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LA LLAGA MACANA DEL TRONCO DEL CACAO e•) 

Por Eulogio Arbeláez Giraldo 

INTRODUCCION 

Bien conocida es la importancia que tiene el cultivo del cacao " 
(Tbec.b.roma cacao L.), como renglón de La ·economía en nuestro pa.ís 
y en muchos otros. Hasta c.omíenzos del presente siglo, Colombia era 
un país exportador de cacaG, pero ya por el año de 1924 se tornó en 
importador y actualmente produce el 60 'jb de las nece.;idades inter
nas, es decir, el aumento del consumo no ha estado compensado con 
un awnento en la producción (Garcia, 11) : 

Muchas son las causas que han motivado esta situación anormal, 
encontrándose entre las más importantes, las plagas y la·.; enferme
dades, las cuales producen cada año pérdidas que alcanzan al 30% 
de la cosecha posible. Una de las regwnes más amenazadas por las 
plagas y las enfeTmedades, es la situada entre los Departamentos del 
Valle del Cauca y el Cauca, zona que produce hasta el 70'/o de la co
secha nacional (García, 10). 

En esta región, hasta hace poco tiempo la monilias.is de la ma
zorca era considerada como la enfe rmedad que ca usaba las mer mas 
más notables en la producción, pérdidas que en muchas ocasiones lle
gaban hasta el 80•¡n (Garcé.>, 9). Per o r ecientemente se ha presen
tado una enfermedad de carácter severo y que por su sintomatología 
y su forma de diseminación, acompañadas generalmente por fuer
tes ataques de insectos perfora dores (Xyleborus spp. y Platypu~ spp.) 
ha causado gr an alarma entre los cultivadores y amenaza con la 0€'.5-

trucción de los cacaotales. 

Al observar esta enfermedad se notó la gran similitud que tiene. 
en cuanto a su sintomatología, etiología y epifítología se refiere, con 
a9 uella registrada en el Ecuador y en Venezuela (Malaguti, 12), co
mo también con la "llaga macana" del tronco de l cafeto, descrita por 
Castaño (4), en Colombia. Considerando este hech(>, el autor propo
ne para la enfermedad estudiada, el nombre de "llaga macana" del 
tronco del cacao_ 

Con este trabajo se pretende dar un a información completa so
bre la naturaleza del agente caus<:d, los síntomas característicos de la 
enfermedae, las condiciones epifitológicas q ue la favorecen, los po
sible~ agentes oe inoculación y los hospederos susceptibl~·.>. Además, 

(•) Tesis presentada como requis ito parcial para optar a l título de Ing-enie 
u• Agr0nom>;), bajo la presidencia del Dr. Alberto Sánchcz P. a quien el 
autor expresa su g ratitud. Recibido para su publicación en dieiembre/56. 
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presentar una revisión de la literatura disponible sobre la enfer
medad, que permita complementar las diferentes fases en su estudio. 

La presente inv€stigación se llevó a cabo en el laboratorio de 
Fitopatología de 1a Facultad de Agronomía del Valle y en algunas 
plantaciones de cacao en los Departamentos del Valle del Cauca y 
del Cauca. 

ESTUDIO DE LA ENFERMEDAD 

La "llaga macana" del tronco del cacao, es una enfermedad de 
origen fungoso, de carácter muy severo y de amplia diseminación y 
distribución en los Departamentos del Valle del Cauca y del Cauca, 
cuyos síntomas característicos se localizan generalmente en el tron
co y ocasionan la muerte del árbol en poco tiempo. 

Nombres de la Enfermedad.- La enfermedad ha recibido dife
rentes nombres de acuerdo con los síntomas de que la caracterizan, 
su forma de diseminación y su agente causal. En et Ecuador fue de
nominada por Rorer (Malaguti, 12) "Mal del machete", debido a 
que el hongo pueda penetrar a través de las heridas causadas por 
este instrumento y e l cual a su vez contribuye a diseminar la enfer
medad dentro de la plantación. Este mi·.>mo autor la denominó tam
bién "Sphaeronema", por encontrar que un hongo de este mismo Gé
nero, se hallaba asociado con ella. 

Garcés (9) , en Colombia, describió en 1940 una enfermedad en 
el cacao, muy similar al "Mal del machete", con el nombre de "lla
ga amarilla del tronco". 

En Venezuela. en 1952. Malaguti (12) describió la misma enfer
medad con el nom1bre de "Ceratostomella fimbriata en el cacao de 
Venezuela" y posteriormente en 1956, con el de "necrosis del tronco" 
(Malaguti, 14). 

De acuerdo con varios autores (Garcés, 9; Malaguti, 12; Nosti Na
va, 15; O bando, 16) , la enfermedad puede presentarse en las m azor· 
cas, recibiendo entonces el nombre de "Mancha negra''. 

Otros nombres comunes con los cuales se desil!lla a la enferme
dad entre nosotros (nombres dados por los agricultores) son: "man
cha azul'' y "llaga" del tronco del cacao. 

El autor sugiere para esta enfermedad, el nombre de "llaga ma
cana" del tronco· del cacao. 

Historia y Amplitud.- Rorer en el Ecuador, en 1918 (Malaguti, 
12), tal vez fue el primero en hablar de una enfermedad de carácter 
criptogámico en el cacao, causada por Sphaeronema, a la cual deno
minó "mal qel machete" cuando afectaba al tronco y "mancha ne
gTa" cuando ocurría en las mazorcas. ObServó además que el hongo 
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penetraba por heridas causadas p.or el machete, característica ésta 
que sirvió de base para el nombre común de la enfermedad. En 1926, 
Obando (16) describió también en el Ecuador la misma enfermedad 
en el cacao causada por Sphaeronema, llamándola "mancha negra" 
cuando af€ctaba las mazorcas y "chancro", cuando se presentaba en 
el tronco. En 1953, Nwti (15) la registró en este mismo país. 

En Centro américa y en las Antillas la enfermedad ha sido descri
ta por varios investigadores. En 1925 Altson (Malaguti, 12), en su 
informe sobre un viaje a Jamaica, Costa Rica y Trinidad, relata que 
en estos países el cacao es afectado por una enfermedad caracteriza
da por una pudrición de la corteza, muy semejante a la descrita por 
Rorer. También refiere que si la lesión se localiza en la parte infe
rior 'del tronco, ésta puede alcanzar la raíz. Atribuye la enfermedad 
a un hongo del Género Sphaeronema. 

Cook (5) , en 1939 en su estudio sobre las enfermedades econó
micas de las Antillas, menciona una enfermedad del cacao causada 
por Sphaeronema, la cual produce la "mancha negra'' de la mazorca 
y una podredumb~ cortical en el tronco. 

En Venezuela, Malaguti (12), en 1952, describió una nueva epi
fitotía del cacao que ocasionaba la muerte de los árboles en poco 
tiempo en ·forma violenta y fulminant€, causada por el hongo Asco
miceto esferiáceo (Ceratostomella fimbriata (Ell & Halst.) Elliot. 

En Colombia, Garcés (9) en 1940, en su reconocimiento wbre las 
enfermedades del cacao, se refiere a la "llaga amarilla" del tronco, 
como una enfermedad que tiene alguna prevalencia en el Departa
mento del Huila y cuyos síntomas y agente causal (Spbaeronema) 
son muy semejantes a los del "mal del machete" del tronco y "man
cha negra" de la mazorca en el Ecuador. Menciona también el hecho 
de que esta enfermedad se halla siempre asociada con el ataque de 
insectos escolítidos. . 

Orellana (17) en 1954, registró nuevamente esta enfermedad del 
tronco del cacao en Venezuela, Colombia, Ecuador y Trinidad. 

De acuerdo con Garcés (9), parece que la enfermedad existe en 
Colombia desde hace mucho tiempo p€ro oon muy poca prevalencia, 
sin causar pérdidas notables, razón por la cual los fitopatólogos na
cionales la tenían como enfermedad sin importancia económica. 

Pero desde hace unos años, la enfermedad ha tomado caracteres 
de gran severidad y amplia distribución, tornándO'Se peligrosa y des
tructiva, hasta el punto de ser considerada hoy en día como la en· 
fermedad que causa las mayores pérdidas en el cultivo del cacao. 

ImpertaDcia Económica.- Debido principalmente al carácter sis
témico de la enfermedad, la cual en la mayoría de los casos ocasiona 
la muerte total del árhol en forma rápida y sorpresiva y teniendo 
en cueflta que faltan por experimentar métodos e'fectivos para su re-
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pres10n, la " llaga macana'' del tronco del cacao constituye una se
ria amenaza para los cultivadores del Valle geográfico del río Cauca 
y del rest-o del país. 

En la mayoría de los casos, la enfermedad afecta todos los teji
dos del tronco y ocasiona la muerte del árbol pocos meses después 
de la infección. Los árboles viejos y débiles presentan mayor suscep
tibilidad a la "llaga macana", pero esta puede atacar a árboles de 
todas las edades. 

Debido a que la afección avanza en forma rápida y sorpre.siva y 
-siempre va acompañada de ataques fuertes de insectos perforadores 
que ayudan a la acción destructora del patógeno, la recuperación de 
los árboles afectados se hace casi imposible. Algunas veces sin em
bargo, la enfermedad puede iniciarse en una de las ramas. pero ge
neralmente avanza con rapidez hasta interesar todo el árbol. En este 
caso, la poda oportuna de la rama afectada puede salvar la vida del 
arbol. 

• La diseminación de la enfermedad dentro de una plantación es 
rápida y discontinua. encontrándose en ella árboles aislados con la 
afecciqn, antes qu·? grupos de árboles enfermos.De esta manera pueden 
presentarse varios 'focos de infección en un campo, facilitándose la 
propagación de la enfermedad. 

La distribución de la "llaga macana" en los· Departamentos del 
Valle y del Cauca -e·:. tan amplia y a larmante, que puede decirse que 
no existen plantaciones exentas de la enfermedad. 

Entre las zonas más afectadas se encuentran las de Palmira y 
el Bolo en el Departamento del Valle del Cauca y Puerto Tejada y 
Caloto en el Departamento del Cauca. En la zona de Puerto Tejada, 
en los primeros ocho meses de 1956 se eliminaron más de cinco mil 
árboles afectados por la enfermedad. En las fincas de "Perico Negro'' 
y La Sofía" (Municipio de Puerto Tejada) '3e observó que la enfer
medad atacaba más del 50% de los árboles. De esto se deduce que el 
principal y más grave daño causado por la " llaga macana" es la mer
ma notable en la población de árboles de las plantaciones. 

Sintomatok;gía.- En general. los síntomas de la "llaga macana" 
del cacao pueden aparecer en todas las partes leñosa'3 del árbol, in
cluyendo J.a raíz, ramas secundarias y aún las terciarias, como tam
bién en los chupQnes. Su presencia en las mazorcas es menos frecuen
te e importante (Garcés, 9; Malaguti, 12; Nosti, 15; Obando, 16). 

1) .- SíntQmas nwrfológicos.- La enfermedad se manifiesta pri
mero por un marchitamiento de las hojas que se inicia en las ramas 
superiores y luego avanza hacia abajo pau~atinamente hasta abarcar 
todo el follaje que está por encima de la lesión del tronco o ramas. 
Las hojas toman primero un color amarillento y luego pardo rojizo 
o carmeli{a al secarse, permaneciendo adheridas a las ramas sin que 
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ocurra el "paloteo". como en el caso de la "llaga macan-:1" del cafeto 
(Véase Figura 1) . 

Este marchitamiento puede deberse a: 

a).- La inyasión de los tejidos vasculares (íloema y xilema) y 
su obstrucción por parte del p<'ltógeno, lo cual se traduce en una in
terrupción en la absorción de! agua y nutrientes del ·.:melo. 

b) .- La presencia de substancias tóxicas para el susceptivo~ se
cretadas bien por el patógeno ·O producidas por la interacción entre ~ 
el árbol y el hongo. Según Dimond y otros (7), ésta Darece ser la 
causa de la muerte de los árboles en el caso de la "enfermedad ho
land€sa de los olmos" (dutch elm disease). 

Figura 1.- Izquierda: árbol de cacao afectado por la "llaga m·tcana". Ob
sérvese el secamiento total del follaje. Derecha: árbol sano. 

Foto: M. T. Pareclt'S. 
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e) .- A la acción conjunta del patógeno y de los insectos xilófa
gos que generalmen te se observan en las áreas afectadas , los cuales. 
socavan la madera al hacer infinidad de galerías, en donde viven y 
hacen sus oviposiciones. 

En el lugar de la infección, la corteza se torna húmeda y toma 
una coloración más escura con aspecto aceitos'J: al secarse se depri
me, se decolora y generalmente se agrieta. En toda la parte afecta
da pueaen observarse -orificios o puntos de en trada de los insectos 
xil~fagos, como también gran cantidad de excrementos y serrín. 

En algunos casos, cuando la lesión se presenta en la ba'3e del 
tronco, cerca del cuello (tal como se muestra en la F'igura 2) , las 
raíces pueden afectarse aunq ue la necrosis es más bien superficial; 
sin embargo, ésta puede extenderse ha•3ta un metro a partir del cue· 

Figura 2 .- Slntornas de la "llaga macana" del caca9 en la base del tronco, 

Foto: M. T. P81"edes. 
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llo. Es factible encontrar perforaciones de insectos €.'3Colítidos en es
tas lesiones. Altson describe el mismo tipo de ataque con idénticas 
características (Malaguti, 12) . 

Después de que ha .ocurrido la infección, el árbol puede presen
tar durante algún tiempo un aspecto sano, pero luego el amarilla
miento y el secamiento de las hojas ·ocurren en forma rápida y casi 
simultánea. Estas permanecen adheridas al árbol y no ocurre el "pa
loteo" tan característico en otras enfermedades similares, lo cual 
E.-stá de acuerdo con las observaciones de Desrosiers y Díaz (6) . 

En ciertas ocasiones ocurren ataques combinados de "chancro" 
o "cáncer" del tronco causado por Phytophthora paJm.ivora, "llaga 
macana" e insectos perforadores. 

Cuando la enfermedad se presenta en la mazorca aparecen man
chas más oscuras que las causadas por Monilia roreri y alcanzan has
ta cuatro centímetrcs (4 cm.) de diámetro (Obando, 16). Rorer afir
ma que las lesiones en las mazorcas pueden profundizar la cáscara 
i alcanzar la pulpa, secándola (Malaguti, 12) . De ·acuerdo con Gar
cés (9), la "mancha negra" causada por Sphaeronema, se presenta 
por lo general en mazorcas maduras o que están alcanzando~ su ma
durez, siendo de menos peso que las mazorca"S sanas del mismo ta
maño. 

A pesar de haberse hecho obs~rvaciones cuidadosas el autor no 
ha logrado observar los síntomas de la enfermedad en las mazorcas. 

2) .- Síntomas histológicos.- El patógeno invade el floema a 
través de heridas mecánicas, grietas de la corteza y las perforacio
nes de insectos xilófagos. Las infecciones se inician frecuentemente 
cerca de la "horqueta", donde pu-ede fácilmente depositarse el agua 
lluvia o el rocío, condición que favorece la incubación (Malaguti, 12). 
El hongo puede atacar árboles de cualquier edad, pero los viejos y 
débiles son especialmente susceptibles. 

Al remover la corteza de la zona afectada se observa una necro
sis de los tejidos del floema que avanza hasta interesar los vasos del 
xilema. La necrosis se caracteriza por manchas de color azuloso, an
gostas y alargadas, alineadas verticalmente, continuas o aisladas y 
sin conexión aparente con el resto de la necrosis, tal como se observa 
en la Figura 3. 

Según Malaguti (12), la necrosis avanza más rápidamente hacia 
abajo que hacia arriba, pero en las obs-ervaciones hechas por el au
tor, ocurre lo contrario. Debido a que el patógeno ataca principal
mente el xilema o sistema vaso-conductor de la savia que viene de 
la raíz, es posible que ésta en su ascenso tienda a fav.orecer también 
el ascenso del hongo. 

Si se remueve el floema y parte del xilema, se observa que la 

necrosis avanza tanto hacia la médula como hacia los lados en una 
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Figura 3. - Cor te l,;ngituáinal del tronco de un át·bol de cacao afectado por 
la .. llaga macana". Obsérvese la necrosic; del fl ocnw y xilema 
en forma de lint•ns de color pardo azuloso. 

Foto: M. T. Pared<•s. 

forma casi pareja. Con este avance viene el marchitarn:entu descen
dente y la muerte paulatina de todo el follaje de la pbnta , por en
cima de la lesión. Al hacer un corte tr ansversal del t ronco de un 
árbol muerto, en la parte lesionada. se puede observar que la ne
crosis ha alcanzad~ la médula y rodeado el t ronco cc:.si ~ompleta· 
mente. Si el corte se hace longitudinalmen te se nota 0t!E: 1,4$ lesiones 
necróticas !:e extienden en el sentido de las fibras lei'lasa~ v en gran 
longitud; fáci!mente puede observarse también la inmen;;a red ele 
galerías hech&s por los inse~tos escolítidos (Véase Figura 4). 

Como consecuencia del ataque combinado del hongo y los in!ec
tos, la corteza al ~ecarse se agrieta. se des:ntegra ~· f,l menor con
tacto se desprende. dejando al descubierto e l leño seco, Pl cua l se tor-
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j 

Figura 4 - Corte:; longitudinales y transversal de un tron~:o con .. llag'a 
macana'' que muestran la necrosis del tejido leñoso y e i do.ño cau
sado p;>·r los i nseclos escol i ti dos. 

na o~curo, se endurece y adquiere una consistencia coreh~>sa. pre
sentando líneas necróticas de color más oscuro. Todas cstr·_; caracte
rísticas le dan al árbol una apariencia de "macana" o madera de cier
tas palmas. 

:~ ) .- -Sif.' nos . - D~ acuerdo con varios autores (Garcés, 9; Mala
guti, 12; Obando. 16), en tiemp0 húmedo se presentan en las zonas 
lesionadl)s y especialmente si hay heridas, exudaciones gomosas de 
<:olor rojizo o vino tinto y de olor repugnante. 

En lugare3 bastante sombrcad.os y en tiempo húmedo en !es bor
de~· de las heridas mec<í nicas que interesan el xilema. se ¡)ueden ob
servar sobre la madera necrosada pequeñísimos filamentos oscuros 
eme sobrc:;alen y oue corresponden a h s cuellos peritcciales de las 
fructi ficnciones del hongo. En los extremos de esto~ fila!'Y'cntos se 
l'Otnn pequeñísimas masas gomosas blanq uecinas o amarillentas, fo1·
madas por miles ele asccsporas hialinas, bañadns e11 una ~u bstancía 
nruscilginosa ~· expulsadas al exterior a través del .ostiolo de los pe
ritecios. (Véase Figura 5). 
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Figura 5.- Peritecios de Ophiostoma fimbrintum (~:n .) Bess. sobre el 
tronco de un árbol afectado. ( 435 aumentos). 

Foto: A. Sánchez P . 

• Se ha observado en muchos árboles enfermos, la presencia de 
unos cojincitcs de color blanco o ro.sado pálido., formados en las grie
tas de la corteza y que corresponden a esporodoquios del Género 
Fusarium, un semi-parásito comunmente asociado con la enfermedad 
(Véase Figura 6) . 

Etiología.- 1) .- Nombre, Historia y Clasificación del Patógeno. 

Los investigadores que describieron la enfermedad del "mal del 
machet-e", antes que Malaguti (12, 1952), estuvieron de acuerdo al 
afirmar que -su agente causal era el hongo Deuteromiceto Sphaero
nema sp., muy similar al descrito por Elliot, como parásito de la ba
tata, en la cual causaba una pudrición negra. 

En un principio Elliot (8), al estudiar el ,organismo asociado con 
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Figura 6 .- Tronco y ramas de un ár bol afectado de "llaga macana" con 
los signos del ataque de Fusarium, un semi-parási to comunmen
te asociado con la enfermedad. 

Foto : M. T. Pat·edes. 

la pudrición negra de la batata (el Sphaeronema) , observó que éste 
tenía tres clases de esporas asexuales, dos de las cualc3 estaban so
bre conidióforos li'bres y otra dentro de un picnidio de cuello largo. 
Este mismo autor en 1923, al observar al microscopio cortes de picni
dios jóvenes, se dió cuenta que las supuestas picnosporas eran ascos
paras que por desintegración temprana de la pared ascal, quedaban 
ltt>res en el ipterior del peritecio. 

Conocido -su estado sexual, Elliot (8) propuso para el Sphaero
lleJDa .fimbriatum el nombre de Ceratostomella fímbriata (Ell. & 
Halst.) Elliot y lo incluyó dentro de los Ascomicetos Sphaeriales. 

Bessey (3) en 1950, hizo una distinción entre las Familias Ce-
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ratostcmataceae y Ophiostomataceae, ambas del Orden Sphaeriales 
no estrcmáticos. La primera se distingue por periteciC'.> con cuellos 
muy largos, paredes periteciales en general de consistencia correo
sa, más bien frágil, que contienen aseas generalmente acompañadas 
de parafisos y de pared no delicuescentes; ascc'3poras uniceldadas 
o pluriceldadas, hialinas u oscuras, (incluye los Géneros Ceratostoma 
y Ceratctsphaeria). Mientras que las especies incluidas dentro de la 
segunda Familia, se caracterizan por tener peri tecios C'Jn cuellos 
muy largos, a menudo varias veces más largos que el diámetro del 
peritecio; pared peritecial delgada y carbonosa, más bien que correo
sa, con ~seas sin parafisos y de pared delicue.!::cente; las ascosporas 
uniceldada·.>, hialinas, salen libres a través del ostiolo bañad3 en una 
substancia musciloginosa (incluye un sólo Género: el Ophi61>toma, 
conocido comunmente como ·Ceratostomella). 

Por sus características, el Ceratostom~lla fimbriata queda incluí
do d€ntro de la FamiEa Ophiostomataceae, proponiéndose ent:mces, 
cambiar su nombre por el de Ophiostoma fimbriatum. 

El Ceratostomello fimbriata (Ell & Halst.) Elliot '3e ha encon
trado a~ociado a varios tipos de lesbnes en dif~rentes plantas. Pontis 
(18) lo identificó por primera vez, como el or~anism') caus"'] de la 
"llaga macana" del cafeto, hecho oue posteriormente comprobó Cas
taño ( 4). Malaguti (1 :n lo enccntró s')bre Crotalaria imtc"'a. ~<:ociado 
a una onrlrE'r!Pmhre d2l tallo. Deslandes Jo aisló de árbole.> de cau
cho (Malaguti, 12). 

De .acuerdo con Malaguti (12) el organismo aislado en cacao. es 
indiferAnciable del aislado en cafeto, batata y crotalaria y correspon
de al e! escrito por Saccardo y Pontis. 

Este hongo ha recibido además otros nombres o sinonimias, tales 
como: Rf>str.ella coffea Zimm., En,doconidiop-bora fimbriata, Ceratos
..cystis fimb.riata, etc. (Malaguti, 12). 

2) .- Aislamiento -del Patógeno.- Para aislamiento del patóge
no se partió de trccitos de manera provenientes de árboles que pre
sentaban los síntomas característicos de la enfermedad. Los trocitos, 
previamente tratados con agua de Labaraque (solución de hipoclori
to de sodi-:> al 2.5%) durante un minuto y lavados luego en agua des
tilada-e.>terilizada, se sembraron en cajas de Petri con papa-dextrosa
agar (PDA), adicionado de tiamina (O. 005 gr. por litro de medio) . 
A cada caja se agregaron dos gotas de ácido láctico al 25%, para in
hibir el crecimiento de bacterias. 

A partir de las colonias desarrolladas, se obtuvieron posterior
mente cultivos monospóricos mediante la siembra de una suspensión 
de ascosporas en PDA adicionado de tiamina para estimular la for-
mación de peritecios (Barnett & Lilly, 2). -

También. se obtuvieron cultivos monospóricos directamente, me
diante la siembra de asoosporas en suspensión "cosechadas" de peri-
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tecios desarrollados 'SObre trocitos de material enfermo y nuestos 
previamente en cámara húmeda para favorecer la esporu"!ación. 

Los cultivos monspóricos del hon!!'). obtenidos mediante estos 
métod-os, se incrementaron en t ubos con PDA más tiamina, para ser 
usados posteriormente en las prueb~s de patogenicidad y demás ex
perimentos efectuados. 

3) .- Descripción del hongo.- a) Cola.nias - L~s colonias ava
recen a los tres días de efectuada la siembra. Son en un principio 
de crecimiento lento y de coloración blanquecina, per::> a medida que 
aumentan en tal'l)año se tornan de color verde oliva y al envejecer 
se oscurecen hasta tomar una coloradóv. parda oscura, casi negra. 
La coloración blanquecina de lz.·.> colonias corresponde a la f.:>rmación 
de las endoconidias hialinas y aquella verde oliva, a la de macroni
dias oscuras. Al ocur rir la formación de los peritecios, las colonias 
se oscurecen aún más y éstos aparecen sobre el crecimient-o micelial 
en forma de 'botellitas de color negro, visibles a ·,;!mple vista. (Véase 
Figura 7). 

Figur:1 7. - - Cultivo puro de Ophios toma fimbriatum (Ell.) Bess . en papa· 
dextrosa-agar. 

Foto: M. T. Paredes. 

b) .- Estado conidial.- Al examinar bajo el microscopio un 
trozo del crecimiento micelial del hongo. se observa que sus hifas 
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son sub-hialinas, saptadas, profusamente ramificadas y a trechos 
presentan cuerpus hifales especializados que pr"ducen dos tipos de 
esporas asexuales: endoconidias y macronidias. 

Las endoconidias son originadas en el inter ior de conidióforos 
más o menos rectos1 septad.os, de 150 a 400 micras de largo por 4 •a 6 
micras de diámetro (Véase Figura 8)- En cierto tiempo, cada seg-
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Figura 8.- Endoconidias en el interior de los co:-tidiófo:·os. C.::-!or:1ción azul 

de algodón. (1247 aumentos). 
Foto: A. Sánch~z P. 

mento limitado por septas se diferencia y adquiere pared propia y 
al crecer empuja a los otros; el extremo del conidióforo se rompe y 
las endoconidias salen en cadenas o libres, quedando aquel vacío. Las 
endoconidias son cilíndricas, alargadas, con los extremos an~tulares, 
hialinas y de 15 a 40 micras de largo por 4 a 6 micras de diámetre. 

Las macronidias sotl preducidas en hi!as especializadas, a ma
nera de clamidosporas, apieales o intercalares. Dichas hifas son de 



1957 ARBELAEZ - LA LLAGA MACANA DEL CACAO 85 

longitud variable, simples o ramificadas, sub-hialinas y septadas. Al 
madurar las macronidias se separan de la hifa, quedando libres o en 
cadenas; son de pared gruesa y de formas muy variables; ovales, e
lips-oides o redondeadas; son pardas y poseen un hinchamiento en 
un extremo; miden de 10 a 15 micras d~ largo por 5 a 10 micras de 
diámetro. (Véase Firgura 9) . 
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Figura 9 .- Macronidias de Ophiostoma fimbriatum (El!.) Bess. sobre co
nidióíoros pardos. (1247 aumentos). 

Foto: A. Sánchez P. 

e).- Estado ascóforo.- Tal como se muestra en la Figura 19, 
la fructificación 'Sexual del Op·hiostoma fi;rbriatu.m es un peritecio en 
forma típica de botella, de color pardo oscuro y de consisten::ia car
bonosa, de 150 a 280 micras de diámetro y provisto de un cuello 
muy largo. Su base se encuentra rodeada de muchos apéndices mice
Uales. El cuello tiene una longitud de varias veces el diámetro del 
peritecio y con un grueso que ascila entre 20 a 35 micras en su base 
y 10 a 25 micras en su extremo; es semi-transparente y de color par
do y su parte terminal remata en un fleco de fimbrias rígidas oscu
ras, a las cuales se pegan las masas de ascosporas. 

Los peritecios se forman solitarios o gregarios, superficiales o 
parcialmente inmergidos en el sustratum. En su interior producen 
aseas cuya pared se disuelve rápidamente, quedando las ascosporas 
libres dentro del peritecio; posteriormente, tal como puede obser-
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Figura lO . -Periteci·~ de Ophiostoma fímbriatum (Ell.) Bess. Obsérvese el 
os tiolo alargado, terminado en fimbri as y C'l <.:olo1· o~c.: uro de la 
pa red. (290 aum entos ). 

Foto: A. Sánchez P. 

var5e en la Figura 11, son expulsadas a través del ostiolo en forma 
de hil<Js en espiral, 'bañadas en una substancia muscilaginosa que 
las mantiene agrupadas. Las ascospcras son hialinas. re:lo!1deadas, 
globosas, aunque algunas vece.~ angulosas y muy pe~¡ Lll! i'las: miden de 
4 a 7 micras de largo por 3 a 4 micras de diámetro. 

Esta descripción coincide con la del Ceratostomella fimbriata, a
gente causal de la "llaga macana" del cafeto en Colombia, presenta
da por Castaiio (4). De acuerdo con Malaguti (1 2), "la cepa aislada 
del cacao es morfológícamente indiferenciable de las uisladas del 
cafeto, batata y crota laria y concuerda con la descripción del hon go 
he:-ha 0 0 r Saccardo, Pontis (sobre el cafeto) v el suscrito (sobre cro
t.alaria )". 
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Figura 11. -Ascosporas expulsadas a través del ostiolo del peritecio, baña
das en una substancia muscilaginosa. ( 1247 aumentos) . 

Foto: A. Sánchez P . 

4) .- Patoge.nicidad.- En 1952, Malagutli (12) efectuó en Ve
nezuela pruebas de patogenicidad con una cepa de CeratostQmella 
f"tmbriata, aislada del cacao, habiendo obtenido en sus experimentos 
resultados positivos. 

Para cumplir con uno de los objetivos principales en este traba
jo, el autor planeó y llevó a cabo un experimento para probar la pa 
togenicidad de la cepa aislada, tanto en cacao corno en varios otros 
hospederos, en el laboratorio y en el campo. 

Para los experimentos de inoculación en el laboratorio, se em
plearon arbolitos de cacao propagados vegetativarnente, tie 6 a 10 
meses de edad, pertenecientes al clon S.C.P. N<? 6 (Selección Cacao 
Palmira); arbolitos de cafeto de 6 a 12 meses de edad, de las dos va
riedades más comunes en Colornbia:typica y bourbon; plantas de plá
tano y plantas de batata. 

En las inoculaciones se empleó corno inóculo: a) Una suspensión 
de esporas (mezcla de esporas sexuales y asexuales), provenientes 
de un cultivo puro de la cepa aislada, de 17 días de edad¡ b) Troci
tos de papa-dextrosa-agar con el crecimiento fungoso del mismo cul-
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tivo anterior; e) Agua destilada-esterilizada y medio de cultivo es
téril, para los te..stigos. 

Los experimentos de inoculación en el campo se efectuaron en 
la plantación de cacao de "El Cortijo", en el Municipio de Puerto 
Tejada y en la cual predominaban los tipos forasteros (Angoleta, 
Cundeamor, Amelonado y Calabacilla). Los árboles inoculados te
nían más de 10 años de edad. 

Como inóculo, se empleó: a) Una suspensión de esporas ('Sexua
les y asexuales), en agua destilada-esterilizada y provenientes de un 
cultivo puro del hongo de 20 días de edad; b) .Trocitos de papa-dex
trosa-agar con crecimiento fungoso d~l mismo cultivo; e) TrociU>s 
de tejido enfermo (xilema) , provenientes de árboles que mostraban 
los síntomas característicos de la enfermedad; d) Agua destilada
esterilizada, medio de cultivo estéril y trocitos de madera pr-ovenien
te de árboles sanos, para los testigos. 

Las inoculaciones mediante suospensiones de esporas se efectua
ron con un atomizador de plástico, excepto en las plantas de plátano 
cuando se empleó un inyect-or. Los restantes tipos de inoculación se 
efectuaron ocasionando previamente heridas en las plantas mediante 
instrumentos desinfectadO'S. 

Para las pruebas de patogenicidad en el laboratorio, se emplea
r on quince plantns de cada una de las especies a inocular, distribuí
das en cinco bl<?ques con tres plantas cada uno; de éstas, se inocula
ron dos, dejando la r€ostante como testigo. 

Las inoculaciones del primer bloque seo hicieron asperjando la 
suspensión de esporas sobre las heridas practicadas previamente en 
el tallo (A) ; las del segundo 'bloque, inyectando el inóculo en el sue
lo de la matera en donde crecían las plantas (B); la'.3 del tercer blo
que, colocando en las heridas de las plantas, trocitos del medio con 
crecimiento micelial del hongo (C); las del cuarto, colocando sobre 
el tallo un trocito de medio con crecimiento fungoso, sin practicar 
ninguna herida (D); y las del quinto bloque, asperjando Ja superfi
cie de los tallos con una suspensión de esporas (E). Las plantas tra
tadas, con sus respectivos testigos, correspondientes a estos dos últi
mos bloques, '.3e c?locaron durante cuatro días dentro de una cáma
ra húmeda que aseguraba una faturación del 95 al 100':; y una tem
pe-ratur-a de 24. 5<>C. Después de este tiempo se colocaron bajo con
diciones ambientales. 

Los tratamientos con heridas orevias. se cubrieron con algodón 
hidró'filo, el cual se mantuvo húmedo durante unos cuatro días (Véa
se Figura 12) . 

Las observaciones se hicieron después de los siete,• catorce y 
veintiún días de efectuadas las inoculaciones. 

Lo~ resultados de los experimentos de laboratorio se dan en la 
Tabla 1. 
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Figura 12. -Inoculación en arbolitos de cacao y cafeto mediante heridas cu
biertas con algodón hidrófilo. 

Foto: M. T. Paredes. 

Al observar los resultados se nota en primer lugar que los arbo
litos de cacao de los bloques A (A·.>persión de suspensión de esporas 
sobre heridas en los tallos) y C (Medio de cultivo con el crecimien
to fungoso colocado sobre heridas de los tallos). fueron los primeros 
en mostrar los síntomas característicos de la enfermedad, a los siete 
días después de las inoculaciones, comprobándose su estado patoló
gico a los catorce y veintiún días, tal como se ilustra en la Figura 13. 
Solamente uno de los arbolitos de cacao tratadO'.> con el medio con 
crecimiento fungoso (D) y sometidos a cámara húmeda, presentó in
fección; los arbolitos de los bloques B (Iny-ección del inóculo en el 
suelo) y E (Aspersión de los tallos con suspensión de espora-.>) no 
mostraron síntomas que permitieran identificar la enfermedad, du
rante el tiempo que duraron las observaciones. 
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- TAB LA I -

Resultado de las pruebas de patogenicidad con el Ophiostoma Hmbriatum 
(Eiliot) Bess. efectuadas en el laboratorio, después de los siete, catorce y 

veintiún días de la inoculación. 

Plantas Tipos Número de Plantas con Infección 
de 

Inoculadas Inoculación Inoculad a s 
(Bloques) Testiros 

(*) 7 días 14 dias 21 días 

A 2 2 2 o 
B o o o o 

Cacao e 2 2 2 o 
Í> o 1 1 o 
E o o o o 

A o o 2 o 
B o o o o 

Cafeto e o o 2 o 
D o o o o 
E o o o o 

A o o o o 
B ,, o ('; \. 

Plátano e o o o o 
D o o o o 
E o o o o 

- - - -- · 
A o o 2 o 
B o o o o 

Batata e o o :' o 
D o o o '1 

E o o (! o 

( •) Véase la descripción dada en el texto para los t ipos de Í!lOculación. 

Las inoculaciones de los t ipos A y e (Aspersión de S\IS'Jensión 
de esporas y trocitos del medio ron cn>o:-;miento ft ·n¡.rnoo. r'')locados 
sobre las heridas de los tallus, r especti vamente) cJier··m re;ultados 
positivos en p!anta·s de cafeto y batata, al cabo de los veintiún días. 

1 
No se obtuvo infección alguna en las plantas de olátano medi·an

te los métodos de inoculación empleados. Las plantas testigos en to
dos los tratamientos, se mostraron igualmente sanas. 
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Figura 13 .-Arbolitos de cacao después de los catorce dí.as de inoculados: 
1- Aspersión de suspensión de esporas sobre heridas en el ta

llo (A). 
2- Medio de cultivo con crecimiento fungoso sobre herida en 

el tallo (C). 
3- Testigo. 

Foto: M. T. Paredes. 

A partir de las plantas que presentaron síntomas de la enferme
dad, se hicieron aislamientos del patógeno para comprobar la veraci
dad de las observaciones y r ecuperar así el organismo inoculado. El 
hongo reaislado presentó características idénticas con aquellas del 
hongo ·originalmente aislado. 

Para las pruebas de patogenicidad en e l campo se emplearon 
veintiún ár'boles de cacao, distribuidos en tres bloques con siete ár
boles cada uno. Todas las inoculaciones se practicaron mediante heri
das previa·.> · al t ronco con un machete desinfestado. 

Los árboles del primer bloque se inocularon con una s·.:sperv.>ión 
de esporas (A) ; los del segundo, con trocitos de papa-dcxtrosa-agar 
con crecimiento micelial del hongo (B); y los del tercer bloque, con 
trocitos de tejido enfermo (xilema) , provenientes de árboles que 
presentaban los síntomas característicos de la enfermedad (C). 

Después de los tratamientos, las heridas ~e cubrieron con tela 



92 ACTA AGRONOMICA VOL. VII 

plástica; las observaciones se efectuaron a los siete y catorce días 
de'.)pués de las inoculaciones. 

Los resultados de los experimentos de campo se anotan en la 
Tabla II, en la cual se puede ·observar que los primeros síntomas de 
la enfermedad, al igual que en los experimentos de laboratorio, a
parecieron a los siete días, siendo aún más característicos a los ca
torce días después de las inoculaciones. En todos los tratamientos 
(Suspensión de esporas, A; trocitos de medio con el hongo, B; y tro
citos de mader•a enfermos, C, sobre heridas), se obtuvieron resulta
dos positivos en todos los árboles inoculados (Véanse F iguras 14 y 
15) . 

-TABLA fl -

Resultado de las pl'Uebas de pat>:>genicidad con el Ophiostoma fímbriatum 
(Elliot) Bess. efectuadas en el campo, después de los siete y catorce días 

de la inoculación. 

Tipos Número de Plantas con Infección 
de 

Inoculación 1 D o e u 1 a d a S 

(Bloques) Testigos 
(*) 'J días 14 días 

A 4 4 o 
B 4 4 o 
e 4 4 o 

(•) Véase hi 'descr ipción dada para los tipos de inoculación . 

De ¡ó~ resultados dbtenidos en las pruebas de patogenicidad efec
tuadas eij . ~.1 laboratorio y en el campo, se pueden deducir las si
~ientes co-!1-clusiones: 

a.-El Ophio~toma fimbriatwn puede atacar indistintamente plantas 
de caéao;· cafeto y batata, lo cual está de acuerdo con lo afirma
do por Ca!;taño (4) y Malaguti (12). 

b.-Los sí~toffias característicos de la enfermedad, en el cacao, apa
recen después de los osiete días de la inoculación. En el cafeto y 
en la batata la enfermedad se manifiesta a los veintiún días. 

c.-El hongo . necesita de heridas previas para penetrar ·al interior 
de los tejidos del susceptivo, aunque en casos excepcionales y en 
condicipnes de excesiva humedad atmosférica, la infección pue
de ocurrir directamente a través de los tejidos corticales. 
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Figura 14 .- Tronco de un árbol de cacao con los síntomas ex ternos de .. la 
enfermedad, después de siete días de haber sido inoculado m e
diante herida y medio de cultivo con el crecimiento fungoso (B) . 

Foto: M. T. Paredes. 

d. - Las lesiones en cafeto y batata son generalmente superficiales 
y localizadas, siendo la cor teza principalmente afectada; en el 
cacao, las lesiones profundizan más hasta int ere-sar los tejidos 
del xilema, abarcando una mayor superficie. 

5) .- Ciclo de la Enfennedad.- Patogénesis.- La patogénesis se 
inicia con la deposición del inóculo (esporas sexuales y asexuales) en 
el campo de infección representado por el tronco y rama·.> de l árbol 
y termina con la muerte de éste como consecuencia del desarrollo 
de la enfermedad. Mientras el patógeno permanece asociado con los 
tejidos vivos del susceptivo, las esporas asexuales juegan papel im
portante en su diseminación ; pero cuando aquél muere, p-osiblemente 
las estructuras sexuales (peritecios y ascosporas) le permiten sulr 



94 ACTA AGRONOMICA VOL. VII 

ttigura 15 . ~orte longitudinal de un tronco de cacao inoculado con Ohpios
toma llmbriatum (Ell.) Bess. Obsérvese la necr:;·.;is caracteris
tica. 

FottJ: M. T. Paredes. 

sistir a su condición saprofítica. 

a). - Inoculación.- Entre los agentes de inoculación más efec
tivos e importantes de la "llaga macana" del cacao, se encuentran 
los implem~ntos de labranza y especialmente el machete, el cual, 
por ser la ;herramienta más Ufada entre los cultivadores de cacao, 
oonstituye ;un medio de inoculación muy efectivo. Malaguti (14), 
obtuvo al h2rir árbolE.·:; con un machete usado anteriormente en plan
tas enferm~, hasta un 66'~ de infección y 187<· con un machete de
sinfestado. f-Je acüerdo con los resultad:>s sobre pruebas de patoge
nicidad efeftuadas por el autor en el laboratorio y en el campo, el 
hongo nece~ita de heridas previas para que ocurra la inoculación, 
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El agua lluvia acompañada de viento, el agua de escorrentía y 
el hombre también pueden contribuír en la diseminación del inóculo. 

Es posible que los insectcs xilófagos que perforan el tronco y 
ramas de los árboles (Véase Figura 16), jueguen un papel importan
te en la diseminación ·e inoculación de la enfermedad. Es 'factible que 
tal relación exista, sí se tiene en cuenta la similitud entre la "enfer
medad holandesa" de los olmos, causada por el Ophiostoma ulmi y la 
"llaga macana" del cacao, en cuanto a sintomatología y etiología s~ 
refiere, como también al hecho de que ambas se presentan en aso
ciación con insectos escolítidos; en la primera de estas enfermedades 
ya ha quedado demostrado que existe una relación íntima entre el 
patógeno y el insecto, sirviendo éste como el principal y más efectivo 
agente de inoculación de. aquél (Andrews et al., 1; Dimond, 7; Wal
ker, 26; Welch et al., 21). 

Figura 16. - Insectos escolítidos (adulto y larva ) comunmente asociados con 
la "llaga macana". (475 aumentos). 

Foto: A. Sánchez P. 

Sin embargo, Malaguti (12,14) afirma que tales insectos sola
mente atacan al árbol después de que la infección ha tenido lugar y 
actúan como vectores ocasionales para distribuír la enfermedad a 
grandes distancias y únicamente atacan árboles débiles y ramas secas. 
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En el laboratorio, el autor logró aislar el Ophiostoma fimbriatum 
a partir de insectos ·e.>colíticos provenientes de árboles enfermos, la
vados y macerados en agua destilada-esterilizada y sembrados en 
PDA más tiamina. Además efectuó un experimento con el objeto 
de observar el papel que estos insectos desempeña'ban en la inocu
lación y diseminación de la enfermedad. 

Con este objeto se escogieron en una plantación catorce árboles 
de cacao de más de diez años de edad y se distribuyeron en dos blo
ques de siete árboles cada uno, practicándoles a todos heridas en el 
tronco con un machete previamente desinfectado. Sobre las heridas 
de los árbolE:s . del primer bloque se colocaron insectos vivos prove
nientes de árboles enfermos, dentro de b olsas de plástico; sobre las 
del segundo, se restregaron excrementos de insectos obtenidos en ár
boles enfermos que presentaban fuertes ataques de scolítidos, cu
brindo la herida con tela plástica. A los testigos para am'bos trata
mientos sólo se les practicaron heridas, cubriendo éstas con tela 
plástica. 

Las observaciones se efectuaron a los •.>iete y catorce días des
pués de las inoculaciones. 

Los resultados obtenidos fueron lm siguientes: a) En dos de los 
árboles tratados con insectos se presentaron los síntomas caracterís
ticos de la enfermedad; b) Los tratamientos con -excrementos resul
taron todo3 positivos; y e) En ninguno de los testigos ocurrió la en
fermedad. 

Según estos resultados se puede concluir : a) El insecto es capaz 
de transportar en su cuerpo el patógeno de un árbol enfermo a uno 
sano y existe la posibilidad de que pueda inocularlo al efectuar la· 
perforaciones en los troncos y ramas del árbol sano, poniéndolo en 
conta-;to directo con los t~jidos del floema y xilema; sin embarao, 
este punto necesita una mayor experimentación y estudio .. b) Los 
excrementos del insecto constituyen una fuente de inóculo viable ~' 
fácil de transportar p:>r el viento. el aaua lluv;a v rle P<;correntía y 
otros insectos, por cuanto quedan expuestos sobre el árbol afectac. 
o caen al suelo. 

Indudablemente que la principal fuente de inóculo primario de 
la "llaga macana" está constituída por los restos de á1~boles enfer
mos que permanecen dentro de la plantación, los cuales a su vez con
tribuyen a la propagación de los insectos escolítidos. Es en los tron
cos y ramas secos en donde el hongo forma sus fructificacione·.> se
xuales (peritecios), que le permiten subsistir posiblemente en su 
condición saprofítica. 

b) .- Inc.ubación.- Si las condiciones ambientales, principal
mente en cuanto a humedad y temperatura se refiere, son favorable-.> 
para el patógeno, éste inicia su establecimiento, invadiendo los teji
dos adyacentes. Aunque generalmente se hace necesario que el te
jido quede expuesto (heridas mecánicas principalmente), sin embar-
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go, el patógeno bajo condiciones de alta humedad, puede penetrar 
directamente a través de la corteza, aprovechando sus grietas, muy 
comunes en árboles de cacao. Experimentalmente este hecho fue de
mostrado por el autor al colocar un trocito de medio de cultivo con 
crecimiento fungoso sobre el tallo de arbolitos, colocándolos luego 
dentro de una cámara húmeda, con una humedad relativa del 95 al 
100%. El período de incubación incluye de cuatro a cinco días bajo 
condiciones favorables para la germinación de las esporas, la cual 
se presenta entre las veinticuatro y setenta y dos horas. 

e) .- Infección.- Pasado el período de incu'bación, el hongo ini
cia su desarrollo e invade los tejidos del floema y del xilema, llegan
do aún hasta interesar la médula en ataques avanzados. Sus hifas 
se ramifican profusamente y son posiblemente ayudadas en su dis
tribución por la savia ascendente del xilema. Como consecuencia de 
esta invasión sistémica de los tejidos, aparecen los síntomas carac
terísticos de la enfermedad, representados por necrosis de los vasos 
_vasculares en íorma de líneas aisladas o coalescentes de color pardo 
azuloso, que rEsaltan sobre el tejido sano. Al mismo tiempo, el hongo 
inicia la formación de endoconidias, las cuales contribuyen a faci
litar nuevas invasion€s del tejido sano. Como consecuencia del ata
que, el follaje por encima de la lesión se torna amarillento, se mar
chita y sorpresivamente muere. 

En las pruebas de patogenicidad efectuadas por el autor, bajo 
condiciones de laboratorio y de campo, los síntomas característicos 
de la enfermedad aparecieron a los siete días después de la inocu
lación. 

Saprogénesis.- Después de su fase patogénica y cuando el árbol 
ha muerto como consecuencia del ataque del hongo, éste entra en 
sus actividades saprofíticas, produciendo entonces sus estructuras 
sexuales. Parece que las macronidias, por estar provistas de una pa
red gruesa, le permiten también vivir en estado de latencia, consti
tuyendo un inóculo potencial para posteriores infecciones. 

Epifitología.- 1)- Temperatu.ra.- Según Castaño (4), la tem
peratura óptima para el desarrollo del Ceratostomella está entre los 
20 y 249C, con una máxima de 379C y una mínima de 89C. 

2) .- Humedad.- Este factor también es de gran importancia, 
tanto para la prevalencia de la enfermedad como para el d€sarrollo 
y ~stablecimiento del patógeno en la planta. 

Teniendo en cuenta que la temperatura media y la humedad re
lativa del valle geográfico del río Cauca son 24<>C y del 70%, res
pectivamente, las condiciones ambientales de esta región son propi
cias para el desarrollo del Ophiostoma fimbriatum. 

3) .Luminosirlad.- Mal~guti (14) afirma que la rapidez del de
sarrollo de la enfern1edad está en razón inversa a la cantidad de 
luz. La enfermedad progresó más rápido en plantas inoculadas que 



98 ACTA AGRONOMICA VOL. VII 

se colocar.on en la oscuridad, que aquéllas que habían sido expuestas 
a luz parcial y en éstas más rápido que en plantas expuestas a la 
luz intensa. 

4).- Acidez.~ Se ha demostrado que el crecimiento del hongo 
es favorecido por un pH del medio de 5.6 a 6.6 (Cas~año, 4) . 

Otro factor que posiblemente tiene alguna influencia en el he
cho de que la enfermedad se presente con mayor destructividad en 
el cacao que en los otros hospederos susceptibles a ella, es la con
formación estructural de los tejidos del tronco; en el cacao estos te
jidos e>tán constituí dos por fibras ·flojas y poco compactas, lo que 
hace que el hongo pueda profundizar más, mientras que en el cafe
to por ejemplo, los tejidos son duros y compactos. Bajo estas condi
ciones, el patógeno sólo logra interesar el tejido cortical y el floema 
y muy superficialmente, los vasos del xilema. 

Hasta el presente, son desconocidas las causas o factores por los 
cuales la enfermedad, que anteriormente era poco prevalente y de 
carácter más bien crónico que agudo, se ha tornado en destructiva y 
de amplia distribución. 

Es posible que ello sea debido a la aparición de una nueva raza 
fisiológica del patógeno, más virulenta y ·de mayor adaptación que 
la original o a la multiplicación de los tipos de cacao más suscepti
bles a la enfermedad. 

También podría atribuirse esto a camb~os paulatinos de los fac
tores ambientales (clima), favorables al desarrollo de la enferme
dad y aún, a la aparición de una o más ·espe.cies de insectos más es
trechamente relacionadas con la enfermedad o al aumento de la po
blación de las especies ya existentes como consecuencia de un de
sorden en su control biológico natural. 

A todas estas hipótesis podría agregar'3e el abandono o mal es
tado de las plantaciones, incluyendo su edad, factores éstos que han 
contribuído a aumentar la susceptibilidad de los tipos cultivados. 

Represión.~ Al revisar la literatura disponible sobre la "llaga 
macana" del tronco del cacao, se observa una ausencia completa de 
experiencias en relación con las medidas efectivas para su represión. 
Este :es justificable por cuanto esta enfermedad hasta hace pocos 
años carecía de importancia económica y no había llamado la aten
ción de los fitopatólogos, quienes ap~mas la mencionaban como una 
de las muchas que afe.ctan el cacao. 

Dada la importancia que hoy en día ha alcanzado como para 
considerada como la enfermedad que ocasiona las mermas más · 
tables ·en la población de árboles de los cultivos, se hace notoria la 
necesidad de efe.ctuar investigaciones tendientes a demostrar los me
dios má'.3 efectivos, prácticos y económicos, para su represión. 

1) .- Exclusión.~ El uso de medidas exclusionarias tendientes 
a evitar la distribución y diseminación de la enfermedad tiene poco 
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valor práctico en el caso de la ''llaga macana" del cacao, dada la am
plia distribución de la enfermedad en las zonas cacaotalers del país. 
Sin embargo, puede tener alguna importancia principalmente en 
cuanto se refiere a la selección de las estaca'S destinadas a la pro
pagación vegetativa. 

2).- Erradicación).- Actualmente, considerando la poca infor
mación de que se dispone sobre las medidas de represión, la erradi
cación de los árboles afectados o sus órganos es la medida más acon
sejable. Se recomienda la remoción de todo material enfermo, su 
retiro de la plantación y su destrucción mediante el fuego. En esta 
forma se contribuye 'a eliminar no sólo el inóculo potencial, sino 
también a disminuir la población de insectos xilófagos. Cuando se 
trate de árboles en los cuales apenas se inicia la enfermedad, es re
comendable la poda de los órganos afectadoo para facilitar su reno
vación, así como también el tratamiento de las heridas con substan
cias desinfecto-protectoras, tal como se recomienda en la "llaga ma
cana" del cafeto (Castaño, 4). 

3) .- Protección).- -La protección de las plantaciones mediante 
la modificación de las condiciones ambientales favorables para el 
desarrollo del patógeno, puede contribuír a d.isminuír el daño de la 
enfermedad. Se recomienda el empleo de un sombrío equilibrado 
que permita una buena circulación del aire dentro de la plantación, 
así como también un drenaje eficiente que asegure la rápida salida 
del agua y evite la formación de pozos alrededor de los árboles. De
be mantenerse la plantación limpia de malezas, mediante desyerbas 
regulares. 

Una medida de protección de gran eficacia contra la enferme
dad consiste e~ evitar que el árbol sufra heridas o desgarraduras de 
su corteza durante las operaciones de cultivo (podas, recolección, 
desyerbas, etc.). Todo corte indispensable que ~-e haga al árbol debe 
protegerse con substancias que lo favorezcan del ataque del hongo 
y los insectos perforadores. 

Se aconseja además, efectuar inspecciones periódicas a las plan
tacion€'3 con el objeto de tratar o eliminar cualquier nuevo foco de 
infección. 

• 
4) .- Inmunización.- Dado el carácter sistémico de la enferme-

dad, el empleo de fungicidas erradicantes o protectores no tiene 
ningún va-lor en su represión. El uso de compuestos quü:nioterapéu
ticos ('benzoato de oxyquinolina, ·etc.), tal como se recomiendan en 
la represión de la enfermedad holandesa de los olmos" (Dimond, 7), 
puede en cambio ofrecer un medio efectivo de lucha contra el pa
tógeno. Sin embargo este punto necesita de investigaciones que per
mitan valorar no sólo la efectividad de estos productos, sino tam
bién su costo. Además, podría investigarse el efecto de ciertos ferti
lizantes como medio para reprimir la enfermedad. 

El empleo de variedades resistentes sería el método más prácti-
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co y efectivo de lucha contra la afección. Sin embargo, ello requiere 
aún estudio. De acuerdo con Malaguti (14) las variedades de cacao 
menos finas, presentan mayor resistencia qu-e las de mejor calidad. 

RESUMEN 

Con base en las referencias disponibles de escritores nacionales 
y extranjeros, complementadas con sus observaciones personales, el 
autor presenta un estudio sobre la enfermedad "llaga macana" del 
cacao. 

Registra por primera vez en Colombia su agente causal como el 
Ophiostoma fimbriarum (Ell.) Bess., incluyendo información sobre 
su morfología y patogenicidad. 

Además de considerar las diferentes fases en el estudio de la 
enfermedad, el autor presenta lo!> resultados sobre sus investigacio
nes encaminadas a demostr-ar su naturaleza parasitaria, incluyendo 
el aislamiento del patógeno, la descripción del hongo, la·.s pruebas de 
patogenicidad y el ciclo de la enfermedad. 

Los resultados de las pruebas de patogenicidad, bajo condi
ciones de la'boratorto y de campo, permiten concluír al autor que: 
1) El Ophiostoma fimbriatum puede atacar, además del cacao, plan
tas de cafeto y de batata. Este hecho, junto con la similitud de los 
caracteres morfológicos del hongo descritos por el autor, permiten 
establecer que se trata del mismo organismo y de la misma enfer
medad descrita en Venezuela por Malaguti (12) y posiblemente, del 
mismo agente causal de la "Llaga Macana" del cafeto, descrita por 
Castaño (4) en Colombia. 

2) El patógeno necesita de heridas previas en la planta para 
causar infección, la cual es de carácter sistémico en el cacao, pero 
comparativamente superficial y más bien localizada en plantas de 
cafeto y batata. 

3) Los síntomas característicos de la enfermedad se presentan 
en el cacao después de los siete (7) días de la inoculación y van a
compañados por necrosis de los vasos del floema y xilema; en el 
cafeto y batata sólo se hacen notorios después de los veintiún Uía'S . 

• 4) Los insectos escolítidos comunmente asociados con la enfer-
medad (posiblemente Xyleborus spp. y Platypus spp.), contribuyen 
eficazmente en su diseminación, existiendo la posibilidad de que 
puedan constituír un agente de inoculación efectivo. 

THE "MACANA" ROT OF CACAO 

SUMMARY 

The author presents a study on the disease "macana'' rot ("llaga 
macana") of cacao. 1t was based on the available references both na
tional and foreign, complemented 'by his personal obser vations and 
experiences. 
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He reports for the first time in Colombia the causal agent as the 
Ophiostoma fimbriatum (Ell.) Bess., including information on its 
morphology and pathogenic ability. 

In addition to considering the different phases in study of the 
disease, the author presents the results of his investigations directed 
to demostrate its parasitic characteristics, including the isolation of 
the pathogen, the doocription of the fungus, the proofs of pathoge
nicity and th~ disease life cycle. 

The results of the proofs of pathogenicity, under laboratory and 
field conditions, permit the author to conclude that: 1) The Ophios
toma fimbriatum can attack, in ·addition to cacao, coffee trees and 
'Sweet potatoes. This work together with the similarity of the mor
pho1ogical characteristics of the fungus described by the author, per
mitn him to establish that he was dealing with the same organism 
and the sarne disease described by Mal·aguti (12) in Venezuela and 
possibly the same causal agent of "macana" rot ("llaga macana") of 
coffee tree, described by Castaño ( 4) in Colombia. 

2) The path.ogen needs previous wounds in the plant to cause 
infection which is of a systemic nature in cacao, but oornparatively 
superficial and more localized in coffee trees and sweet potatoes. 

3) The characteristic symptoms of the disease appear in cacao 
after seven days of the innoculaüon, and are accompanied 'by necro
sis o'f the vascular tissue of the phloem and xylern; the coffee and 
sweet potato oshow characteristic symptoms of the disease after 
twenty-one days. 

4) The bark beetles insects commonly associated with the di
sease (pcssibly Xyleborus spp. and Platypus spp.) make efficient con
tribution to its disemination, the possibility exists that these insects 
would be effective innoculation agents. 

BIBLIOGRAFIA CITADA 

1. Andrews, E. A. et al.- Control of dutch elm disease. Michigan 
Statc College. Ext. bul. 381. 1951. 

2. B:trnett, H. and V. C. Lilly.- ThE' relation of thiamin to the 
production of perithecia by Centostomella fimbriata. My
cologia. 39: 699-708. 1947. 

3. Bcssey, E. A.- Morpho!ogy and Taxonomy of fungi. Philadel
phie. The Blakiston Co. p. 277-278. 1951. 

4. . Castaño, .J. J.- La llaga macana o cáncer del tronco y de los 
tallos del cafeto. Centro Nacional d·e Investigaciones de Ca
fé. Chinchiná (Colombia). 1 (10). 1953. 



102 ACTA AGRONOMICA VOL. VIJ 

5. Cook, M. T.- Enfermedades de las plantas económicas de las 
Antillas. Universidad de Puerto Rico. Río P iedras (Puerto 
Rico). Serie B (4): p. 297. 1939. 

6 . Desrosiers, R. y J. Días.- Enfermedades del cacao y su control. 
Ministerio de Economía. Quito (Ecuador). 1: 13-15. 1956. 

7. Dimond, A. E.- Combating the dutch elm disease. The Con
necticut Agr. Exp. Sta. New Haven. Spec. bul. Revised. 
1952. 

8. Elliot, J. A.- The ascigenous stage of the sweet potato blac!{ 
rot fungus. Phytopath. 13: 56. 1923. 

4 . Garcés O., .C.- Enfermedades del cacao en Colombia. Ministe
rio de la Economía Nacional. Bogotá. Imprenta Nacional. p. 
26. 1940. 

10. 

11. 

12. 

13. 

García, C.- Breve análisis de la situación cacaotera en Colom
rbia. Cacao en Colombia. 1: 1-3. 1952. 

- --- .- La situación cacaotera en Colom bia. Cacao en Co
lom bia. 3: 1-9. 1954. 

Malaguti, G.- Ceratostomella fimbriata en el cacao de Vene
zuela. Acta Científica Venezolana . .3 (3): 94-97. 1952. 

- ---.- Una podredumbre del tallo de la Crotalaria jun
cea, causada por Ceratostomella fimbriata. Agronomía Tro
pital. Instituto Nacional de Maracay. Venezuela 1 (4): 287-
292. 1953. 

14.--- - - .- La necrosis del tronco del cacao en Venezuela. 

15. 

16. 

17. 

Ministerio de Agricultura y Cría. Venezuela. Trabajo pre
sentado a la VI Reunión del Comité Interamericano del Ca
cao. Salv.ador (Brasil). 2 (6 RTIC/ DOC 60): 1-23. 1956. 

Nnsti N., J.- Cacao, café y té. Barcelona. Salvat Editores S. A. 
p. 233. 1953. 

Obando, N.- Cultivo del cacao. Bogotá. Librería Americana. 
p. 29. (sin año de publicación). 

Orellana, R. C.- Enfermedades del cacao en Venezuela, Co
lombia, Ecuador y Trinidad. Agricultura Tropical (Colom
bia). 10 (12}: 27-29. 1954. 

18 . Pontis, R. E.- A canker of the coffee tree in Colombia and 
Venezuela. Phytopath. 41: 179-184. 1951. 

19. Stevens, N. E. and R. B. Stevens.- Diseases in plants. Waltham. 
Chronica Botenica Co. p. 104- 1952. 



1957 ARBELAEZ - LA LLAGA MACANA DEL CACAO 103 

20 . Walker, J. C.- Plant pathology. New York. McGraw Hill Book 
Co., ·Inc. p. 316-320. 1950. 

21. Welcb, D. S. et al.- Dutch elm disease control. Cornell Uni
versity. Ext. bul. 687. 1945. 

• 

-*-




