VOL. VII ENERO - 1957 N 1]

LA LLAGA MACANA DEL TRONCO DEL CACAO (%)
Por Eulegio Arbelaez Giraldo

INTRODUCCION

Bien conocida es la importancia que tiene el cultivo del cacao
(Thechroma cacao L.), como renglon de la economia en nuestro pais
y en muchos otros. Hasta comienzos del presente siglo, Colombia era
un pais exportador de cacac, pero ya por el ano de 1924 se torné en
importador y actualmente produce el 609 de las necesidades inter-
nas, es decir, el aumento del consumo no ha estado compensado con
un aumento en la produccidon (Garcia, 11):

Muchas son las causas que han motivado esta situacion anormal,
encontrandose entre las mas importantes, las plagas y las enferme-
dades, las cuales producen cada ano pérdidas que alcanzan al 30%
de la cosecha posible. Una de las regiones mas amenazadas por las
plagas y las enfermedades, es la situada entre los Departamentos del
Valle del Cauca y el Cauca, zona que produce hasta el 70% de la co-
secha nacional (Gareia, 10).

En esta region, hasta hace poco tiempo la moniiiasis de la ma-
zorca era considerada como la enfermedad que causaba las mermas
mas notables en la produccién, perdidas que en muchas ocasiones lle-
gaban hasta el 809% (Garcés, 9). Pero recientemente se ha presen-
tado una enfermedad de caracter severo y que por su sintomatologia
y su forma de diseminacion, acompanadas generalmente por fuer-
tes ataques de insectos perforadores (Xyleborus spp. v Platypus spp.)
ha causado gran alarma entre los cultivadores y amenaza con la des-
trucecion de los cacaotales.

Al observar esta enfermedad se notd la gran similitud que tiene,
en cuanto a su sintomatologia, etiologia v epifitologia se refiere, con
aquella registrada en el Ecuador y en Venezuela (Malaguti, 12), co-
mo {ambién con la “llaga macana” del tronco del cafeto, descrita por
Castafio (4), en Colombia. Considerando este hecho, el autor propo-
ne para la enfermedad estudiada, el nombre de “Ilaga macana” del
tronco del cacao.

Con este trabajo se pretende dar una informacion completa so-
bre la naturaleza del agente causal, los sintomas caracteristicos de la
enfermedad, las condiciones epifitolégicas que la favorecen, los po-
sibles agentes de inoculacion y los hospederos susceptibles. Ademas,

(*) Tesis presentada como reguisito parcial para optar a1 titulo de Ingenie-
re Agrenom:s, bajo la presidencia del Dr. Alberto Sanchez P. a quien el
autor expresa su gratitud. Recibido para su publicacion en diciembre/56.



72 ACTA AGRONOMICA VOL. VII

presentar una revision de la literatura disponible sobre la enfer-
medad, que permita complementar las diferentes fases en su estudio.

La presente investigacion se llevo a cabo en el laboratorio de
Fitopatologia de la Facultad de Agronomia 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 caracter muy severo y de amplia diseminacion y
distribucion en los Departamentos del Valle del Cauca y del Cauca,
cuyos sintomas caracteristicos se localizan generalmente en el tron-
co y ocasionan la muerte del arbol en poco tiempo.

Nombres de la Enfermedad.— La enfermedad ha recibido dife-
rentes nombres de acuerdo con los sintomas de que la caracterizan,
su forma de diseminacion y su agente causal. En el 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 el cual a su vez contribuye a diseminar la enfer-
medad dentro de la plantacién. Este mismo autor la denominé tam-
bién “Sphaeronema”, por encontrar que un hongo de este mismo Ge-
nero, se hallaba asociado con ella.

Garcés (9), en Colombia, describio 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) describié la misma enfer-
medad con el nombre 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; Obando, 16), la enfermedad puede presentarse en las mazor-
cas, recibiendo entonces el nombre de “Mancha negra”.

Otros nombres comunes con los cuales se designa 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 caracter
criptogamico en el cacao, causada por Sphaeronema, a la cual deno-
miné “mal del machete” cuando afectaba al tronco y “mancha ne-
gra” cuando ocurria en las mazorcas. Observo ademas que el hongo
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penetraba por heridas causadas por el machete, caracteristica ésta
que sirvié de base para el nombre comin de la enfermedad. En 1926,
Obando (16) describié también en el Ecuador la misma enfermedad
en el cacao causada por Sphaeronema, llaméandola “mancha negra”
cuando afectaba las mazorcas y “chancro”, cuando se presentaba en
el tronco. En 1953, Nosti (15) la registré en este mismo pais.

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 paises el cacao es afectado por una enfermedad caracteriza-
da por una pudricién de la corteza, muy semejante a la descrita por
Rorer. También refiere que si la lesién se localiza en la parte infe-
rior del tronco, ésta puede alcanzar la raiz. Atribuye la enfermedad
a un hongo del Género Sphaeronema.

Cook (5), en 1939 en su estudio sobre las enfermedades econo-
micas de las Antillas, menciona una enfermedad del cacao causada
por Sphaercnema, la cual produce la “mancha negra” de la mazorca
y una podredumbre cortical en el tronco.

En Venezuela, Malaguti (12), en 1952, describié una nueva epi-
fitotia del cacao que ocasionaba la muerte de los arboles en poco
tiempo en forma violenta y fulminante, causada por el hongo Asco-
miceto esferiaceo (Ceratostomella fimbriata (Ell & Halst.) Elliot.

En Colombia, Garcés (9) en 1940, en su reconocimiento sobre las
enfermedades del cacao, se refiere a la “ilaga amarilla” del tronco,
como una enfermedad que tiene alguna prevalencia en el Departa-
mento del Huila y cuyos sintomas y agente causal (Sphaeronema)
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 escolitidos.

Orellana (17) en 1954, registré nuevamente esta enfermedad de!
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 pero con muy poca prevalencia,
sin causar pérdidas notables, razon por la cual los fitopatélogoes na-
cionales la tenian como enfermedad sin importancia econémica.

Pero desde hace unos anos, la enfermedad ha tomado caracteres
de gran severidad y amplia distribucion, tornandose peligrosa y des-
tructiva, hasta el punto de ser considerada hoy en dia como la en-
fermedad que causa las mayores pérdidas en el cultivo del cacao.

Impertancia Econémica.—— Debido principalmente al carécter sis-
témico de la enfermedad, la cual en la mayoria de los casos ocasiona
la muerte total del arbol en forma rapida y sorpresiva y teniendo
en cuenta que faltan por experimentar métodos éfectivos para su re-
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presion, la “llaga macana” del tronco del cacao constituye una se-
ria amenaza para los cultivadores del Valle geografico del rio Cauca
y del resto del pais.

En la mayoria de los casos, la enfermedad afecta todos los teji-
dos del fronco y ocasiona la muerte del adrbol pocos meses después
de la infeccion. Los arboles viejos y débiles presentan mayor suscep-
tibilidad a la “llaga macana”, pero esta puede atacar a arboles de
todas las edades.

Debido a que la afeccion avanza en forma rapida y sorpresiva y
siempre va acompanada de ataques fuertes de insectos perforadores
que ayudan a la accion destructora del patégeno, la recuperacion de
los arboles 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 arbol. En este

caso, la poda oportuna de la rama afectada puede salvar la vida del
arbol.

»

La diseminacién de la enfermedad dentro de una plantacion es
rapida y discontinua, encontrandose en ella arboles aislados con la
afeccion, antes qu= grupos de arboles enfermos.De esta manera pueden
presentarse varios focos de infeccion en un campo, facilitdndose la
propagacion de la enfermedad.

La distribucién de la “llaga macana” en los Departamentos del
Valle y del Cauca ¢5 tan amplia y alarmante, que puede decirse que
no existen plantaciones exentas de la enfermedad.

Entre las zonas maés 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 mas de cinco mil
arboles afectados por la enfermedad. En las fincas de “Perico Negro”
y La Sofia” (Municipio de Puerto Tejada) se observé que la enfer-
medad atacaba mas del 50% de los arboles. De esto se deduce que el
principal y mas grave daho causado por la “llaga macana” es la mer-
ma notable en la poblacion de arboles de las plantaciones.

Sintomatolcgia.— En general, los sintomas de la “llaga macana”
del cacao pueden aparecer en todas las partes lefiosas del arbol, in-
cluyendo la raiz, ramas secundarias y aun las terciarias, como tam-
bién en los chupones. Su presencia en las mazorcas es menos frecuen-
te e importante (Garcés, 9; Malaguti, 12; Nosti, 15; Obando, 16).

1) .— Sintomas morfolégicos.— La enfermedad se manifiesta pri-
mero por un marchitamiento de las hojas que se inicia en las ramas
superiores y luego avanza hacia abajo paulatinamente hasta abarcar
todo el follaje que esta por encima de la lesion 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 macana” del cafeto
(Véase Figura 1).

Este marchitamiento puede deberse a:

a).— La invasion de los tejidos vasculares (floema y xilema) y
su obstruceién por parte del patogeno, lo cual se traduce en una in-
terrupcién en la absorciéon del agua y nutrientes del suelo.

b).— La presencia de substancias toxicas para el susceptivo, se-
cretadas bien por el patégeno o producidas por la interaccion enire
el arbol y el hongo. Segun Dimond y otros (7), ésta parece ser la
causa de la muerte de los arboles en el caso de la “erifermedad ho-
landesa de los olmos” (dutch elm disease).

Figura 1.— Izquierda: arbol de cacao afectado por la “llaga macana”. Ob-
sérvese el secamiento total del follaje, Derecha: arbol sano.

Foto: M., T. Paredes.
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¢).— A la accion conjunta del patogeno y de los insectos xilofa-
gos que generalmente se observan en las areas afectadas, los cuales
socavan la madera al hacer infinidad de galerias, en donde viven y
hacen sus oviposiciones.

En el lugar de la infeccion, la corteza se torna humeda y toma
una coloracion mas cscura con aspecto aceitoso: al secarse se depri-
me, se decolora y generalmente se agrieta. En toda la parte afecta-
da pueden observarse orificios o puntos de entrada de los insectos
xiléfagos, como también gran cantidad de excrementos y serrin.

En algunos casos, cuando la lesion se presenta en la base del
tronco, cerca del cuello (tal como se muestra en la Figura 2), las
raices pueden afectarse aunque la necrosis es mas bien superficial;
sin embargo, ésta puede extenderse hasta un metro a partir del cue-

Figura 2.— Sintomas de la “llaga macana” del cacao en la base del tronco,

Foto: M. T. Paredes.
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llo. Es factible encontrar perforaciones de insectos escolitidos en es-
tas lesiones. Altson describe el mismo tipo de atague con idénticas
caracteristicas (Malaguti, 12).

Después de que ha ocurrido la infeccion, el arbol puede presen-
tar durante algin tiempo un aspecto sano, pero luego el amarilla-
miento y el secamiento de las hojas ocurren en forma rapida y casi
simultéanea. Estas permanecen adheridas al arbol y no ocurre el “pa-
loteo” tan caracteristico en otras enfermedades similares, lo cual
estd de acuerdo con las observaciones de Desrosiers y Diaz (6).

En ciertas ocasiones ocurren ataques combinados de “chancro”
o “cancer” del tronco causado por Phytophthora palmivora, “llaga
macana” e insectos perforadores.

Cuando la enfermedad se presenta en la mazorea aparecen man-
chas mas oscuras que las causadas por Menilia roreri y alcanzan has-
ta cuatro centimetres (4 em.) de diametro (Obando, 16). Rorer afir-
ma que las lesiones en las mazorcas pueden profundizar la cascara
y alcanzar la pulpa, seciandola (Malaguti, 12). De acuerdo con Gar-
cés (9), la “mancha negra” causada por Sphaeronema, se presenta
por lo general en mazorcas maduras o que estan alcanzando su ma-
durez, siendo de menos peso que las mazorcas sanas del mismo ta-
mano.

A pesar de haberse hecho observaciones cuidadosas el autor no
ha logrado observar los sintomas de la enfermedad en las mazorcas.

2) .— Sintomas histolégicos.— El patdogeno invade el floema a
través de heridas mecéanicas, grietas de la corteza y las perforacio-
nes de insectos xil6fagos. Las infecciones se inician frecuentemente
cerca de la “horqueta”, donde puede facilmente depositarse el agua
1luvia o el rocio, condicién que favorece la incubacion (Malaguti, 12).
El hongo puede atacar arboles de cualquier edad, pero los viejos y
débiles son especialmente susceptibles.

Al remover la corteza de la zona afectada se okserva 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 conexién aparente con el resto de la necrosis, tal como se observa
en la Figura 3.

Segin Malaguti (12), la necrosis avanza mas rapidamente hacia
abajo que hacia arriba, pero en las observaciones hechas por el au-
tor, ocurre lo contrario. Debido a que el patégeno ataca principal-
mente el xilema o sistema vaso-conductor de la savia que viene de
la raiz, es posible que ésta en su ascenso tienda a favorecer 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.— Corte lungitudinal del tronco de un arbol de cacao afectado por
la “llaga macana”. Obsérvese la necrosis del floema y xilema
en forma de lineas de color pardo azuloso.

Foto: M. T. Paredes.

forma casi pareja. Con este avance viene el marchitamiento descen-
dente y la muerte paulatina de todo el follaje de la planta, por en-
cima de la lesion. Al hacer un corte transversal del tronco de un
arbol muerto, en la parte lesionada. se puede observar cue la ne-
crosis ha aleanzado la médula y rodeado el ironco cosi completa-
mente, Si el corte se hace longitudinalmente se nota cue !as lesiones
necroticas se extienden en el sentido de las fibras lefosas v en gran
longitud; facilmente puede observarse también la inmensa red de
galerias hechas por los insectos escolitidos (Véase Figura 4).

Como consecuencia del ataque combinado del hongo vy los insec-
tos, la corteza al secarse se agrieta, se desintegraz v al menor con-
tacto se desprende, dejando al descubierto el leno seco, el cual se tor-



1957 ARBELAEZ — LA LLAGA MACANA DEL CACAO 79
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Figura 4 Cortes longitudinales y transversal de un tronco con “llaga
macana” que muestran la necrosis del tejido lefioso v €1 dano cau-
sado por los insecltos escolitidos.

Foto: M. T. Parcdes

na oscurn, se endurece y adguiere una consistencia corchosa, pre-
sentando lineas necrdticas de color mas oscuro, Todas estzs caracte-
risticas le dan al arbol una apariencia de “macana” o madera de cier-
tas palmas.

3) .—8igmos.— Deg¢ acuerdo con varios autores (Gareés, 9; Mala-
guti, 12: Obando, 16), en tiempo himedo se presentan en las zonas
lesionadas y especialmente si hay heridas, exudaciones gomosas de
color rojizo o vino tinto v de olor repugnante.

En lugares bastanfe sombreados y en tiempo humedo en lcs bor-
des de las heridas mecanicas gue interesan el xilema, se pueden ob-
servar sobre la madera necrosada pequenisimos filamenteos oscuros
aue sobrezalen y gue correspenden a los cuellos periteciales de las
fructificaciones del hongo. En los extremos de estos filamentos se
notan pequenisimas masas gomosas blanguecinas o amarillentas, for-
madas por miles de asccsporas hialinas, bafadas en una substancia
museilginosa v expulsadas al exterior a través del ostiolo de los pe-
ritecios. (Veéase Figura 5).
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Figura 5.— Peritecios de Ophiostoma fimbriatum (Ell.) Bess. sobre el
tronco de un arbol afectado. (435 aumentos).
Foto: A. Sanchez P.

L]

Se ha observado en muchos arboles enfermos, la presencia de
unos cojincitcs de color blanco o rosado palido, formados en las grie-
tas de la corteza y que corresponden a esporodoguios del Género
Fusarivm, un semi-parasito comunmente asociado con la enfermedad
(Véase Figura 6).

Etiologia.— 1) .— Nombre, Historia y Clasificacién del Patégeno.

Los investigadores que describieron la enfermedad del “mal del
machete”, 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 parasito de la ba-
tata, en la cual causaba una pudricién negra.

En un principio Elliot (8), al estudiar el organismo asociado con



1957 ARBELAEZ — LA LLAGA MACANA DEL CACAQ 81

Figura 6. — Tronco y ramas de un arbol afectado de *“llaga macana” con
los signos del atagque de Fusarium, un semi-parasito comunmen-
te asociado con la enfermedad.

Foto: M. T. Paredes.

la pudricion negra de la batata (el Sphaeronema), observo que éste
tenia tres clases de esporas asexuales, dos de las cualcs estaban so-
bre conidiéforos libres y otra dentro de un picnidio de cuello largo.
Este mismo autor en 1923, al observar al microscopio cortes de pieni-
dios jovenes, se di6 cuenta que las supuestas picnosporas eran ascos-
poras que por desintegracion temprana de la pared ascal, quedaban
libres en el interior del peritecio.

Conocidp su estado sexual, Elliot (8) propuso para el Sphaero-
nema fimbriatum el nombre de Ceratostomella fimbriata (Ell. &
Halst.) Elliat ¥ lo incluyé dentro de los Ascomicetos Sphaeriales.

Bessey (3) en 1950, hizo una distincién entre las Familias Ce-
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ratostcmataceae y Ophiostomataceae, ambas del Orden Sphaeriales
no estrcmaticos. La primera se distingue por peritecics con cuellos
muy largos, paredes periteciales en general de consistencia correo-
sa, mas bien fragil, que contienen ascas generalmente acompanadas
de parafisos y de pared no delicuescentes; asccsporas uniceldadas
o pluriceldadas, hialinas u oscuras, (incluye los Géneros Ceratostoma
y Ceratosphaeria). Mientras que las especies incluidas dentro de la
segunda Familia, se caracterizan por tener peritecios con cuellos
muy largos, a menudo varias veces mas largos que el diametro del
peritecio; pared peritecial delgada y carbonosa, mas bien que correo-
sa, con ascas sin parafisos y de pared delicuescente; las ascosporas
uniceldadas, hialinas, salen libres a través del ostiolo bafada en una
substancia musciloginosa (incluye un sélo Género: el Ophiastoma,
conocido comunmente como Ceratostomella).

Por sus caracteristicas, el Ceratostomella fimbriata cueda inclui-
do dentro de la Familia Ophiostomataceae, proponiéndose entonces,
cambiar su nombre por el de Ophiostoma fimbriatum.

El Ceratostomella fimbriata (Ell & Halst)) Elliot se ha encon-
trado asociado a varios tipos de lesiones en diferentes plantas. Pontis
(18) lo identificd por primera vez, como e! organismo causal de la
“llaga macana” del cafeto, hecho aue posteriormente comprobd Cas-
tano (4). Malaguti (13) lo encentro sobre Crotalaria iuneea. s=ociado
a una nndredombre del tallo, Deslandes lo aislé de arboles de cau-
cho (Malaguti, 12).

De acuerdo con Malaguti (12) el organismo aislado en cacao. es
indiferenciable del aislado en cafeto, batata y crotalaria y correspon-
de al descrito por Saccardo y Pontis.

Este hongo ha recibido ademas otros nombres o sinonimias, tales
como: Rostrella coffea Zimm., Endoconidiophora fimbriata, Ceratos-
eystis fimbriata, ete. (Malaguti, 12).

2) .— Aislamiento del Patégeno.— Para aislamiento del patdge-
no se partio de trocitos de manera prevenientes de arboles que pre-
sentaban los sintomas caracteristicos de la enfermedad. Los trocitos,
previamente iratados con agua de Labaraque (solucién de hipoclori-
to de sodis al 2.5%) durante un minuto y lavados luego en agua des-
tilada-esterilizada, se sembraron en cajas de Petri con papa-dexirosa-
agar (PDA). adicionado de tiamina (0.005 gr. por litro de medio).
A cada caja se agregaron dos gotas de acido lactico al 257, para in-
hibir el crecimiento de bacterias.

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

También se obtuvieron cultivos monospéricos directamente, me-
diante la siembra de ascosporas en suspension “cosechadas” de peri-
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tecios desarrollados sobre trocitos de material enfermo y puestos
previamente en camara humeda para favorecer la esporulacion.

Los cultivos monspoéricos del hongn. obtenidos mediante estos
métodos, se incrementaron en tubos con PDA mas tiamina, para ser
usados posteriormente en las pruebas de patogenicidad y demaés ex-
perimentos efectuados.

3} .— Descripecion del hongo.— a) Colonias — Las colonias apa-
recen a los ires dias de efectuada la siembra. Son en un principio
de crecimiento lento y de coloraciéon blanquecina, pero a medida que
aumentan en tamano se tornan de color verde oliva y al envejecer
se oscurecen hasia tomar una coloracion parda oscura, casi negra.
La coloracion blanquecina de les colonias corresponde a la formacion
de las endoconidias hialinas y aquella verde oliva, a la de macroni-
dias oscuras. Al ocurrir la formacion de los peritecios, las colonias
se oscurecen aun mas y éstos aparecen sobre el crecimiento micelial
en forma de botellitas de color negro, visibles a simple vista. (Véase
Figura 7).

Figura 7.~ Cultivo puro de Ophiostoma 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, septadas, profusamente ramificadas y a trechos
presentan cuerpcs hifales especializados que producen dos tipos de
esporas asexuales: endoconidias y macronidias.

Las endoconidias son originadas en el interior de conidioforos
mas o menos rectos, septados, de 150 a 400 micras de largo por 4 a 6
micras de didametro (Véase Figura 8)- En cierto tiempo, cada seg-

Figura 8. — Endoconidias en el interior de los conidiéforos. Coloracion azul
de algodon. (1247 aumentos).
Foto: A. Sanchez P.

mento limitado por septas se diferencia y adquiere pared propia y
al crecer empuja a los otros; el extremo del conidioforo se rompe y
las endoconidias salen en cadenas o libres, quedando aquel vacio. Las
endoconidias son cilindricas, alargadas, con los extremos angulares,
hialinas y de 15 a 40 micras de largo por 4 a 6 micras de diametre.

Las macronidias son preducidas en hifas 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-
lipsoides o redondeadas; son pardas y poseen un hinchamiento en
un extremo; miden de 10 a 15 micras de largo por 5 a 10 micras de
diametro. (Véase Figgura 9).

Figura 9.— Macronidias de Ophiostoma fimbriatum (Ell.) Bess. sobre co-

nidiéforos pardos. (1247 aumentos).
Foto: A. Sanchez P.

¢) .— Estado ascéforo.— Tal como se muestra en la Figura 19,
la fructificacion sexual del Ophiostoma firbriatum es un peritecio en
forma tipica de botella, de color pardo oscuro y de consistencia car-
bonosa, de 150 a 280 micras de didmetro y provisto de un cuello
muy largo. Su base se encuentra rodeada de muchos apéndices mice-
liales. El cuello tiene una longitud de varias veces el didmetro del
peritecio v 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 rigidas oscu-
ras, a las cuales se pegan las masas de ascosporas.

Los peritecios se forman solitarics o gregarios, superficiales o
parcialmente inmergidos en el sustratum. En su interior producen
ascas cuya pared se disuelve rapidamente, quedando las ascosporas
libres dentro del peritecio; posteriormente, tal como puede obser-
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Figura 10.—Peritecic de Ophiostoma fimbriatum (Ell.) Bess. Obsérvese el
ostiolo alargado, terminado en fimbrias v el color oscuro de la
pared. (290 aumentos).

Foto: A. Sénchez P.

varse en la Figura 11, son expulsadas a través del ostiolo en forma
de hilos en espiral, banadas en una substancia muscilaginosa que
las mantiene agrupadas. Las ascosperas son hialinas. redondeadas,
globosas, aunque algunas veces angulosas y muy peguenas: miden de
4 a 7 micras de largo por 3 a 4 micras de diametro.

Esta descripeion coincide con la del Ceratostomella fimbriata, a-
gente causal de la “llaga macana” del cafeto en Colombia, presenta-
da por Castafo (4). De acuerdo con Malaguti (12), “la cepa aislada
del cacao es morfologicamente indiferenciable de las aisladas del
cafeto, batata y crotalaria y concuerda con la descripcion del hongo
hecha nor Saccardo, Pontis (sobre el cafeto) v el suscrito (sobre cro-
talaria)”. ;
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Figura 11.—Ascosporas expulsadas a través del ostiolo del peritecio, bafa-
das en una substancia muscilaginosa. (1247 aumentos).
Foto: A. Sanchez P.

4) .— Patogenicidad.— En 1952, Malaguti (12) efectué en Ve-
nezuela pruebas de patogenicidad con una cepa de Ceratostomella
fimbriata, aislada del cacao, habiendo obtenido en sus experimentos
resultados positivos.

Para cumplir con uno de los objetivos principales en este traba-
jo, el autor planeé y llevo a cabo un experimento para probar la pa-
togenicidad de la cepa aislada, tanto en cacao como en varios otros
hospedercs, en el laboratorio y en el campo.

Para los experimentos de inoculacién en el laboratorio, se em-
plearon arbolitos de cacao propagados vegetativamente, de 6 a 10
meses de edad, pertenecientes al clon S.C.P. N? 6 (Seleccién Cacao
Palmira); arbolitos de cafeto de 6 a 12 meses de edad, de las dos va-
riedades mas comunes en Colombia:typica y bourbon; plantas de pla-
tano y plantas de batata.

En las inoculaciones se emple6é como inoculo: a) Una suspension
de esporas (mezcla de esporas sexuales y asexuales), provenientes
de un cultivo puro de la cepa aislada, de 17 dias de edad; b) Troci-
tos de papa-dextrosa-agar con el crecimiento fungoso del mismo cul-
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tivo anterior; ¢) Agua destilada-esterilizada y medio de cultivo es-
téril, para los testigos.

Los experimentos de inoculaciéon en el campo se efectuaron en
la plantacidon de cacao de “El Cortijo”, en el Municipio de Puerto
Tejada v en la cual predominaban los tipos forasteros (Angoleta,
Cundeamor, Amelonado y Calabacillo). Los arboles inoculados te-
nian mas de 10 afos de edad.

Como inéculo, se empled: a) Una suspension de esporas (sexua-
les y asexuales), en agua destilada-esterilizada y provenientes de un
cultivo puro del hongo de 20 dias de edad; b) Trocitos de papa-dex-
trosa-agar con crecimiento fungoso del mismo cultivo; ¢) Trocitos
de tejido enfermo (xilema), provenientes de arboles que mosiraban
los sintomas caracteristicos de la enfermedad; d) Agua destilada-
esterilizada, medio de cultivo estéril y trocitos de madera provenien-
te de arboles sanos, para los testigos.

Las inoculaciones mediante suspensiones de esporas se efectua-
ron con un atomizador de pléstico, excepto en las plantas de platano
cuando se empled un inyector. Los restantes tipos de inoculacion se
efectuaron ocasionando previamente heridas en las plantas mediante
instrumentos desinfectados. b

Para las pruebas de patogenicidad en el laboratorio, se emplea-
ron quince plantas de cada una de las especies a inocular, distribui-
das en cineo bloques con tres plantas cada uno; de éstas, se inocula-
ron dos, dejando la restante como testigo.

Las inoculaciones del primer blogue se hicieron asperjando la
suspension de esporas sobre las heridas practicadas previamente en
el tallo (A); las del segundo bloque, inyectando el inoculo en el sue-
lo de la matera en donde crecian las plantas (B); las del tercer blo-
que, colocando en las heridas de las plantas, trocitos del medio con
crecimiento micelial del hongo (C); l3s del cuarto, colocando sobre
el tallo un trocito de medio con crecimiento fungoso, sin practicar
ninguna herida (D); vy las del quinto bloque, asperjando Ja superfi-
cie de los tallos con una suspensién de esporas (E). Las plantas tra-
tadas, con sus respectivos testigos, correspondientes a estos dos ulti-
mos bloques, se colocaron durante cuatro dias dentro de una cama-
ra himeda que aseguraba una saturacion del 95 al 1007 v una tem-
peratura de 24.5°C. Después de este tiempo se colocaron bajo con-
diciones ambientales.

Los tratamientos con heridas previas, se cubrieron con algodon
hidrdfilo, el cual se mantuvo hiimedo durante unos cuatro dias (Véa-
se Figura 12).

Las observaciones se hicieron después de lus siete,® catorce y
veintiin dias de efectuadas las inoculaciones.

Los resultados de los experimentos de laboratorio se dan en la
Tabla I.
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Figura 12, —Inoculacién en arbolitos de cacao y cafeto mediante heridas cu-
biertas con algoddén hidréfilo.

Foto: M. T. Paredes.

Al observar los resultados se nota en primer lugar que los arbo-
litos de cacao de los bloques A (Aspersion de suspension 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 sintomas caracteristiccs de la enfermedad, a los siete
dias después de las inoculaciones, comprobandose su estado patolo-
gico a los catorce y veintiun dias, tal como se ilustra en la Figura 13.
Solamente uno de los arbolitos de cacao tratados con el medio con
crecimiento fungoso (D) y sometidos a camara humeda, presento in-
feccion; los arbolitos de los bloques B (Inyeccion del inéculo en el
suelo) y E (Aspersion de los tallos con suspension de esporas) no
mostraron sintomas que permitieran identificar la enfermedad, du-
rante el tiempo que duraron las observaciones.
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—TABLA I —

Resultado de las pruebas de patogenicidad con el Ophiostoma fimbriatum
(Elliot) Bess. efectuadas en el laboratorio, después de los siete, catorce y
veintiin dias de la inoculacion.

Plantas Tipos Numero de Plantas con Infeccion
de
Inoculadas Inoculacién Inoculadas
(Bloques) Testigos

*) 7 dias 14 dias 21 dias
A 2 s 2 0
B 0 (i} 0 0

Cacao [ 2 2 2 0
D 0 1 1 0
E 0 0 0 0
A 0 0 2 0
B 0 0 0 0

Cafeto C 0 0 2 0
D 0 0 0 0
E 0 0 0 0
A 0 0 0 0
B ] 0 £ .

Platano & 0 0 0 0
D 0 0 0 0
E 0 0 0 0
A 0 0 2 0
B i} 0 0 0

Batata C 0 0 2 0
D 0 0 0 1
E 0 0 0 0

(*) Véase la descripcion dada en el texto para los tipes de inoculacion.

Las inoculaciones de los tipos A v C (Aspersién de susnension
de esporas v trocitos del medio con crecimiento fungnso. enlacados
sobre las heridas de los tallos, respectivamente) dieron resultados
positivos en plantas de cafeto y batalta, al cabo de los veintiin dias.

No se obtuvo infeccion alguna en las plantas de platano median-
te los métodos de inoculacion empleados. Las plantas testiges en to-
dos los tratamientos, se mostraron igualmente sanas.
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Figura 13.——Arbolitos de cacao después de los catorce dias de inoculados:
1— Aspersion de suspension de esporas sobre heridas en el ta-
o (A).
2— Medio de cultivo con crecimiente fungoso sobre herida en
el tallo (C).
3 Testigo.

Foto: M. T. Paredes.

A partir de las plantas que presentaron sintomas de la enferme-
dad, se hicieron aislamientos del patdogeno para comprobar la veraci-
dad de las observaciones y recuperar asi el organismo inoculado. El
hongo reaislado presento caracteristicas idénticas con aqueilas del
hongo originalmente aislado.

Para las pruebas de patogenicidad en el campo se empilearon
veintiin arboles de cacao, distribuidos en tres blogues con siete ar-
boles cada uno. Todas lag inoculaciones se practicaron mediante heri-
das previgs al tronco con un machete desinfestado.

Los arboles del primer bloque se inocularon cen una suspension
de esporas (A); los del s2zgundo, con trocitos de papa-dextrosa-agar
con crecimiento micelial del hongo (B); y los del tercer blogue, con
trocitos de tejido enfermo (xilema), provenientes de arboles que
presentaban los sintomas caracteristicos de la enfermedad (C).

Después de los tratamientos, las heridas se cubrieron con tela
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plastica; las observaciones se efectuaron a los siete v catorce dias
después de las inoculaciones.

Los resultados de los experimentos de campo sz anotan en la
Tabla II, en la cual se puede observar que los primeros sintomas de
la enfermedad, al igual que en los experimentos de laboratorio, a-
parecieron a los siete dias, siendo aiin més caracteristicos a los ca-
torce dias después de las inoculaciones. En todos los tratamientos
(Suspension de esporas, A; trocitos de medio con el hongo, B; y tro-
citos de madera enfermos, C, sobre heridas), se obtuvieron resulta-

dos positivos en todos los arboles inoculados (Véanse Figuras 14 y
15) .

—TABLA II—
Resultado de las pruebas de patogenicidad con el Ophiostoma fimbriatum

(Elliot) Bess. efectuadas en el campo, después de los siete y catorce dias
de la inoculacion.

Tipos Numero de Plantas con Infeceion
de :
Inoculacion Y owe wo b an W e
{Blogques) Testigos
™ 7 dias 14 dias
A 4 4 0
B 4 4 0
Cc 4 4 0

(*) Véase la ‘descripcién dada para los tipos de inoculacion.

De los ;é§ﬁ1tados obtenidos en las pruebas de patogenicidad efec-
{uadas eni @l laboratorio y en el campo, se pueden deducir las si-
guientes: conclusiones:

a.—El Olihih;stoma fimbriatum puede atacar indistintamente plantas
de cacav; cafeto y batata, lo cual esta de acuerdo con lo afirma-
do por Castatio (4) y Malaguti (12).

b.—Los Sinfoﬁlas caracteristicos de la enfermedad, en el cacao, apa-
recen después de los siete dias de la inoculacion. En el cafeto y
en la batata la enfermedad se manifiesta a los veintian dias.

c¢.—El hongo necesita de heridas previas para penetrar al interior
de los tejidos del susceptivo, aunque en casos excepcionales y en
condiciones de excesiva humedad atmosférica, la infeccion pue-
de ocurrir directamente a través de los tejidos corticales.
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Figura 14.— Tronco de un arbol de cacao con los sintomas externos de la
enfermedad, después de siete dias de haber sido inoculado me-
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 corteza principalmente afectada; en el
cacao, las lesiones profundizan mas hasta interesar los tejidos
del xilema, abarcando una mayor superficie.

5) .— Ciclo de la Enfermedad.— Patogénesis.— La patogénesis se
inicia con la deposicion del inoéculo (esporas sexuales y asexuales) en
el campo de infeccion representado por el tronco y ramas del arbol
y termina con la muerte de éste como consecuencia del desarrolle
de la enfermedad. Mientras el patéogeno permanece asociado con los
tejidos vivos del susceptivo, las esporas asexuales juegan papel im-
portante en su diseminacion; pero cuande aquél muere, posiblemente
las estructuras sexuales (peritecios y ascosporas) le permiten sub-
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#igura 15.—Corte longitudinal de un tronco de cacao inoculado con Ohpios-
toma fimbriaium (Ell.) Bess. Obsérvese la necrisis caracteris-
tica.

Foto: M. T. Paredes.
sistir a su condicion saprofitica.

a) .— Inoculacién.— Entre los agentes de inoculacion mas efec-
tivos e importantes de la “llaga macana” del cacao, se encuentran
los implemenfos de labranza y especialmente el machete, el cual,
por ser la herramienta mas usada entre los cultivadores de cacao,
constituye un medio de inoculacion muy efectivo. Malaguti (14),
obtuvo al herir arboles con un machete usado anteriormente en plan-
tas enfermas, hasta un 667/ de infeccion y 187 con un machete de-
sinfestado. pe acuerdo con los resultados sobre pruebas de patoge-
nicidad efe¢tuadas por el autor en el laboratorio y en el campo, el
hongo necebita de heridas previas para que ocurra la inoculacion,
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El agua lluvia acompanada de viento, el agua de escorrentia y
el hombre también pueden contribuir en la diseminacion del inéculo.

Es posible que los insectcs xiléfagos que perforan el tronco y
ramas de los arboles (Véase Figura 16), jueguen un papel importan-
te en la diseminacién e inoculacién de la enfermedad. Es factible que
tal relacion exista, si 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 sintomatologia y etiologia sz
refiere, como también al hecho de que ambas se presentan en aso-
ciacién con insectos escolitidos; en la primera de estas enfermedades
va ha quedado demostrado que existe una relacion intima entre el
patégeno y el insecto, sirviendo éste como el principal y mas efectivo
agente de inoculaciéon de aquél (Andrews et al., 1; Dimond, 7; Wal-
ker, 26; Welch et al., 21).

Figura 16.—Insectos escolitidos (adulto y larva) comunmente asociados con
la “llaga macana”. (475 aumentos).

Foto: A. Sanchez P,

Sin embargo, Malaguti (12,14) afirma que tales insectos sola-
mente atacan al arbol después de que la infeccién ha tenido lugar y
actian como vectores ocasionales para distribuir la enfermedad a
grandes distancias y unicamente atacan arboles débiles y ramas secas.
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En el laboratorio, el autor logré aislar el Ophiostoma fimbriatum
a partir de insectos escoliticos provenientes de arboles enfermos, la-
vados y macerados en agua destilada-esterilizada y sembrados en
PDA mas tiamina. Ademas efectué un experimento con el objeto
de observar el papel que estos insectos desempenaban en la inocu-
laciéon y diseminacion de la enfermedad.

Con este objeto se escogieron en una plantacién catorce arboles
de cacao de mas de diez anos de edad y se distribuyeron en dos blo-
ques de siete arboles cada uno, practicandoles a todos heridas en el
tronco con un machete previamente desinfectado. Sobre las heridas
de los arboles del primer bloque se colocaron insectos vivos prove-
nientes de arboles enfermos, dentro de bolsas de plastico; sobre las
del segundo, se restregaron excrementos de insectos obtenidos en ar-
boles enfermos que presentaban fuertes ataques de scolitidos, cu-
brindo la herida con tela plastica. A los testigos para ambos trata-
mientos solo se les practicaron heridas, cubriendo éstas con tela
plastica.

Las observaciones se efectuaron a los siete y catorce dias des-
pués de las inoculaciones.

Los resultados obtenidos fueron lcs siguientes: a) En dos de los
arboles tratados con insectos se presentaron los sintomas caracteris-
ticos de la enfermedad; b) Los tratamientos con excrementos resul-
taron todos positivos; y ¢) En ninguno de los testigos ocurrié la en-
fermedad.

Segtin estos resultados se puede concluir: a) El insecto es capaz
de transportar en su cuerpo el patogeno de un arbol enfermo a uno
sano y existe la posibilidad de que pueda inocularlo al efectuar la-
perforaciones en los troncos y ramas del arbol sano, poniéndolo en
contacto directo con los tejidos del floema y xilema; sin embargo, .
este punto necesita una mayor experimentacién y estudio. b) Los
excrementos del insecto constituven una fuente de inoculo viable v
facil de transportar por el viento, el acua lluvia v de escorrentia y
otros insectos, por cuanto quedan expuestos sobre el arbol afectac
o caen al suelo,

Indudablemente que la principal fuente de indculo primario de
la “llaga macana” esta constituida por los restos de arboles enfer-
mos que parmanecen dentro de la plantacion, los cuales a su vez con-
tribuyen a la propagacion de los insectos escolitidos. Es en los tron-
cos ¥ ramas secos en donde el hongo forma sus fructificaciones se-
xuales (peritecios), que le permiten subsistir posiblemente en su
condicion saprofitica.

b) .— Incubacion.— Si las condiciones ambientales, principal-
mente en cuanto a humedad y temperatura se refiere, son favorables
para el patogeno, éste inicia su establecimiento, invadiendo los teji-
dos adyacentes. Aunque generalmente se hace necesario que el te-
jido quede expuesto (heridas mecanicas principalmente), sin embar-
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go, el patogeno bajo condiciones de alta humedad, puede penetrar
directamente a través de la corteza, aprovechando sus grietas, muy
comunes en arboles 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, colocandolos luego
dentro de una camara hitmeda, con una humedad relativa del 95 al
100%. El periodo de incubacion incluye de cuatro a cinco dias bajo
condiciones favorables para la germinacion de las esporas, la cual
se presenta entre las veinticuatro y setenta y dos horas.

¢) .— Infeccién,— Pasado el periodo de incubacién, el hongo ini-
cia su desarrollo e invade los tejidos del floema y del xilema, llegan-
do aun hasta interesar la médula en ataques avanzados. Sus hifas
se ramifican profusamente y son posiblemente ayudadas en su dis-
tribucién por la savia ascendente del xilema. Como consecuencia de
esta invasion sistémica de los tejidos, aparecen los sintomas carac-
teristicos de la enfermedad, representados por necrosis de los vasos
vasculares en forma de lineas aisladas o coalescentes de color pardo
azuloso, que resaltan sobre el tejido sano. Al mismo tiempo, el hongo
inicia la formacion de endoconidias, las cuales contribuyen a faci-
litar nuevas invasiones del tejido sano. Como consecuencia del ata-
que, el follaje por encima de la lesion 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 sintomas caracteristicos
de la enfermedad aparecieron a los siete dias después de la inocu-
lacion.

Saprogénesis.— Después de su fase patogénica y cuando el arbol
ha muerto como consecuencia del ataque del hongo, éste entra en
sus actividades saprofiticas, 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 inoculo potencial para posteriores infecciones.

Epifitologia.— 1)— Temperatura,— Segiin Castanio (4), la tem-
peratura 6ptima para el desarrollo del Ceratestomella esta entre los
20 y 24°C, con una maxima de 37°C y una minima de 8°C.

2) .— Humedad.— Este factor también es de gran importancia,
tanto para la prevalencia de la enfermedad como para el desarrollo
y establecimiento del patégeno en la planta.

Teniendo en cuenta que la temperatura media y la humedad re-
lativa del valle geografico del rio Cauca son 24°C y del 70%, res-
pectivamente, las condiciones ambientales de esta regién son propi-
cias para el desarrollo del Ophiostoma fimbriatum.

3) .Luminosidad.— Malaguti (14) afirma que la rapidez del de-
sarrollo de la enferniedad estd en razon inversa a la cantidad de
luz. La enfermedad progresé mas réapido en plantas inoculadas que
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se colocaron en la oscuridad, que aquellas que habian sido expuestas
a luz parcial y en éstas mas rapido que en plantas expuestas a la
luz intensa.

4) — Acidez.— Se ha demosirado que el crecimiento del hongo
es favorecido por un pH del medio de 5.6 a 6.6 (Castafo, 4).

Otiro 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-
formacion estructural de los tejidos del tronco; en el cacao estos te-
jidos estan constituidos por fibras flojas y poco compactas, lo que
hace que el hongo pueda profundizar mas, mientras que en el cafe-
to por ejemplo, los tejidos son duros y compactos. Bajo estas condi-
ciones, el patdégeno solo 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 prevalenie y de
caracter mas bien cronico que agudo, se ha tornado en destructiva y
de amplia distribucion.

Es posible que ello sea debido a la aparicion de una nueva raza
fisiologica del patdgeno, mas virulenta y de mayor adaptacion que
la original o a la multiplicacién de los tipos de cacao mas suscepti-
bles a la enfermedad.

También podria atribuirse esto a cambios paulatinos de los fac-
tores ambientales (clima), favorables al desarrollo de la enferme-
dad y aan, a la aparicion de una o mas especies de insectos més es-
trechamente relacionadas con la enfermedad o al aumento de la po-
blacion de las especies ya existentes como consecuencia de un de-
sorden en su control bioldgico natural.

A todas estas hipotesis podria agregarse el abandono o mal es-
tado de las plantaciones, incluyendo su edad, factores éstos que han
contribuido a aumentar la susceptibilidad de los tipos cultivados.

Represién.— Al revisar la literatura disponible sobre la “llaga
macana” del tronco del cacao, se observa una ausencia completa de
experiencias en relacién con las medidas efectivas para su represion.
Este :es justificable por cuanto esta enfermedad hasta hace pocos
anos carecia de importancia econoémica y no habia llamado la aten-
cion de los fitopatdlogos, quienes apenas la mencionaban como una
de las muchas que afectan el cacao.

Dada la importancia que hoy en dia ha alcanzadc como para
considerarla como la enfermedad que ocasiona las mermas mas -
tables en la poblacién de arboles de los cultivos, se hace notoria la
necesidad de efectuar investigaciones tendientes a demostrar los me-
dios mas efectivos, practicos y econémicos, para su represion.

1).— Exclusion.— El uso de medidas exclusionarias tendientes
a evitar la distribucién y diseminacion de la enfermedad tiene poco
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valor préactico en el caso de la “llaga macana” del cacao, dada la am-
plia distribucion de la enfermedad en las zonas cacaotalers del pafs.
Sin embargo, puede tener alguna importancia principalmente en
cuanto se refiere a la seleccién de las estacas destinadas a la pro-
pagacion vegetativa.

2).— Erradicacién),— Actualmente, considerando la poca infor-
macion de que se dispone sobre las medidas de represion, la erradi-
cacién de los arboles afectados o sus 6rganos es la medida mas acon-
sejable. Se recomienda la remocion de todo material enfermo, su
retiro de la plantacién y su destruccion mediante el fuego. En esta
forma se contribuye a eliminar no s6lo el inéculo potencial, sino
también a disminuir la poblacién de insectos xiléfagos. Cuando se
trate de arboles en los cuales apenas se inicia la enfermedad, es re-
comendable la poda de los 6rganos afectados para facilitar su reno-
vacion, asi como también el tratamiento de las heridas con substan-
cias desinfecto-protectoras, tal como se recomienda en la “llaga ma-
cana” del cafeto (Castario, 4).

~  3).— Proteccién).— La proteccion de las plantaciones mediante
la maodificacion de las condiciones ambientales favorables para el
desarrollo del patogeno, puede contribuir a disminuir el dafio de la
enfermedad. Se recomienda el empleo de un sombrio equilibrado
que permita una buena circulacion del aire dentro de la plantacién,
asi como también un drenaje eficiente gque asegure la rapida salida
del agua y evite la formacién de pozos alrededor de los arboles. De-
be mantenerse la plantacion limpia de malezas, mediante desyerbas
regulares.

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

Se aconseja ademaés, efectuar inspecciones periddicas a las plan-
taciones con el objeto de tratar o eliminar cualquier nuevo foco de
infeccion.

L J

4) — Inmunizacion.— Dado el caracter sistémico de la enferme-
dad, el emplec de fungicidas erradicantes o protectores no tiene
ningun valor en su represion. El uso de compuestos quimioterapéu-
ticos (benzoato de oxyquinolina, «etc.), tal como se recomiendan en
la represion de la enfermedad holandesa de los olmos” (Dimond, 7),
puede en cambio ofrecer un medio efectivo de lucha contra el pa-
tégeno. Sin embargo este punto necesita de investigaciones que per-
mitan valorar no sélo la efectividad de estos productos, sino tam-
bién su costo. Ademas, podria investigarse el efecto de ciertos ferti-
lizantes como medio para reprimir la enfermedad.

El empleo de variedades resistentes seria el método mas précti-
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co y efectivo de lucha contra la afecciéon. Sin embargo, ello requiere
aun estudio, De acuerdo con Malaguti (14) las variedades de cacao
menos finas, presentan mayor resistencia que 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 fimbriatum (Ell.) Bess., incluyende informacion sobre
su morfologia y patogenicidad.

Ademdas de considerar las diferentes fases en el estudio de la
enfermedad, el autor presenta los resultados sobre sus investigacio-
nes encaminadas a demostrar su naturaleza parasitaria, incluyendo
el aislamiento del patégeno, la deseripcién del hongo, las pruekas de
patogenicidad y el ciclo de la enfermedad.

Los resultados de las pruebas de patogenicidad, bajo condi-
ciones de laboratorio y de campo, permiten concluir al autor que:
1) El Ophiostoma fimbriatum puede atacar, ademaés del cacao, plan-
tas de cafeto y de batata. Este hecho, junto con la similitud de los
caracteres morfologicos 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
Castano (4) en Colombia.

2) El patégeno necesita de heridas previas en la planta para
causar infeccién, la cual es de caracter sistémico en el cacao, pero
comparativamente superficial y mas bien localizada en plantas de
cafeto y batata.

3) Los sintomas caracteristicos de la enfermedad se presentan
en el cacao después de los siete (7) dias de la inoculacién y van a-
companados por necrosis de los vasos del floema y xilema; en el
cafeto y batata solo se hacen notorios después de los veintiun dias.

4) Los insectos escolitidos comun‘mente asociados con la enfer-
medad (posiblemente Xyleborus spp. vy Platypus spp.), contribuyen
eficazmente en su diseminacion, existiendo la posibilidad de que
puedan constituir un agente de inoculacion efectivo.

THE “MACANA” ROT OF CACAO

SUMMARY

The author presents a study on the disease “macana” rot (“llaga
macana’) of cacao. It was based on the available references both na-
tional and foreign, complemented by his personal observations 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 description of the fungus, the proofs of pathoge-
nicity and the 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-
phological characteristics of the fungus described by the author, per-
mitn him to establish that he was dealing with the same organism
and the same disease described by Malaguti (12) in Venezuela and
possibly the same causal agent of “macana” rot (“llaga macana”) of
coffee tree, described by Castafio (4) in Colombia.

2) The pathogen needs previous wounds in the plant to cause
infection which is of a systemic nature in cacao, but comparatively
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 innoculation, and are accompanied by necro-
sis of the vascular tissue of the phloem and xylem; the coffee and
sweet potato show characteristic symptoms of the disease after
twenty-one days.

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