colores oscuros
(véase Figura 10). Las manchas son mas pequefias y de color mas

Figura 10.—Pudricién Parda de la mazorca causada por Diplodia theobromae
Now.
Foto: ML.T. Paredes.

oscuro que las causadas por Monilia. Raras veces la enfermedad cu-
bre integramente la mazorca y destruye todos sus granos; cuando

s
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ésto sucede el hongo atraviesa la cascara y penetra al interior to-
mando las mazorcas una coloracion parda y una consistencia semi-
acuosa. El mucilago se ennegrece y los granos comienzan a germinar,

Los signos estan representades por diminutos puntos erupentes
que brotan de la mazorca a traves de la epidermis y vuelven el te-
jido aspero como papel de lija, Estos constituyen las fructificaciones
del hongo las cuales dan origen a las esporas que propagan la enfer-
medad, Tales puntcs con el tiempo van tomando un color oscuro y
en estado avanzado de la infeccion, las mazorcas se tornan de color
negro y pueden quedar adheridas al arbol o caer. Un polville negro
y fino, proveniente de las fructificaciones, cubre la mazorca a mane-
ra de hollin. .

Etiologia.— E] hongo causante de esta enfermedad es el Diplodia
thecbromae Nowell de la clase de los Deuteromicetos u Hongos Im-
perfectos, orden Sphaeropsidales, familia Sphaeropsidaceae (Alexo-
poulas, 1). Este hongo esta intimamente asociado también con la en-
fermedad denominada “die back”™ o secamiento descendente del arbol
de cacao.

De acuerdo con Ccok (17) el Dipledia theobromae Now., tiene
los siguientes sindnimos: Botryodiplodia theobromae Pat., Diplodia
cacaoicola P, Henn, Botryodiplodia theobromae Pat., Botryodiplodia
elasticae Petch., Lasiodiplodia theobromae Griff & Manb;Macrcpho-
ma vestita Rpill & Del.; Losiplodia nigra App, & Lamb.;Chaetodiplo-
dia grisea Petch; y Dipledia rapax Massee.

Las esporas del hongo de forma oval y de color hialino u oscuro,
segin la edad, germinan en un lapso de pocos horas y son produci-
das en gran numero. Son diseminadas por el viento, agua o insectos.
Se dice que el hongo puede ser parésito solamente cuando hay lesio-
nes en las mazorcas que permiten su entrada (Newhall, 68).

Represion.— Parece que las mismas practicas culturales que in-
cluyen poda v aspersion recomendadas para la pudricion negra, son
suficientes para erradicar la pudricion parda. Se deben evitar lesio-
nes en las mazorcas y cosechar antes de que éstas se maduren de-
masiado.

Chardon (15) recomienda la remocion de las ramas infectadas
mediante una poda rigurosa con posterior aplicacion de Caldo Bor-
delés 2-2-200; reducir el sombrio si es excesivo y drenar el suelo.

ANTRACNOSiS DE LA MAZORCA

{Colletotrichum theobromicolum Del)’

Como el hongo C. theobromicolum Delacroix., causante de la an-
tracnosis de la mazorea, es el mismo que ocasiona la afeccion en las
hojas conocida con el nombre de antracnosis foliar, los datos concer-
nientes sobre Etiologia, Epifitologia y Represion de la enfermedad,
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se postergan para enunciarlos mas adelante, al hablar de la antrae-
nosis fohar, en el capitulo correspondiente a Enfermedades del Fo-
llaje. En este aparte, inicamente se mencionan los datos inherentes
a la s;miomatologia de la enfermedad.

Statomatologia.— Las mazorcas, que generalmente son afecta-
das cuando han alcanzado su desarrollo completo, presentan man-
chas de color pardo claro, caracteristicamente deprimidas, aisladas
¢ coalescentes, que con el tiempo se tornan de color méas oscuro y
pueden cubrir totalmente la superficie de la mazorca (véase Figura
11} . Como consecuencia del ataque, la corteza de vuelve dura, seca y

Figura 11.—Sintomas de la antracnosis de la mazorca (Colletrotrichum thee-
bromicolum Del.)

Foto: M. T. Paredes,

rugosa. Los frutos se momifican y quedan adheridos a los érboles,
comnstituyendo en esta forma la principal fuente de inoculo. Del cen-
tro de las lesicnes brotan pequenas pustulitas que constituyen las
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fructificaciones del hongo; son de aspecto pulverulento, de color
amarillento al principio, pero posteriormente rosado; los esporos se
encuertran aglufinados tan densamente, que la fructificacion for-
ma sobre la epidermis de la mazorca, una especie como de costra.
(Grimaldi, 38).

" Cuando el ataque se presenta sobre mazorcas tiernas, lo cual ra-
ramente ocurre, el hongo puede penetrar a su interior y destruir las
semillas, pero si se trata de mazorcas ya desarrolladas, la infeccion
es mas bien superficial y las semillas pocas veces se infectan, pu-
diéndose aprovechar sin perjuicio alguno.

Afirma Newhall (68) que a menudo se designa erradamente
con el nombre de antracnosis, a las lesiones causadas por las pica-
duras de un insecto del género Monalonium sobre las mazorcas. Se-
gun el mismo autor, en este caso las manchas desde un comienzo
son de color café oscuro, de superficie escamosa y su diametro no
es mayor de 2 mm.; frecudsntemente presenta hacia el centro una
coloracién blanquecina, ocasionada por el crecimiento del hongo
Fusarium sp.

Grimaldi (38) sostiene que la antracnosis de la mazorea no cau-
sa mayores danos, por cuanto las magzorcas tiernas vulnerables al
ataque, son por lo general las mas deficientes, debido a que provie-
nen de ramas débiles y enfermizas, incapaces de asegurarles un cre-
cimiento normal. No asi ]a antracnosis foliar, cuyas pérdidas pueden
alcanzar mayores proporciones.

Las medidas culturales, asi como el empleo de fungicidas pro-
tectores recomendados para otras afecciones, se consideran suficien-
tes para reprimir la antracnosis de la mazorca. Algunas de ellas se
detallan en el capitulo concerniente a la antracnosis foliar.

MARCHITAMIENTO DE LOS FRUTOS JOVENES
(Cherelle Wilt)

Es esta una enfermedad fisiogénica de los frutos que ocurre a-
proximadamente durante los primeros 75 dias de su desarrollo. Ta!
como se muestra en la Figura 12, la enfermedad se caracteriza por
un amarillamiento de los frutos que progresivamente se van tornan-
do de color negro, se secan, se endurecen y caen al suelo cuando su
tamano es alrededor de 8 centimetros. Estos sintomas se diferencian

“Tde los.producidos por el ataque de organismos patogénicos como el
Phytophthora, en que el fruto en este caso no se endurece y por el
contrario se torna blando al secarse (Orellana, 79).

Naundorf y Villamil (64) estimaron en un 35 a 60% las pérdi-
das en Colombia a causa del marchitamiento y caida prematura de
los pepinos,

Se han realizado investigaciones acerca de las posibles causas de
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Figura 12. Marchitamiento de los frutos jovenes del cacaio (Cherelle Wilt).

Foto: 9 T. Paredes.

esta caida prematura de las mazorcas, siendo lcs resultados obtenidos
hasta ahora muy diversos y aun inciertos. |

De acuerdo con los trabajos publicadosfhasta la fecha, se de-
duce que en la caida de los frutos influyen, factores internos y ex-
ternos tales como: substancias inhibidoras /y sombrio insuficiente.
Naundorf y Villamil (64) hacen una revisi¢n completa sobre las ob-
servaciones y experimentos efectuados porj varios investigadores. A
continuacion se enumeraran algunos de él}os;

De acuerdo con varios autores (Pound, McDonald, Pérez, Hum-
phries, Llano y otros), las lluvias o sequiias excesivas y los cambios
bruscos de temperatura, parecen tener <ijerta influencia. Esta opi-
nion la rechazan Rounce y Smart (192%) quienes descartan la re-
lacién entre el marchitamiento de los frjutos y los factores climato-
légicos, no sin tener en cuenta la caida fnermal de los frutos que se
produce como consecuencia de la aus*ncia completa de agua en
cualquier planta. _

!
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En cuanto a la fertilizacion imperfecta o incompatibilidad, las
investigaciones de Smart y Cheszeman (1927) indican gque estos fac-
tores no son causa esencial en la caida de los frutos. Sin embargo,
los ensayos de Cope (1939) demuestran que se pierden mas frutos
jovenes en arboles auto-compatibles que en auto-incompatibles.

En cuanto al factor nutricién, las investigaciones se han orienta-
do hacia la influencia de ciertos abonos minerales. Trabajos de Cope,
Humphries y Pound, indican que el elemento més necesario para los
frutos durante su periodo de formacion es el potasio el cual se agota
en la madera de los 4rboles cuando hay aumento en la cosecha; el
fosforo vy el nitrogeno tienen mencgs efectos en el marchitamiento
de los frutos. Sin embargo para evaluar estas hipotesis se efectua-
ron pruebas de fertilizacién cuyos resultados obtenidos no sefialan
la posibilidad de reducir la incidencia del marchitamiento mediante
aplicaciones de potasio, fosforo o nitrogeno al suelo (Bartolomé, 7).

“Haumphries, citado por Naundorf y Villamil (64), estima que el
marchitamiento puede ser causado por una substancia inhibidora
producida poer las mazorcas en el arbol, la cual puede disminuirse al
eliminar aquellas. Este autor observd menos caida y marchitamien-
to después de quitar los frutos ya maduros.

Llang (50) afirma que si el sombrio es deficiente, puede favore-
cer la mairchitez fisiolégica de los frutos tiernos.

Naundorf ¥ Villamil (64) como resultado de sus experimentos,
dedujeron que las fitohormonas, en combinaciéon con el agua y las
substancias nutritivas, son factores claves en el marchitamiento y
caida de los frutos\ jovenes, por cuanto se sabe que para la floracion,
el cuajamiento de los frutos y la fijacion del fruto en los érboles,
es indispensable la presencia de ciertas fitohormonas en concentra-
ciones elevadas. 3

Los mismos autore\ﬁ anotan que la cantidad de flores en un haz
floral, desempefia impdrtante papel tanto en el desarrollo como en
la madurez del fruto, por cuanto un fruto formado en haces flora-
les con pocas flores, tiene mas posibilidades de desarrollarse mas
rapidamente y maduratﬁ que un fruto formado en haces con mu-
chas flores.

Ensayos experimentalles demuestran que la mas alta incidencia
de frutos marchitos, ocur{re generalmente después de los periodos
de floracion mas intensa, |0 cuando el crecimiento del diametro del
tronco decrece o se detiene. Se ha podido inducir la enfermedad al
reducir el namero de hojag hasta 6 a 9 por rama y circundando la
rama con un anillo en la clorteza, debajo del punto de uniéon con el
fruto. Esto denota la importjancia de la nutriciéon en la incidencia de
la enfermedad, e indica ad%lés, que la defoliacion causada por en-
fermedades como la antracnpsis, puede aumentar el marchitamiento

\
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prematuro. En Costa Rica el “therelle wilt” parece ser causado por
un desorden nutricional en la planta, ocasionado por competencia
enire las hojas en crecimiento y los frutos jovenes, o por disturbics
en el mecanismo de translocacién de los alimentos. Abundantes lu-
vias ocasionan una alta ocurrencia de la enfermedad, lo cual puede
ser consecuencia de una deficiente aireacion del suelo, que a su vez
interfiere con el crecimiento y con la translocacion de alimentos en
la planta. (Alvim, 3). .

De acuerdo con Miller (58) otro factor que influye en el mar-
chitamiento de los frutos jovenes, ademas de la lluvia es la fuerza
mecanica y el efecto producido por las gotas de agua al caer sobre
los frutos jovenes cuya longitud oscila de 0,5 a 1,5 centimetros, va
que una gota de agua que cae sobre un fruto, es capaz de moverle y
cayéndole durante cierto tiempo puede desarrollar la misma fuerza
mecénica de un golpecito aplicado con la mano. De ahi que también
se puede causar dafio a los frutos jovenes tocandolos durante las la-
bores de poda y de cosecha.

Represion,— Se ha observado el efecto que pueden tener sobre
la incidencia de la enfermedad algunas medidas de caracter cul‘u-'
ral, tales como eliminar las flores después de la formacion de los
frutos, lo cual disminuye la caida prematura y marchitamiento y
aumenta el crecimiento de éstos (Naundorf y Villamil, 64).

Arboles méas vigorosos y con buen sombrio son menos suscepti-
bies a las condiciones adversas del ambiente que puede inducir la
enfermedad. Por otra parte se recomienda no tocar los frutos tiernos
curante las labores de poda y de cosecha. (Llano, 50; Miller, 58).

Naundorf y Villamil (65) demostraron que la caida prematura
y el marchitamiento de los frutos jovenes de cacao, se redujo del
69,4% al 13,2% mediante el empleo de fitohormonas (aspersiones a
los frutos jovenes con soluciones de acido alfa-naftil acetato potasico
al 0,05%). En otro experimento, los mismos autores efectuaron apli-
caciones de acido a-naftil acético al 0,02%; los arboles r» tratados per-
dieron el 90% de sus frutos, en cambio los que recibieron el trata-
miento perdieron sélo un 3%.

La substancia mas activa para impedir el marchitamiento y cai-
da de los frutos es el acido p-clorofenoxi-acético (25 a 50 p.p.m.) se-
guido por el acido a-naftil acético en una concentracion de 50 a 100
p.p.m. (Naundorf y Gardner, 66).

Jaramillo (44) demostré que aspersiones foliares con Urea en
concentraciones de 5 y 10 gramos por litro, reduce en alto grado el
marchitamiento de los frutos jovenes de cacao. Infiere ademas, que
la Girea tiene doble efecto: sirve como fertilizante nitrogenado y es-
timula la formacién de substancias activas especialmente auxinas.
Ademés el método es muy econémico y la Urea se puede combinar
con aspersiones fungicidas o substancias nutritivas.
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ENFERMEDADES DEL FOLLAJE
ANTRACNOSIS FOLIAR
(Colletotrichum theobromicolum Del.)

La antracnosis foliar es una enfermedad patogénica de amplia
distribuciéon en las plantaciones de cacao en Colombia. Afecta prin-
cipalmente el follaje de arboles de distintas edades v también las
mazorcas. Sin embargo adquiere especial importancia en los arboli-
tos de vivero propagados vegetativamente, en los cuales ocasionan
una defoliacion parcial o total, motivo por el cual puede considerar-

sele como un factor limitante en la propagacion asexual del cacao.

Las hojas mas viejas son menos susceptibles a la enfermedad y
muchas de las lesiones que presentan provienen de infecciones tem-
pranas, cuando aun aquellas eran tiernas. L.a antracnosis de la hoja
parece ser mas grave en plantaciones abandonadas, en las cuales cau-
sa una pérdida considerable de su follaje. Existe la hipdtesis de que
el patogeno causante de la enfermedad en el cacao, es el mismo que
.ataca los arboles de café; sin embargo, esta sugerencia atin no ha
sido confirmada (Newhall, 68).

Los nombres con que se conoce la enfermedad estan de acuerdo
con los 6rganos afectados (hojas y mazorcas). Se conoce comunmen-
te como antracnosis, pudricion rosada de la mazorca, formacién de-
fectuosa de los frutos. En los paises sajones se le denomina “anthrac-
nose”, “anthracnose pod rot” y “pink rot” (Newhall, 68; Obando, 70).
Sanchez (84) sugiere llamar la enfermedad “antracnosis foliar” en
caso de que el ataque ocurra en el follaje y “antracnosis de la mazor-
ca” cuando la infeccion se localice en los frutos.

La enfermedad se conoce en la mayoria de los paises cacaotale-
ros desde hace varios afios. Delacroix en 1905 registro la enfermedad
en Colonias Francesas de Africa sobre frutos provenientes de las An-
tillas. Posteriormente fue registrada por varios escritores en Suri-
nam, Indias Occidentales y en la Costa de Oro en Africa. Afos des-
pués el organismo causal se hizo presente en los paises de Centro
y Sur América y fue identificado en Costa Rica sobre frutos, hojas
y cogollos. Weelman la registrd en el Ecuador en 1949 y McLaughlin
en el Peri, en el afio de 1950. Mejia y Garcés la registraron en Co-
lombia, el primero en el Departamento de Antioquia y el segundo
en las plantaciones del Valle, pero ninguno de los dos autores le
atribuyé demasiada importancia econémica (Sanchez, 84).

Este mismo autor comprobé el origen parasitario de la enferme-
dad en las plantaciones del Valle en donde es comun identificarla en
las zonas de Tulua, Palmira y El Bolo; lo mismo que sobre las plan-
taciones de Puerto Tejada y Caloto, en el Departamento del Cauca.
Anota ademas, que a pesar de haber sido localizado el organismo
causal desde hace varios afos en Colombia, no se le habia prestado
especial interés, debido quizas al dafo leve y superficial que oca-
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sionaba sobre las mazorcas, lo mismo que al caricter esporadico con
que se presentaba la enfermedad.

Sin embargo, dado el caracter severo con que se presenta la in-
feccién en el follaje, ha adquirido la enfermedad ultimamente sin-
gular importancia. La necrosis puede interesar hasta las tres cuartas
partes de cada hoja, y como consecuencia de la muerte de los pecio-
los sobreviene la caida del follaje. Ademas, la debilidad en que se en-
cuentra el arbol, lo hace vulnerable al ataque de otros organismos
patdgenos como es el causante del secamiento descendente. (Sanchez,
84) .

Sintomatologia.— Los sintomas, que pueden manifestarse en los
peciolos, cogollos y mazorcas, son mas caracteristicos sobre las hojas
en formacién.

La necrosis se inicia en forma de pequenas lesiones de color café
oscuro localizadas sobre las nervaduras principales y secundarias,
siendo visibles al principio por el envés de las hojas. Después de
gue ha avanzado el ataque, la necrosis puede observarse también
por el haz, Esta se extiende luego hacia el tejido entrevenoso, pre-
sentancdose al final del ataque un secamiento que se inicia en las pun-
tas y bordes de las hojas y el cual puede incluir hasta las tres cuar-
tas partes del tejido sano, tal como se muestra en la Figura 13, Cuan-
do la necrosis avanza hasta el peciolo, éste se seca y sobreviene en-
tonces la defoliacidén, apareciendo dias después una lesién de color
café oscuro en el tallo, en el punto en que se unia ¢l peciolo con
aqueél. En casos avanzados se produce un estrangulamiento en el co-
gollo y atn el quebramiento de las ramitas terminales.

Los signos de la enfermedad se pueden observar en el envés de
las hojas, sobre la superficie de las nervaduras necrosadas, en for-
ma de pustulitas de color rosado palido y de aspecto pulverulento,
correspondientes a las fructificaciones del hongo (Sanchez, 84).

Etiologia.— Sanchez (84) sostiene que la enfermedad es causada
por el Colletotrichum theobromicolum Delacroix, lo cual coincide con
las afirmaciones de Obando y Newhall, citados por el mismo autor.
Delacroix fué el primero en descubrir la enfermedad sobre mazorcas
provenientes de las Antillas en 1905. Rombouts anota que se han re-
gistrado diferentes especies de Colletotrichum en cacao tales como:
€. gloeosporioides Penz.; C. brochytrichum Del; C. cradwikii ban-
croft; etc. (Sanchez, 84).

Bowman al observar en Palmira los arboles atacados por la an-
tracnosis foliar, opinéd que los sintomas que ofrecian eran similares
a los que en las plantaciones de Costa Roca presentaban los arboles
atacados por Phytopthera. Sin embargo, pruebas de patogenicidad e-
fectuadas por Sanchez (84) confirman que el hongo Colletotrichum
es el causante de la enfermedad en-el Valle del Cauca.

El Colletotrichum theobromicolum Delacroix es un hongo para-
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Figura 13.—Antracnosis foliar del cacao. Hojas con los sintomas caracte-
risticos de la enfermedad.

Foto: M. T. Paredes.

sito perteneciente a la clase de los Deuteromicetos u Hongos Imper-
fectos, al orden Melanconiales y a la familia Melanconiaceae (Bessey,
g).

De acuerdo con Newhall (68), las esporas requieren para germi-
par de 20 a 30 horas; las hojas jovenes inoculadas con esporas del
hongo exhibieron a las dos semanas los sintomas caracieristicos de
la infeecion, representados por las manchas circulares de color café
oscuro, lesiones sobre las nervaduras y necrosis marginal.

Segtn Idrobo (42), el patogeno crece y esporula profusamente
en el medio papa-dextrosa-agar; en suspensién acuosa y un pH de 7.0,
las esporas germinan después de 4 horas; los sintomas caracteristi-
cos de la enfermedad aparecen sobre arbolitos inoculados y mante-
nidos en cdmara humeda, en el término de 6 dias.

.Sanchez (84), en pruebas de patogenicidad, demostré que ia in-
feccion ocurre unicamente en hojas jovenes y né en las maduras.
Ademés observo que la enfermedad se presenta en mayor-proporcion
en arbolitos de vivero provenientes de estacas infectadas, que en ar-
bolitos propagados sexualmente.
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Anota Newhalll (68) que existe cierta evidencia de que el Colle-
totrichum causante de la antracnosis del cacao pase cierta fase de su
ciclo biolégico en el suelo. Observé que la enfermedad se presentaba
en arbolitos de cacao propagados por semilla, que habian sido sem-
brados en suelo proveniente de cafetales afectados por antracnosis.

Las principales fuentes de inéculo estan constituidas por los fru-
tos enfermos que al secarse se momifican y permanecen adheridos
a los arboles y por las hojas infectadas que caen al suelo, al ocurrir
la defoliacion; en estas condiciones del hongo puede pasar de su fase
patogénica a la saprogénica y sobrevivir durante cierto tiempo den-
tro o sobre la tierra. (Desrosiers y Diaz, 20),

Las esporas del hongo pueden ser transportadas por insectos, pe-
ro son diseminadas principalmente por el salpicado de la lluvia o el
salpicado del agua en las operaciones de riego (Desrosiers y Diaz,
(22).

Epifitologia,— Newhall (68) sostiene, que la enfermedad se hace
mas severa en arboles mas expuestos a los rayos solares como tam-
bién en plantaciones abandonadas. Informa ademas, que el Colleto-
trichum puede prosperar bajo condiciones més secas que las que so-
“portan otros hongos como el Phytophthora y el Diplodia,

Sénchez (84) concuerda con las afirmaciones de Newhall y con-
ceptiia ademas que en la region de El Bolo, en el Departamento del
Valle, la infeccién se presenta en algunos casos en plantaciones den-
samente sombreadas pero descuidadas.

Represion.— Newhall (68) infiere que la antracnosis se puede
prevenir posiblemente, con los métodos de represion recomendables
para la pudricién negra de la mazorca causada por Phytophthora, ta-
les como: podas, aspersiones y fertilizaciones.

Sanchez (84) sugiere algunas medidas sanitarias tales como po-
das, rceolec-ién y eliminaciéon de organos afectados-que pueden - ser-
vir como fuente de indculo; regulacion apropiada del sombric me-
diante podas, distancia de siembra adecuada y renovacion, y. selec-
cién rigurosa del material de propagacion libre de la infeccion. El
mismo autor observd alguna diferencia en susceptibilidad en clones
propagados por la Estacion Agricola de Palmira.

Anota Burchardt (11) que como el hongo asume vital importan-
cia sobre arbolitos de vivero, la aplicacion de una capa gruesa de
“mulch” (hojas de platano) en el piso sobre el cual se co'ocan los
arbolitos. es efectiva en la reduccion del salpicamiento de la lluvia,
cuyas gotas llevan las esporas de Colletotrichum desde la tierra a las
hojas de los arbolitos. Ademas sugiere el empleo de aspersignes con
Zerlate (340 gramos por cada 50 galones de agua).

La represién de la antracnosis ha resultado muy efectiva me-
diante aspersiones al follaje, antes de la 'brotacion foliar, con fungiei-
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das a base de cobre y de azufre, tales como Caldo Bordelés, Cxido de
Cobre Shell, Oxidul ultra, Dithane Z-78, Parzate y Zerlate. Se acon-
sejan ademas tratamientos previos de las estacas antes del enraiza-
miento con fungicidas. (Campana, 12; Desrosiers and Diaz, 21).

En experimentos realizados por Idrobo (42) con varios fungici-
das, en arbolitos provenientes de estacas, el Dithane Z-78 di6 los me-
jores resultados, lo cual permite recomendarlo como un buen fungi-
cida protector en el caso especial de la antracnosis foliar del cacao.

SECAMIENTO DESCENDENTE

La enfermedad se caracteriza por un secamiento de las ramas
terminales acompanado por su defoliacién que da al arbol afectado
una condicion conocida comunmente como “paloteo”. Si los factores
epifitologicos son favorables para su incidencia, la enfermedad pue-
de asumir acaracteres de gravedad.

Ademas del cacao muchos otros arboles son susceptibles, talcs
como: cafetos, caneleros, etc.

La afeccién se encuentra generalizada en todos los paises pro-
ductores de cacao. Ha sido registrada en Centro y Sur América, In-
dias Occidentales, Asia, Africa y en Colombia su presencia es muy
comun en las plantaciones del Valle y del Cauca (Nosti, 69; Van Hall,

g1).

Comunmente se le conoce con los nombres de secamiento des-
cendente, paloteo, seca de las ramas, muerte recesiva marchitez,

muerte de los cogollos y es muy popular también su nombre en in-
glés de “die back”.

Etiologia.— El origen del secamiento descente es atribuible a di-
versas causas. Muchos investigadores concuerdan en afirmar que el
hongo Dipledia theobromae Now, causante de la pudricion de la ma-
zorea, es el responsable de esta enfermedad; no obstante hay duda de
que si el patogeno es siempre la causa determinante, dadas las carac-
teristicas patologicas del organismo, considerado como un parasito
de escasa virulencia, De ahi que en parte es mas aceptable la suge-
rencia de que el Diplodia sélo ataca arboles que han sufrido alter-
naciones motivadas por algin desorden en el proceso fisiolégico de
la planta u otra causa parecida. Ademas, los resultados negativos aue
se han obtenido al tratar de aislar algiin organismo que demostrara
el caracier patogenico de la enfermedad, robustecen la posibilidad
de suponer que sean causas fisiologicas las ligadas especificamente
con la mencionada afeccion (Garceés, 27; Van Hall, 91).

Sintematologia, —Los sintomas, que se presentan mas comun-
mente en arboles con escaso sombrio, son muy variados. Como conse-
cuencia de la afeccidon, ocurre en la fisiologia del arbol una altera-
cion en la circulacién y composicion de la navia. Debido a que los
cogollos o zonas de crecimiento necesitan una mayor cantidad ce sa-
i
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via, son ellos los que primero sufren los efectos deletéreos ocasiona-
dos por la carencia de este elemento vital; en el follaje ocurre un
marchitamiento gradual y progresivo que puede ser parcial o totai,
las hojas se van tornando amarillentas y eventualmente se seca, ocu-
rriendo entonces comunmente la defoliacién casi total de los extre-
mos de las ramas terminales, tal como se muestra en la Figura 14.

-

Figura 14.—Sintomas caracteristicos del secamiento descendente (die back)
en un arbol bajo condiciones de sombrio deficiente.

Foto: M. T. Paredes.

Al hacer un corte longitudinal de los tallos ‘afectados, se puede ob-
servar la necrosis de los vasos del xilema, en forma de lineas de co-
lor carmelita.

El ataque se inicia siempre por las ramas mas jovenes, continaa
hacia las mas desarrolladas, hasta culminar en las ramas principales.
A veces el ataque se detiene en el punto de union de las ramas con
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el tallo principal, anulando en esta forma el sistema circulatorio de
la rama afectada. Es muy caracteristica la decoloracion que ofrece
la madera en el area afectada; se presenta inicialmente un color par-
do claro que se torna grisaceo cuando el érgano afectado muere. Esta
ultima coloraciéon es motivada por la presencia de las hifas ya desa-
rrolladas del hongo, que cuando jévenes son incoloras.

La infeccién avanza mds rapidamente a lo largo de las ramas que
al través y la enfermedad puede afectar toda la rama o solamente
un lado y entonces la seccion afectada muere, mientras que el lado
opuesto puede continuar produciendo hojas verdes.

Epifitologia.— La ocurrencia de la enfermedad es mas frecuen-
te durante la estacion seca. Nosti (69) atribuye a diversas causas ex-
ternas el origen del secamiento descendente: una prolongada sequia;
falta de drenaje que asfixia raices y ocasiona la clorosis foliar en
los arboles mas débiles debido a la escasez de oxigeno; esterilidad del
suelo agotado por ofros cultivos, 0 ataque de insectos que debilitan el
arbol y lo hacen vulnerable al Diplodia theobromae. Ademas, Garcés
(27) asigna la causa a otros factores temporables como exposicion a
la intemperie por escasez de sombrio, poda inadecuada y maltrato
a los arboles con las herramientas durante las labores de cultivo.

Garcés (31) confirma lo confuso sobre el origen del secamiento
descendente, debido a que la enfermedad se presentaba en sitios hu-
medos y secos, en plantaciones bien sombreadas y en cacaotales a-
bandonados, en arboles jovenes y en viejos, etc., lo cual indica la
complejidad de su causa.

Represién.— En relacion con las medidas aconsejables para re-
primir esta enfermedad, Nosti (69) anota: “todos los intentos de ata-
jar el mal procurando corregir el factor exterior, que se sospechaba
era el causante, han fracasado después de presentarse los primeros
sintomas; y asi se ha ensayado riego, drenaje, rebaje hasta las partes
sanas, abonados Nitrogenados rapidamente asimilables, las labores,
el aumento de sombra; y esto puede ser debido a la imposibilidad
de un raquido equilibrio fisioldgico y a la complejidad del fenémeno
como fruto de causas a veces antagonicas”.

Es obvio que en suelos fertiles, con arboles bien manejados, vi-
gorcsos y sombreados adecuadamente, hay menos riesgo de que se
presente la enfermedad; por lo tanto hay que recurrir a medidas
culturales para evitar el debilitamiento de la plantacion; el drenaje,
la irrigacién y sombrio son factores que deben considerarse para co-
rregir cualquier deficiencia que altere la fisiologia del arbol, asi co-
mo también las condicienes ambientales, que rcdean la plantacion.

Una vez que los arboles muestren sintomas del secamiento des-
cendente deben ser fertilizados a fin de promover un crctimiento
vigoroso, podarlos sin causarles lesiones, aplicando alquitran en las
heridas; esta operacion debe efectuarse en tiempo seco y cuando el
arbol no estd produciendo renuevos. De esta manera se lograra eli-
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minar toda la madera enferma, la cual debe destruirse por medio
de quema junto con las mazorcas o residuos de ellas, atacadas por
el mismo patégeno. Cuando una rama presenta los sintomas de la
enfermedad el resto del arbol puede salvarse podando las ramas afee
tadas; en el caso de que la enfermedad haya afectado el tronco, es
preferible cortar el arbol a una distancia de 1 pie del suelo para es-
timular el nacimiento de renuevos que puedan reemplazar el tallo
principal (Ciferri, 16; Van Hall, 91; Pérez 80).

Anota Grimaldi (39) que experimentos hechos para su combate,
han demgcstrado que es posible obtener la regeneracion de las planta-
ciones afectadas, por medio de una poda severa a los arboles seguida
de una aspersion mixta con Caldo Bordelés y H. C. H.

OTRAS AFECCIONES
Plantas Epifitas, Musgos y Liquenes

Es frecuente observar sobre el tronco y ramas principales del
arbol de cacao, numercsos crecimientos o parches blanquecinos o ver-
dosos, de pequena o gran superficie, constituidos por una abundante
flora epifita, especialmente musgos y liquenes,

Estas plantas inferiores, aunque generalmente no perjudican di-
rectamente la vida del arbol, pueden contribuir a la propagacién de
las enfermedades, debido al exceso de humedad que mantienen so-
bre la corteza de los arboles. Pero su importancia principal! estriba
en el dano que pueden ocasionar en la floracién, al inhibir el brote
y crecimiento normal de un buen numero de haces florales (véase
Figura 15).

Represién.— Una buena administracion exige que las plantas
parasitas y epifitas no alcancen una amplia distribucion en la plan-
tacion.

Como medidas efectivas para la erradicacion de estas plantas
epifitas, Nosti (69) aconseja restregar durante la estacion seca las
zonas afectadas del arbol con una esponja de alambre, teniendo la
precaucién de no lastimar los asientos que han de ocupar los futures
cojines florales.

Anota el mismo autor, que el simple sulfatado o encalado de leos
troncos es un tratamiento efectivo contra los finos musgos verdosos
que crecen en lugares excesivamente humedos y sombreados.

‘Llano (50) afirma que la represion de musgos y liquenes, espe-
cialmente de estos tltimos, es posible lograrla mediante aspersiones
a las plantas con Caldo Bordelés o polisulfuro de calcio.

Debe tenerse en cuenta que si la eliminacion de musgos y lique-
nes se efectia mediante el empleo de compuestos quimicos, estos ne
deben contener substancias toxicas u otro componente que afecte las
flores o el follaje.
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Figura 15.—Arbol de cacao invadido por plantas epifitas (musgos, liquenes)
-y parasitas (matapalo).

Foto: M. T. Paredes.

Las aspersiones con fungicidas para combatir podredumbres en
las mazorcas, han resultado efectivas contra la eliminacién de las
plantas epifitas. El Parzate y el Azufre en gran parte reducei la po-
blacion se musgos y liquenes de los arboles (Desrosiers, 21).

Ensayos hechos por Rodriguez (81), han demostrado que para
la destruccion de musgos y liquenes en arboles de cacao se pueden
usar productos quimicos, fungicidas y herbicidas en concentraciones
tan bajas que no afecten las hojas ni las flores. Dicho autor encon-
tré que los productos mas eficaces son: Dinitro orto-cresol (D N O C)
en concentracion de 0,1¢; 6xido cuproso y oxicloruro de cobre, en
concentraciones de 0,3% a 0,5% y 04% a 0,5% respectivamente. El
primero de estos productos (el D N O C), es el méas aconsejable por
gser el mas eficaz y econoémico.
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Aconseja el mismo autor el tratamiento quimico para la repre-
sién de musgos y liquenes por ser mas efectivo, rapido, econémico y
menos peligroso va que la eliminacién mecénica puede causar da-
nos en los haces y cojines florales y ocasionan lesiones en la corteza,
facilitando asi la entrada al lefio de otros organismos patégenos come
el Phytophthora palmivora y el Ophiostoma fimbriatum.

PLANTAS PARASITAS

Entre las plantas parasitas que mas frecuentemente se encuen-
tran afectando los arboles de cacao, merece mencionarse el matapalo
(Struthanthus dichotrianthus Eichel). También se le conoce con los
nombres de pajarito, suelda, caballero, golondrina, nido de pajaros,
ete.

Esta es una planta faner6gama que vive parasiticamente sobre
los &rboles de cacao y también sobre los arboles de sombrio. Ade-
mas, afecta el mango, el aguacate, los citricos y otras plantas. Puede
causar danos de consideracién al extraer de la planta a la cual pa-
rasita, parte de las substancfas nutritivas que requiere para su nor-
mal desarrollo, alterando en forma notable el metabolismo de los hos-
pederos.

De acuerdo con Garcés (27) el dafio que estas plantas parisitas
ocasionan es lento; en el cacao pueden debilitar paulatinamente la
rama parasitada, hasta secarla, pero su dafio mis grave consiste en
que pueden disminuir ventilacion al arbol cuando su desarrollo so-
bre éste es exuberante (véase Figura 15).

Las plantas parasitas llegan a producir tal abundancia de follaje,
que en ocasiones parece como si formaran un arbol secundario sobre
la planta hospedera. Su presencia se destaca especialmente durante
la estacion seca, cuando el arbol atacado pierde sus hojas que se caen,
dejando lag ramas desnudas y sus extremos secos en forma caracte-
ristica. La presencia excesiva de parasitas puede ocasionar la muerte
del arbol.

Las semillas del matapalo son pegajosas y se adhieren con faci-
lidad cuando caen sobre ias ramas de los arboles. Sirven como ali-
mento a los pajaros y pueden ser fransportadas por estos en las patas,
el piso y los excrementos. Una vez depositadas sobre las ramas y ba-
jo el estimulo de la humedad, germinan emitiendo gran cantidad de
raices que se adhieren fuertemente sobre la corteza del arbol (Gar-
cés, 27).

Represiéon.— El tnico medio de represiéon consiste en podar las
ramas afectadas y quemarlas. Dada la facilidad con que se disemina
el parésito, la destruccién debe efectuarse en toda la region y debe
procurarse no plantar arboles muy susceptibles al ataque de las pa-
réasitas, especialmente en cuanto a arboles de sombrio se refiere.
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RESUMEN

El autor presenta una discusién sobre las principales enferme-
dades que afectan el cacao en Colombia, basada en una revision com-
pleta de los trabajos nacionales y extranjeros sobre el tema v com-
plementada con observaciones propias. Agrupa las enfermedades en:

1.— Enfermedades radiculares, considerando dentro de éstas la
Llaga blanca (Armillaria mellea Wahl. Karst.) y la Llaga negra
(Rosellinia sp.).

2.— Enfermedades del tronco y ramas, entre las cuales mencio-
na la llaga macana (Ophiostoma fimbriatum (Ell.) Bess.) el Céancer
del tronco (Phytophthora palmivora Butl.), la Escoba de bruja (Ma-
¥asmius pernicious Stal.). el Mal rosado (Corticium salmenicolor Br,
& Br.) y la Verruga del Cojin floral.

3.— Enfermedades de las mazorcas, incluyendo la Moniliasis
(Monilia roreri Cif.), la Pudriciéon negra (Phytophthora palmivora
Butl), Ia Pudriciéon parda (Dipledia theobromae Now.), la antracno-
sis (Colletotrichum theobromicolum Del.) v el Marchitamiento de los
frutos jovenes (Cherelle wilt).

4. — Enfermedades de follaje, considerando dentro de éstas la
Antracnosis foliar (Colletotrichum theobromicolum Del.) y el seca-
miento descendente (Die-back).

5.— Otras afecciones, incluyendo la invasién al arbol por plan-
tas epifitas (musgos y liquenes) y plantas parasitas (matapalo).

-Al estudiar cada unha de estas enfermedades, el autor incluye in-
formaciones sobre sus diferentes fases, haciendo énfasis en su sinto-
matologia, etiologia, epifitologia y represion.

De acuerdo con esta revisién y teniendo en cuenta su severidad,
ocurrencia y diseminacién, las enfermedades del cacao de mayor
importancia en Colombia, son: la Llaga macana, la Moniliasis, el
Cancer del tronco y Pudricion negra de la mazorca y la Antracnosis
foliar.

DISEASES OF CACAO (Theobroma cacao L.) IN COLOMBIA
SUMMARY

The author presents a discussion of the principal diseases which
affect cacao in Colombia; it was based on a complete revision of
the national and foreign references on this subjet, complemented
with the author’s personal observations. The diseases were classified
as fcullows:l]l

1.— Root diseases, including collar crack (Armillaria mellea
Vahl. Karst.) and black root disease (Rosellinia spp.)
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2.— Diseases of trunk and branches, among those mentioned we-
re “macana” rot (Ophiostoma fimbriatum (Ell.) Bess.); canker (Phy-
tophthora palmivora Butl); witches’broom (Mararmius pernicious
Stlalh.): pink diszase {Corticium salmonicelor Br. & Br.) and cushion
gall.

3.— Pods diseases, including monilia pod rot (Monilia roreri
Cif.); black pot rot (Phytophthera palmivera Butl.); diplodia pod rot
(Diplodia theobromae Now); anthracnose (Colletotrichum theokro-
micolum Del.) and Cherelle wilt.

4.—Leaf diseases, including leaf anthracnose (Colletotrichum
theobromicolum Del) and die-back.

5.—Other injuries including infestation of moss and lichens and
parasitic plants.

In the study of each of these diseases the author includes infor-
mation about its different phases, imphasizing symptoms, ethiology,
ephythology and control.

According to severity, disemination and occurrence, the most
important diseases of cacao in Colombia are: the “macana” rot, the
monilia pod rot, the canker and black pod rot and the leaf anthranose.
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