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MEZCLAS ENTRE FUNGICIDAS, FERTILIZANTES Y 

FITOHORMONAS EN ASPERSIONES SOBRE 

ARBOLES DE CACAO 

por Jaime Cabr.era Constain (*) 

1. INTRODUCCION 

.. En casi todas las plantaciones de cacao se están empleando hoy 
en día, en creciente escala, los diferentes fungicidas y, más reciente­
mente, fertilizantes y fitohormonas, con el fin de combatir ciertas 
enfermedades, aumentar cosecha con los fertilizantes, mejorar el cua­
jamiento y evitar el marchitamiento de los frutos jóvenes de caceo 
con los diversos tratamientos fitohormonales. Todos estos tratamien­
tos se han verificado hasta la fecha por s~parado y, naturalmente, 
causan al cultivador enormes gastos por las diversas aspersiones que 
tiene que efectuar, y aumentan apreciablemente el tiempo en la la­
bor total del cultivo del cacao. 

Sería de gran valor encontrar procedimientos para combinar efi­
cazmente el fungicida con la fitohormona y el fertilizante para redu­
cir, de esta manera, grandemente la labor con la consiguiente econo­
mía de tiempo y de dinero. 

Sobre el empleo de los diferentes fungicidas en la lucha contra 
las diversas enfermedades del cacao, existen numerosos trabajos; pa­
ra no mencionar los centenares de estudios científicos y trabajos prác­
ticos, se citan algunos libros con abundante literatura sobre enferme­
dades del cacao y su tratamiento: Van Hall (15); Sprecher von Ber­
negg (13); Watrous (16); Llano (3); Schmidt (12). 

Entre las substancias más usadas en la lucha contra las enferme­
dades del cacao encontramos: 

(1) Tesis presentada como requisito parcial para obtener el título de Inge­
niero Agrónomo bajo la dirección del profesor Dr. Gerhard Naundorf, a quien 
el autor agradece su valiosa orientación. 
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19 EL Caldo Bordelés (4-4-50). 

2<> El Caldo Bordelés mezclado con Colofonia y fécula de papa (mez­
cla de Faber: 100 litros Caldo Bordelés, 250 gramos colofonia pul­
verizada y 500 gramos fécula de papa). 

3<> Oxicloruro de Cobre 50% (Perenox) 

4<> Carbolino. 

5<' Fungicida ot·gánico Dimctil ditio carbamato férrico (Forma te). 

6<> Fungicida orgánico Dimetil ditio carban1ato de cinc (Zerlate). 

79 Fung icidH orgánico Oitiocarbamato etilo de cinc (Parzate). 

89 Oxicloruro ele Cobre 50% (Lacco-copro y Esso Tp 13.) 

Los fertilizantes que se emplean en forma de aspersiones en árbo­
les de cacao, son solamente dos compuestos conocidos hasta hoy: 

19 La Urea como compuesto orgánico del Nitrógeno (Naundorf y 
Gardner, 2), producto comercial Nugreen Dupont (5 gramos por 
litro). 

29 Glicerofosfa to de calcio como compuesto orgánico del Fósforo. 
(Naundorf, 7). 

Ultimamentc se emplean vari3s fitohormonas, especialmente: 

19 El ácido a-naftilacético (comercialmente Fitomón 4 y Pat·mone) , 
para prolongar la vida de las flores en cacao, con el fin de au­
mentar la pcsibihdad de que sean fecundadas usándose la misma 
~ubstancia en la lucha contra la caída de los frutos jóvenes. Gard­
ner y Naundod (2) , García (1). 

29 El ácido para-cloro-fenoxi acético (comercialmente Fitomón 4 y 
Parmono) para los mismos usos del anterior. Gardner y N;wndorf 
(2); García (l) . 

E Jl la literatura r evisada no se encontraron trabajes que se re­
lacionaran con las mezclas entre fungícidas fertilizantes y fitohormo­
nas; por esto el presente estudio se ocupa principalmente de busc.ar la 
manera de combinar los diferentes tratamientos en plantaciones de 
cacao cor) el fin de dar a los cultivadores procedimien tcs baratos y 
e ficaces y ayudarles a economiz.lr tiempo y costo en su importan te 
cultivo. 
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11. MATERIAL Y METO DOS 

Para todos los experimentos se emplearon árboles de cacao de los 
clones 5 y 6 de la Estación Agrícola Experimental de Palmira, de 
siete años de edad y conocidos como árboles compatibles. 

Para reconocer la acción y la eficacia de las diferentes mezclas 
entre fungicidas, fitohormonas y substancias nutritivas, fue necesa­
rio usar un n.ueYo "test" biológico con el objeto de comprobar en 
las diversas mezclas la acción de las fitohormonas. 

Como estas substancias .activas se emplean en concentraciones tan 
bajas, como por ejemplo entre 10 a 50 partes por millón, se podía pre­
sumir que perderían su eficacia al mezclarlas con las altas concentra­
ciones de los fungicidas, como por ejemplo 3. 7 gramos por litro en el 
caso del Lacco-copro, basándose en un trabajo de Naundorf y Oliver 
(9) y Naundorf y de la Vega (10) que indican que una gran parte de 
las substancias de acción fitohormonal forman sales insolubles en agua 
con los metales pesados, como por ejemplo con el cobre. 

Por este motivo, guiados por las indic.aci<mes de Gardner y Naun­
dorf (2) se creó el "test" de la flor de cacao. 

Según estos dos autores se puede prolongar la vida de la flor de 
cacao, tratando la zona de abscisión con soluciones fitohormonales co­
mo por ejemplo el ácido a-naftilacético, ácido para-clorofenoxi acé­
tico, etc. o asperjando las flores cQn estas substancias . 

Con los anteriores procedimientos los autores mencionados no só­
lo prolongaron la vida Q.e la flor, muchas veces hasta 8 y 12 días, sino 
que aumentaron al mismo tiempo el cuajamiento. Naundorf (8), en 
un informe de la Campaña Nacional del Cacao, menciona que el "test" 
de la flor de cacao se podría emplear como un "test" muy sensible pa­
ra comprobar la acción de ciertas sul¡)stancias respecto a su carácter 
hormonal. 

El " test" usado se lleva a cabo de la siguiente manera: 

Se marcan 100 flores de cacao que hayan ab¡erto a ],a madrugada; 
el día anterior se quitan todas las flores abiertas del árbol que se va 
a utilizar. Para marcar las flores se emplean hilos que se amarra;1 
suavemente sobre el pedúnculo. 

Al mismo tiempo se marcan en el mismo árbol otras 100 flores 
con hilo de otro color las cuales se usan como testigo. 

En síntesis hay 100 flores marcadas con hilo de un color, amarillo 
por ejemplo, que serán tratadas; 100 flores con hilo de otro color 
bbnco por ejemplo, que se usarán como testigo y por lo tanto per: 
manecerán sin tratamiento alguno. 
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Figura N: 1- Arbol de cacao aspcrjado con mezclas de fun gicidas y hor­
monas c.on las flores marcadas.-(Gabinete Fotográfico de la 
Estación Agrícola Ex,?erimental de Palmira). 

Las flores marcadas con hilo amarillo pertenecientes al árbol pre­
parado en las condiciones arriba expresadas, se someten, mediante u­
na bomba de mano, a una aspersión de la solución fitohormonal ~n 
las primeras horas de la mañana. 

Las flores marcadas con hilo blanco, como ya se dijo, permane­
een sin tratamiento de ninguna clase y se utilizan como testigo. 

Cada día entre las 6 y las 8 de la mañana, se cuentan las flores 
marcadas, tanto las sometidas a tratamiento como las testigo. De estas 
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últimas la mayoría se cae el mismo día por la tarde o al segundo día 
y si no ha tenido lugar ur.:1 fecundación natural, al tercer día proba­
blemente ya no existen trazas de este control en el árbol. 

En las flores tratadas con las soluciones hormonales se estima que 
el resultado es completamente satisfactorio, si al cuarto día quedan 
todavía el 50% de loas flores marcadas. 

Este "test" de flores de cacao, permitió estudiar perfectamente la 
acción y eficacia de las fitohormonas usadas en mezclas de fungic1das 
y substancias nutritivas. 

No fue necesario comprobar La pérdida de la eficacia de los fun­
gicidas en una mezcla con fitohormonas, porque bajo ningún aspecto 
era probable que las pequeñísimas cantidades de las fitohormonas t:­
sadas 10 a 50 miligramos por litro, pudieran quitar el poder al fungi­
cida empleado, ya que éste se apl icaba siempre en una altísima con­
centración, si se compara con la concentración usada de fitohormon.1; 
para el caso del Lacco-copro y del Parzate 3.700 miligramos por iitro. 

A base de los buenos resultados obtenidos con aspersiones de 
compuestos orgánicos de nitrógeno (Urea) y de fósforo (Glicerofosfa­
to de cal) sobre árboles de cacao se incluyeron en este trabajo, expe­
rimentos con mezclas de estas substancias nutritivas con las fitohor­
monas y también mezclas de los nutrientes, fitohormonas y fungicidas. 

La aplicación de las dos substancias empleadas como abonos en 
forma de aspersiones sobre las hojas dió los resultados que se mues­
tran adelante; se •usó el método Kjeldahl para la determinación del 
nitrógeno y el método de Griffin p.:na la determinación del fósforo. 

Para los diferentes experimentos se usaron los fungicidas más e­
ficientes conocidos hasta la fecha en la lucha contra las enfermedades 
del cacao, los cuales, al mismo tiempo, son de fácil consecución y 
empleo: 

1 <> Caldo Bordelés al 1% ( 4-4-50) 

2<> Lacco-copro al O. 377(, (0xic1oruro de cobre) 

39 Parzate al O. 377t' (Di ti o carbamato etilo de. cinc). 

En cuanto a los fertilizantes empleados en forma de pulverizacio­
nes sobre el follaje, como ya se dijo, son solamente dos compuestos 
conocidos hasta hoy : 

19 Urea al O. 5% (42% de nitrógeno) 

29 Glícerofosfato de c.al al O. 5%. 
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Las fitohormonas. más usadas en cacao se escogieron como era 
natural, para emplearlas a lo largo de los exper!mentos necesarios 
para realizar este tr.abajo: 

19 Acido para-clorofenoxi acético. 

29 Para-clorofeno:xi acetato sódico. 

Todas las aspersiones se verificaron en las horas de la mañana 
entre ],as 6 y las 8. Los fungicidas, fertilizantes y fitohormonas se 
prepararon y mezclaron en la mañana correspondiente al t ratamiento. 

En cada experimento se marcó en el árbol correspondiente el mis­
mo número de flores para dejarlas como testigo sin tratamiento al­
guno. 

Los experimentos se verüicaron cuidadosamente primero con los 
fungicidas, fertilizantes y fitohormonas por separado, empleando 
siempre testigo, y paulatinamente se efectuaron y aplicaron todas las 
mezclas posibles. 

Para finalizar este capítulo se debe ·advertir que los experimen­
tos se realizaron en árboles del clon NQ 5 y 6 y en 1.3 repeticiones cada 
uno. 

III . RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS INVESTIGACIONES 

A.- Mezclas entre Fungicidas y Fitobor,rnonas 

1.- Caldo Bordelés, ácido para-clorofenoxi acético y su sal sódica. 

El empleo del Caldo Bordelés se recomienda hoy en día en Las 
plantaciones de cacao para prevenir y combatir las dos enfermedades 
más comunes en nuestras regiones: La l\'loniliasis y la pudrición pro­
ducida por el Pbytopbtora. 

En las curvas de la Figura N9 2 se indican claramente los resulta­
dos de estos experimentos. Estas curvas muestran el transcurso de la 
vida de las flores tratadas y sin tratamiento durante un período de 
cinco días. 

Al observar éstas notamos lo siguiente: en las flores sin trata­
miento, es decir las flores testigo, al tercer día queda una tercera par­
te mientras a l cuarto día solamente una quinta parte y el quinto un 
5%. Es necesario hacer notar que este fenómeno (permanencia de un 
51ft de las flores testigo al quinto di.l) es poco frecuente, pues en 
la mayor parte de los casos, al quinto día se han caído todas las flores 
testigo. En todo caso el que las flores de esta clase permanezcan has-
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Figura N '-' 2- Influencia de la mezcla entre Caldo Bordelés y fitohormonns 
sobre la vida de flor de cacao durante cinco días. 

- .-. -

- - . . -
Abscisa: 

Testigo 
Hormona 
Caldo Bordelés + ácido para-clorofcnoxi acético. 
Caldo Bordelés + Na-sal del ácido usado. 
Caldo Bordelés. 

número de días de observación. 
Ordenada: % de flores restantes en los diferentes días. 

ta cinco o seis días es debe a que generalmente están fecundadas y por 
lo tanto se han polinizado natura1mente. 

Los datos anteriores coinciden con resultados obtenidos por P o­
lanh (11), quien encontró que los árboles del clon 5 y 6 tienen dos 
épocas bien marcadas; en una de e llas el cuajamiento es bueno, mien­
tras en la otra el cuajamiento es casi nulo, aún valiéndose de poliniza­
ciones artificiales. Este experimento se realizó en la época de buen 
cuajamiento. 

}( Las flores asperjadas con el Caldo Bordelés, se cayeron en su to­
talidad al tercer día; al 2o . día por la mañana sohmente subsistía un 
10' ~ . 

Este efecto nos indica que para la flor de cacao es altamente per­
judicial una aspersión con Caldo Bordelés; según Naundorf (6) flores 
abiertas de cacao y pulverizadas con Caldo Bordelés no cuajan nor­
malmente ni con polinizaciones artificiales y este fenómeno se pre­
senta también en flores que se abren de uno a cinco días después de 
La aplicación de este fungicida. 
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Figura N'> 3- Inlluencia del "Parzate" mezclado con fitohormonas en la vi­
_,_ da de flores de cacao. 

- .-.-

Abscisa: 
Ordenada: 

Testigo 
Hormona 
Parzate + ácido para-clorofenoxi acético. 
Parzate + N a-sal del ácido para-clonJfenoxi -. 
acético. 
"Parzate" . 
número de días de observación. 
% de flores .restantes en los diferentes días. 

La influencia de la fitohormona sobre la flor de cacao es ya co­
nocida (Gardner y Naundorf, 2). En nuestro caso el resultado obte­
nido fue más o menos el mismo que el observado por los autores men­
cionados. Al 5o. día aún quedaba un 60% de flol·es y además cuajó un 
4% cuajamiento muy alto, en comparación con el de 1 a 1 y medio 
por ciento que se observa normalmente en estos árboles y únicamen­
te en las épocas favorables. 

En cuanto a Las dos curvas que nos muestran la vida de las flo­
res durante cinco días, tratadas con el Caldo Bordelés y el ácido para­
clorofenoxi acético por una parte y el Caldo Bordelés y la sal sódica 
del ácido para-clorofenoxi acético por la otr.a, es interesante obser­
var que el Caldo Bordelés y la sal sódica del mencionado ácido, die­
ron resultados excelentes; la fitohoromona anuló por completo la ac­
ción perjudicial del fungicida sobre la caída de La flor y su cuaja­
miento. Es así como al quinto día aún quedan el 66% por concepto de 
las flores tratadas corno queda dicho, a pesar de que el "test" exige so­
lamente un 50 /f de las mismas al cuarto día. 
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En cambio el ácido libre del para-clorofenoxi acético demostró 
no servir para estas mezclas, pues pierde su acción hormonal; este 
efecto se observó no solamente en la mezcla del ácido con el Caldo 
Bordelés sino en la mezcla con los demás fungicidas usados en este 
trabajo. 

2 .-Ditiocarbamato etilo de cinc (Parzate) y el ácido para-cloro­
fenoxi acético y su sal sódica. 

El Oitiocarbamato etilo de cinc es uno de los más activos íun­
gicidas de los últimos años y su uso se hace cada ve:r. en mayor es­
cala; actualmente es producido comercialmente con el nombre de 
Parzate. Para prevenir y combatir enfermedades del cacao en lugar 
del Caldo Bordelés ha dado muy buenos r esultados. 

En la Figur-a N9 3 se observan los resultados de las mezclas entre 
este fungicida y el ácido para-clorofenoxi acético y su sal sódica, en 
comparación con la fitohormona sola, el Parzate y el testigo. 

Al estudiar estos casos notamos practicamente los mismos efec­
tos que en el experimento anterior por los d iferentes tratamientos. 

No obstante es importante observar que el Ditiocarbamato etilo 
de cinc es menos perjudicial para las flores de cacao que el Caldo Bor­
delés. La curva para este caso sigue más o menos la misma trayecto· 
ria que la curva de las flores testigo y que la curva de la mezcla en­
tre el fungicida y el ácido libre de la substancia con carácter hor­
monal. 

En otras palabras podemos concluir que el Parzate no causa ca­
si ningún perjuicio en cuanto a retención de la flor de cacao; que la 
mezcla del Parzate con el áoido libre de la hormona no da el resul­
tado apetecido y, finalmente, que se puede usar con éxito la mezcla 
entre el Parzate y La sal sódica del ácido para-clorofenoxi acético ya 
que el "test" da para esta mezcla un 48% de flores retenidas al 4o. 
y 5o. día. 

3.- Lacco-copro (Oxicloruro de cobre) y el ácido para-cloro­
fenoxi acético y su sal sódica. 

El Lacco-copro es también un fungicida muy usado en trata­
mientos preventivos de las enfermedades mencionadas del cacao. Es­
te fungicida solo, al ig:ual que el caldo Bordelés, es muy perjudicial 
para las flores de cacao como lo podemos obser va r en la curva corres­
pondiente de la figura N() 4. La mayoría de las flores cae pocas ho­
ras después del tratamiento y al 2o. día por la mañana encontramos 
solamente un 18% que se cae en el transcurso de este mismo día. Se­
gún Naundorf (6) las flores tratadas con Lacco-copro no cuajan y este 
efecto inhibidor del cuajamiento se mantiene durante una a dos se­
manas sobre las flores que siguen abriendo. 

Esta acción perjudicial se puede suprimir mediante la adición 
de la sal sódica del ácido para-clorofenoxi acético, pero no así con el 
-empleo del ácido libre. 
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Figura Nv 4- Jnfluencia de la mezcla Lacc.a-copro y fitohormona sobre lu 
flor del cacao. 

-.-.- Testigo 

Hormona 

Lacco-copro + ácido para-clorofenoxi acético. 

Lacco-copro + Na-sal del ácido paru-clorofenoxi 

acético. 

Lacco-copro. 

Abscisa: número de días de observación. 

Ordenada: % de flores restantes en los diferentes días. 

Las anteriores observaciones }.as podemos apreciar claramente en 
la Figura N9 4. De las flores tratadas con la mezcla. de la sal sódica 
de la mencionada substancia activa y el Lacco-copro quedan al 4o. y 
5o. día un 60'¡{ ("test" de flores) porcentaje que es casi igual al va­
lor de la hormona sola según lo demuestra el gráfico citado. 

Por otra par te se observó en varios árboles un cu.ajamiento muy 
satisfactorio, hasta 8j'{ , después de emplear la citada mezcla. 

También se puede recomendar esta mezcla porque la acción hor­
monal de la sal sódica del ácido para-clorofenoxi acético no es des­
truida por el fungicida a base de sulfato de cobre. 
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B.- Mezclas entre substancias nutritivas y Fitohor.monas 

Hoy en día se recomienda el empleo de algunos fertilizantes en 
forma de aspersión sobre el follaje de la plr3 nta. 

Así Gardner y Naundorf indican en ensayos aún no publicados, 
que aspersiones con Urea (5 gramos por litro de agua) tienen una 
influencia favorable sobre el árbol de· cacao. Obserwaron estos auto­
res un mejor crecimiento de los árboles, disminución en el marchita­
miento de fru tos jóvenes y un porcentaje más alto de cuajamiento 
de flores. 

Naundorf (5) mostró la influencia de compuestos orqánicos del 
fósforo y encontró que las aspersiones con glicerofosfato de calcio, su·­
ven a la planta como fu·ente de fósforo (experimentos en lechuga y 
tomate). Vallecilla (14) observó en sus tratamientos con glicerofosfa­
to de cal sobre flores de cacao un mayor cuajamiento y notable me­
joramiento en la germinación del polen y el crecimiento del tub9 po­
línico. 

Para investig.ar el comportamiento de mezclas entre fertilizan tes 
de la clase arriba mencionada y las fitohormonas que se usaron con 
los íungicidas, se incluyen en el presente trabajo experimentos de 
esta índole. 

1.- Urea y ácido para-clorofenoxi acético y su sa l sódica. 

Los resuJt,ados de la influencia de la mezcla entre la Urea y las 
dos fitohormonas empleadas se hallan en las curvas de la Figura N9 
5. Observamos en primer término que la Urea sola no tiene n~n~una 
influencia sobre la vida de la flor, pues de acuerdo con el comporta­
miento de las flores testigo, .al tercer dia las flores tratadas con Urea 
sola se cayeron. 

La curva de la fitohormona sigue su curso normal, pues a: .. m 
cuando el porcentaje de las flores ensayadas al 5o. día es inferior al 
observado para las fitohormonas en experimentos anteriores, ello 
comprueba una vez más lo encontrado por Polanía (11) con relación, 
según lo expuesto en este mismo capítulo, a que en los clones de ár­
boles 5 y 6 existen dos períodos bien definidos en uno de los cuales 
la retención y cuajamiento de flores es menor; este pcrio~o co:1cuer­
da con el mes en que se hizo el experilllento que nos ocupa (septiem­
bre). En las observaciones hech~s por el autor ya menr:ionado, hasta 
las polinizaciones artificiales dieron un cuajamiento muy bajo y al­
gunas veces no se obtuvo ninguna fecundación. 

. Se hace e_special mención de estas observaciones, porque ellas ex­
t>hcan muy b1en los resultados obtenidos en los experimentos expre­
sados en la Figura N9 5. 
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.Fi~ura N'' 5- Acción de mezcla de Urea y fitohormon as sobre la vida d e 
flor de cacao. 

Abscisa: 
Ordenada: 

Testigo 
Hot·mona 
Urea + ácido ;para-clorofenoxi acético. 
Urca + Na-sal del ácido para-clorofcnoxi acético. 
Urea. 
número de d ías de observación. 
% de fl ores restantes en los diferentes días. 

La mezcla de Urea con la sal sódica del ácido {)ara-cloro fenoxi 
acetico se puede verificar perfectamente: la hormona añ.3.dida pierde 
algo de su eficacia, pero de todas maneras al 51? día hay en el árbol 
un alto porcentaje de flores. 

La mezcla de Urea con el ácido libre hace perder .a la hormona 
su acción sobre la prolongación de la vida de la f lor y no es recomen­
dable. 

2 . Glicerofosfato de cal y ácido para-clorofenoxi ncético y su sal 
sódica . 

Muy interesante son los resultados obtenidos al usar la mezcla de 
glicerofosfato de cal y las fitohormonas; especialmente la mezcla de 
este fertilizante y la sal sódica del ácido para-clorofenoxi acético. 
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Figura Nc 6- Influencia de las mezclas de Glicerofosfato de Cal Y fitohor­
monas sobre la vida de la flor de cacao. 

.. - .- .- . Testigo 
Hormona 
Glicerofosfato de cal + hormona (ácido libre) 
Glicerofosfato de cal + ho¡·mona (Na-sal). 
Glicerofosfato de Cal. 

Abscisa: número de días de obset·vación 
Ordenada:% de flores restantes en los diferentes días. 

Estos resulflados se observan en la Figura NO 6. Las flores testi­
go se cayeron en su mayor parte al 2Q día quedando sólo un 1 ~;,., ; a l 
tercer día no quedaba ninguna de estas flores. 

Una aspersión de glicerofosfato de cal sobre las flores tiene •un 
efecto importante, como lo demuestra la curva correspondiente de 
la Figura N9 6, todas las flores tratadas con esta substancia, se que­
daron mucho más tiempo en el árbol que las flores testigo; al 2o. día 
quedaba un 50%, al 3o. 301

/( , al 4o. 5% y al 5o. 27r que -31 final se 
convirtieron en frutos. 



242 ACTA AGRONOMICA VOL. IH 

La mezcla entre el gliccrofosfato de cal y el ácido libre del para­
clorofenoxi acético, presenta una ligera mejori.a en la retención, pero 
poco significativa ; mas bien parece que la acción hormonal del ácido 
libre, se pierde casi en su tota lidad. 

La curva del transcurso de la vida de las flores tratadas con la 
hormon.a sigue normal en comparación con las ya conocidas; al 4o . y 
5o . días encontramos el 50o/t· de flores requeridas en el árbol. 

Interesantes son los resultados de la mezcla entre el glice~:ofos­
fa to cálcico y la sal sódica del ácido para-clorofenox i acético este re­
sultado lo podemos observar en la curva correspondien te de la Figura 
N9 6. Claramente se determina que e l glicerofosfa to de cal aumenta la 
acción estimulante de la fi tohormona usada. Este fenómeno fue ob­
servado también por Valleci lla (14) en experimentos de o tra índole. 

C.-Mezclas entre flmgiddas, substancias nub·itivas y fitohormonas 

Después de haber verificado los diferentes experimentos con mez­
clas de fungicid.3s y fitohormonas, y substancias nutritivas y fi tohor­
monas, se hizo una última serie de ensayos sobre la compa tibilidad de 
mezclas entre fungicidas, substancias nutritivas y fitohorrnonas para 
aplicar en los casos necesarios los tres procedimientos en un solo p ro­
ceso de trab3jo y no solamente para ahorrar tiempo al unir tr es trata­
mientos, sino también para supr imir los efectos per judicia les de los 
fungicidas al emplearlos solos en aplicaciones sobre plantaciones de 
cacao. 

Los resultados de estos experimentos se dan en la Tabla NO I " 
no en forma ele curva p.:~ra no reducir su visibilidad. 

Al compara r los d iferentes valores de esta tabl a, que indica al 
·mismo tiempo la acción de las diversas substanci as por separado, se 
observa respecto a las mezcl.as de fungicidas, substancias nu tritivas 
y fitohormonas, que todas las mezclas se pueden ve ri ficar perfecta­
mente sin disminuír demasiado la acción favorable de las fitohormo­
nas pero disminuyendo notablemente la acción perjudicial e inhibí­
dora de los fungicidas solos; por otra parte se aprovechan los efectos 
benéficos de las substancias nutr itivas en caso de deficienci a de los 
elementos nitrógeno y fósforo en plantaciones de cacao. Que las subs­
tancias nutritivas empleadas, Urea y Glicerofosfato de cal, no pier­
den su acción y son absorbid.;~s perfectamen te por las hojas, nos lo 
muestran las Tablas N9 li y III. 
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TABLA N" I 

Influc.ncia de ntezclas entre fungicidas, substancias nutritivas y hor­
monas, sobre la prolongación de la vida de la flor de cacao. 

("Test" ·de flor) 

Tratamientos Flores restantes al día 
} <:' 3'·' 4'-' 5" 

Testigo lOO 12 o o o 

Acido para-clorofenoxi acético 100 78 62 54 1} 1 

100 18 4 o o 

Glicet·ofosfa to d e calcio lOO 53 27 6 

Caldo Bordelés (4-4-50 ) 100 2 o o o 

Lacco-copro 100 2 o o o 

Ditiocarbmn ato etilo de cinc (Parzate) 100 ·13 2 o o 

Caldo Bordelés + Urea + ácido para-
clorofenoxi acético (Na-sal ) 100 72 30 30 28 

Caldo Bordelés + Glicerofosfato de cal 
+ Na-saL acido pa1·a-cloro.fenoxi acético 100 76 76 56 36 

Lacco-copr·o + Urea + Na-sal ácido 
para-clorofcnoxi acético. 100 46 36 32 26 

L<lcco-copro + Glicero(osfato de cal + 
Na-sal ácidopara-clorofenoxi acético 100 76 76 40 40 

Parzate + Urea + Na-sal áci:io para-
clorofenoxi acético 100 48 38 38 32 

Parzate + Glicerofosfato de cal + Na-
sal ácido para-clorofenoxi ac5tico. 100 66 56 38 36 
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- TABLA N'' 11 -

Contenido en nitrógeno de hojas de cacao des pués de tratamientos 
entre fungicidas, Urea y sal sódica del ácido para-clorofenoxi acético. 
(Las hojas fueron lavadas antes de la determinación, para quitar los 
restos persistentes de las aspersiones sobre su superficie) . 

Tratamien tos 

Testigo 

Caldo Bordelés + Urea + Na-sal 
ácido ,"l)ara-clorofenoxi acético 

Lacco-copro -1- Urea + Na-sal áci­
do para-ck>rofenox i acético 

Parzate + Urea + Na-sal ácido para­
clorofenoxi acético 

- TABLA N'-' lii -

Contenido en 
n itrógeno total 

0.89 

0.92 

0 .93 

0.93 

Contenido en fósforo de hojas de cacao después de un tratamiento con 
mezclas entre fu.ngicidas, glicerofosfato de calcio y sal sódica del ácido 
para-clorofenoxi acético. (Las hojas se lavaron superficialmente antes 
de la determinación, para quitar los restos persistentes de las ·a:SJ>er-

siones sobre su superficie) . 

Tratamientos 

Caldo Bordelés + Glicerofosfato de 
cal + Na-sal ácido para-clo1·ofenoxi 
acético 

Lacco-copro + Glicerofosfato de cal 
+ Na-sal ácido para- c\orofenoxi 
acético 

Parzate + Gliceroíosíato de cal + 
Na-sal ácido para-clorofenox i acético 

Testigo 

Contenido en 
P205 total 

1.32 

i. 35 

1.34 

l. 26 
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IV . CONCLUSIONES Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS 

En todos los experimentos verificados r especto a la compatibili­
dad de los fungicidas, substancias nutritivas y fitohormonas, en mez­
clas para aspersiones sobre árboles de caoao, se llega a la conclusi,·,n 
ele que bajo ciertas condiciones se puede efectuar cualquier a de c:,­
tas mezclas para las aspersiones, ahorrando tiempo y dinero y an...:­
lando cas1 por completo el efecto perjudici.al del fungicida sobt t. la 
flor de cacao. 

Se pudieron comprobar los resultados obtenidos ya por Gardner 
y Naundorf (~), Naundor.f (6) y García (1) , sobre la acción favo ral:rie 
y estimulante de las f itohormonas en aspersiones sobre la flor dd 
cacao, para prolongar la vida de la flor que en su g ran mayoría se ene 
por Jo general, a l segundo dia. En esta forma se logró también un 
mayor porcentaje de frutos. 

Así mismo se comprobaron los resultados obtenidos por Naundorf 
(6), que indican que la aplicación sola de fungicidas es sumamer:te 
perjudicial porque estos aumenta n l.::t caída de la flor ya de por sí tuH 
alta e impiden la fecundación natural. Al terminar este trabajo tuvi­
mos el honor de discutir con el Dr. Cope de Trinidad quien nos infor­
mó haber observado los mismos e.fectos perjudiciales sobre la fl or <~! 
aplícar los fung icidas. Est.a doble acción perjudicial es evitada con lu 
adición de la fi tohormona. Es im portante hacer notar que el segundo 
de los inconvenientes mencionados es aplicab le aú n n flores que abren 
varios días después de la aspersión del fungicida solo. Lo anterior 5E: 
refiere especi..1lmente a fungicidas a base de cobre. 

Para hacer las diferentes mezclas es indispensable usar la sa l de 
sodio de la fitohormona ácido para-dorofenoxi acético, que es la subs­
tancia más utilizada en aspersiones sobre árboles de cacao. El ácidu 
libre de kt mencionada fitohormona no sirve para estas mezclas. La 
mayoría de los prod·uctos fitohormona les comerciales que se hallan 
hoy en el mercado para el empleo en plantaciones de cacao. son a base 
de sales ~e la mencionada substancia ·3ctiva. 

Al hacer la mezcla entre el fung icida y la substancia activa se 
impide, como ya se dijo, la acción perjudicial del fungicida sobre ia 
flor. 

L3s diferentes mezcles entre fungicidas, substancias nutritivas y 
hormonas vegetales se r>·.:erien verifi-car perfectamente ya que dan un 
excelente cü.ajamiento, cor"lo lo demuestra la Tabla N(,l IV y la figu­
ra N9 7. 

A base de los resu!tados obtenidos a través de los varios experi­
mentos que comprenden este trabajo y ·apoyándose en los autores ci­
tados en la bibliogrnfía, s2 pueden recomendar para aspersiones en 
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plantaciones de cacao con e l fin de luchar contra las d iversas en­
fermedades de este árbol y para aumentar el cuajamiento o 'forma­
ción de fruto mezclas entre fungicidas, substancias nutritivas y filo­
hormonas, por ser compatibles las substancias que se emplean hoy 
en día por separado en las diferentes labores de las ci tad-as planta­
ciones. 

- TABLA N~> lV -

Influencia de las diferentes mezclas de fungjcidas, substancias nutri­
tivas y fitohormonas sobre la formación de frutos en cacao. (Prome­
dio de 3 experimentos en flores marcadas durante 1m período de ob­
servación de 7 meses con sus desviaciones calculadas según la fórmula: 

Fm =V E(í)2 

n (n-1) 

Tratamientos 

Testigo 

Hormona (ácido para-clorofenoxi acét ico) 

Glicerofosfato de cal 

Caldo Bordelés 

Lacco-copro 

Parzatc 

Caldo Bordelés + hormona 

Lacco-copro + hormona 

Parzate t- hon110na 

Urea ¡ h ormona 

G!iceroíosfato de cal + hormona 

Caldo Bordelés + Urea + Hormona 

% d e frutos 
formados 

1 .2 + 0 .3 

2 . 6 + 0 .6 

1. 0 .; 0.3 

1.4 + 0.2 

.., o 

o + O 

0 . 2 + 0.1 

1. 6 + 0 . 2 

2 . 2 + 0.9 

2. 0 + 0.1 

1 . 8+ (.~ 

2.8 + 0 .4 

1.7 + 0 .2 

% de 
aumento 

o 

117 

o 

17 

o 

o 

o 

33 

77 

50 

133 

42 
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TABLA N'-"' IV (Continuación) 

% de frutos 
formados 

Lacco-copro + Urea + Hormona 1.3 + 0.5 

247 

% de 
aumento 

8 

- ~~-- ---- -------------------------~-----

Parzate + Ul·ea + Hormona '1.4 + 0.1 

-- ~ ···- ··- - - ------
Caldo Bordelés + Glicerofosfato de cal 
+ hormon¡¡. 

Lacoo-co;!Jro + Glicerofosfato de cal + 
hormona 

Parzate + Glicerofosfato de cal + 
h01·mona 

V. RESUMEN 

2.0 + 0.3 

2.0 + 0.4 

2.6 + 0.5 

17 

77 

77 

117 

El autor hace investigaciones sobre la posibilidad de mezclar fun­
gicidas, substancias nutritivas y fitohormonas en aspersiones sobre 
árboles de c.acao y encuentra los siguientes resultados: 

1.-- Mediante aspersiones fitohormonales se aumenta el cuajamiento 
en cacao. 

2.-- Aspersiones con fungicidas aumentan la caída de la flor y reba­
jan el cuajamiento en alto gr.ado. 

3.- Mediante la adición de fitohormonas a fungicidas se aumenta el 
cuajamiento perjudicado por el fungicida usado separadamente. 

4.-- Se pueden mezclar fungicidas, substa,ncias nutritivas y fitohor­
monas (Na-sales) en aspersiones sobre árboles de cacao, por ser 
compatibles las diversas substancías que entran en la mezcla. 

5.- Al mezclar fungicidas, substancias nutritivas y fitohormonas se 
concent.r.an tres labores en una sola y por lo tanto hay una con­
siderable economía. 

6.- El autor describe un nuevo ''test biológico" para comprobar la 
acción hormonal de diversas substancias y de mezclas entre fun­
gicidas, substancias nutritivas y fitohormonas: el llamado "test 
de flores de cacao". 

7.- El autor discute brevemente los resultados obtenidos y hace re­
comendaciones para aspersiones sobre cacao. 
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Figura N? 7- Arbol de cacao del c lon NO 6 pulveriza do con Lacco-copro y 
fi t ::Jhon n onas, con fl'utos f01·mados de flores tratadas y mar­
cadas. (cuajamiento 6 '"~ ) .- (GA.binete Fotográfi co ele la Es­
tación Agr ícola Experimental de P almira ). 
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