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RESUMEN

| objetivo de este estudio fue deter-
E minar la pérdida de frutos de cacao

debidas a la infeccién ocasionada
por C. perniciosa, en el contexto de las
pérdidas totales a causa de diferentes facto-
res. Se encontrd que el 10,5% de los frutos
se perdia por los ataques de escoba de
bruja y que las mayores pérdidas registra-
das eran debidas al marchitamiento fisiol-
gico. Los frutos fueron mds susceptibles a
la enfermedad en el transcurso de sus dos
primeros meses de edad, con una pérdida
del 88% del total de los frutos afectados
por la escoba de bruja. La distribucion de
frutos enfermos de acuerdo con el estrato
del drbol no mostro diferencias importan-
tes, siendo proporcional a tres estratos di-
ferenciados en el arbol.

INTRODUCCION

Los frutos de cacao, después de su forma-
cién y durante el transcurso de 5 a 6 meses
de desarrollo, estan expuestos a varios fac-
tores depresivos que inciden en el rendi-
miento total del cultivo. Estos factores estan
relacionados con el marchitamiento de pe-
pinos (fisiologico v diferencial), las infec-
ciones debidas a enfermedades, principal-
mente escoba de bruja y pudricion parda,
y el ataque de insectos daninos, como el
Monalonium dissimulatum.

la caida de frutos por marchitamiento
representa una pérdida de, aproximada-
mente, la mitad de los frutos cuajados (Bo-
ver, 1970). En el clon UPA-620, se perdie-
ron por marchitamiento de pepinos 54%,
de los frutos, y en el clon IFC-5, el 51%.
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En ausencia de control fitosanitario las pér-
didas totales de frutos para UPA - 620 fueron
de 67% vy para el IFC-5, de 94% (Paulin,
1981).

El marchitamiento de pepinos ocurre co-
munmente en 3 periodos; el primero se
extiende hasta 9-10 semanas después de la
polinizacion, con un pico entre la 7a y la
8a semana; un segundo periodo de 9-10
a 14 semanas, con un pico hacia la 12a
semana, v un ultimo periodo entre la 14a
semana y la maduracion, en el cual el mar-
chitamiento desaparece (Mossu, 1980).

Las pérdidas de frutos por Crinipellis
perniciosa en Brasil, muestran que en Be-
nevides (Para) los picos ocurren entre sep-
tiembre y diciembre, con una reduccion
media anual de 11,4%, mientras que entre
diciembre y marzo, en donde se concentra
un 50% de la produccidon anual, sélo se
presenta un 3,2%, de pérdidas. En Manaos
(Amazonas) las mayores pérdidas ocurren
entre agosto y septiembre, con una media
anual de 14,4%, mientras que entre marzo
y junio, en donde se produce el 60% de la
cosecha, las pérdidas son tan solo de 1,8%.
En Ouro Preto (Rondonia) las pérdidas fue-
ron altas (63%) de abril a mayo, periodo
en que se produce el 70% de la cosecha
(Comissao Executiva do Plano da Lavoura
Cacaueira - CEPLAC - 1983 ). La produccion
de mazorcas en Ouro Preto se incrementd
entre el 30 y el 6o ano, apareciendo las
primeras infecciones entre el 40 y 50 afo.
Durante 1984 se registré la incidencia de
mazorcas infectadas en drboles de Catongo
x UF -613, de 12 y 13 anos de edad, en una
parcela de 4 hectareas. El nimero de frutos
cosechados sigue una distribucién normal
entre enero y octubre y se obtuvo un 61%
de mazorcas enfermas (Rudgard, 1980).

El propésito de este trabajo de investiga-
cion fue el de establecer las pérdidas de
frutos por Crinipellis perniciosa en el con
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texto total de pérdidas por diferentes facto-
res, determinar los estados de desarrollo
del fruto mas susceptibles a la enfermedad
y conocer la dindmica de la pérdidas en el
transcurso de un ano.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion del Experimento

La investigacion se realizo en la finca “La
Cabana”, en el municipio de Granada, en
la region del piedemonte llanero. Las coor-
denadas geograficas con 3 32" de latitud
norte vy 73" 43" de longitud oeste.

La parcela experimental se seleccioné en
un lote correspondiente a una plantacion
de 6 anos de edad, constituida por una mez-
cla de hibridos provenientes de la localidad
de Santagueda (Caldas).

Parcela experimental

La parcela experimental constd de 27 dr-
boles, los cuales fueron sometidos a una
remocion inicial de todos aquellos érganos
enfermos o afectados por algin trastorno
fisioldgico.

Polinizacion

Con el propdsito de mantener una pobla-
¢ion adecuada de frutos y conocer su edad
durante su estudio, se polinizaron manual-
mente alrededor de 100 flores por mes,
seleccionadas en 9 de los arboles de la par-
cela experimental. La técnica de poliniza-
cion consistio en tomar polen de flores per-
tenecientes a drboles con fruto morado
para polinizar flores de drboles con frutos
de color verde, y viceversa, a fin de reducir
los fracasos por incompatibilidad. Dicha
polinizacion se realizo teniendo en cuenta
los diferentes estratos del arbol: tronco,
rama primaria, rama secundaria y rama ter-
ciaria.



Las flores para polinizar, al igual que las
flores de las que se obtuvo el polen, fueron
seleccionadas y protegidas la vispera de su
apertura con la ayuda de tbos plasticos.
La polinizacion se realizo entre las 6 a.m.
y las 10 a.m., después de remover el tubo
plistico en cada flor, eliminando dos esta-
minodios para facilitar la polinizacion.

Para la determinacion de los estados de
desarrollo de los frutos se fijaron dos crite-
rios: la edad y el tamano.

Clasificacion por edad

Estado 1: Frutos muy pequenos. Corres-
ponde al primer mes después del cuaja-
miento, en el transcurso del cual su volu-
men no supera el 5% del valor total al ter-
minar el crecimiento. Los pepinos son fri-
giles, particularmente el pedinculo que es
muy sensible a la accion mecanica de los
agentes externos ( precipitacion v vientos ).

Estado 2: Frutos pequenos. Hasta ¢l se-
gundo mes después del cuajamiento, en ¢l
cual el volumen es inferior al 20% de los
valores Optimos al terminar el crecimiento.

Estado 3: Tercero y cuarto mes despucs
del cuajamiento con un incremento volu-
métrico fuerte. Al final de este estado el
fruto alcanza un tamano proximo al valor
Optimo y entra en la segunda fase en la
cual al incremento de materia seca llega a
ser preponderante. También se enriquece
en agua.

Estado 4: Quinto v sexto mes después
del cuajamiento. No hay variacion en el vo-
lumen v, por el contrario, hay una neta
elevacion del peso seco. Corresponde a la
maduracion del fruto.

Clasificacion por tamano

Categoria 1: Frutos con una longitud com-
prendida entre 1 vy 3,9 cm.

Categoria 2: Frutos con una longitud
comprendida entre 4 v 129 cm.

Categoria 3: Frutos con una longitud
comprendida entre 13 y 18,9 cm.

Categoria 4: Frutos con una longitud ma-
vor de 19 ¢m,

Los pepinos que se formaban, ya sea por
polinizaciones artificiales o por poliniza-
ciones naturales, fueron cuidadosamente
marcados y observados hasta la recolec-
cion, pudiendo de este modo estimar la
proporcion de pepinos marchitos, frutos
atacados por hongos vy frutos sanos.

RESULTADOS
Produccion y pérdidas de frutos

Las pérdidas de frutos formados en la
parcela de polinizacion natural se distribu-
veron segun los resultados de la Figura 1
v Tabla 1. El porcentaje de frutos cosecha-
dos fue de 47,9% vy las pérdidas totales de
52,2%. las mayores pérdidas de frutos co-
rrespondieron al marchitamiento de pepi-
nos (35,8%). Las pérdidas por escoba de
bruja fueron de 6,7% del total de frutos
formados, en tanto que las ocasionadas por
la pudricion parda fueron de 9,4%. La pér-
dida por insectos fue muy baja 0,2%. Si se
descuenta el porcentaje de frutos por mar-
chitamiento, las pérdidas por escoba de
bruja, son del 10,5% v las de pudricion
parda del 14,7%.

Para la parcela de polinizacion artificial
(Fig. 1, Tabla 2), el perfil de pérdidas pre-
sentd el mismo orden, pero los valores para
cada factor de pérdida fueron mayores. Las
pérdidas para escoba de brujay pudricion
parda, sin contar aquellas debidas al mar-
chitamiento de pepinos, son de 14,4% vy
12,1%, respectivamente.
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Fig. 1. Perfil de pérdidas de frutos de cacao: (a) parcela de polinizacion natural y (b) parcela de
polinizacién artificial. Total de frutos formados ( BB ), marchitamiento de pepinos ( [T ),
pudricién negra ( ), insectos ( ] ), escoba de bruja ( = ), pérdidas totales

( E=3 )y frutos cosechados (IR ).

En la parcela de polinizacién natural se
formaron 980 frutos en total, en contraste
con la de polinizacién artificial que fue de
1779 frutos, en una relacion de 1: 1,8, aun-
que las pérdidas en el segundo caso fueron
mayores ( 67,9%), la produccién bruta de
la parcela fue superior (571 frutos) en com-
paracion con el primero (469 frutos), con
una relacién de 1: 1,21.

Pérdidas de frutos de diferentes estados
de desarrollo

En la parcela de polinizacioén natural, las
pérdidas por marchitamiento de pepinos
fueron altas durante los primeros 60 dias
(Tabla 3); a partir de esta edad no se perdie-
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ron frutos por este factor. Las pérdidas por
escoba de bruja fueron altas durante los
primeros 60 dias (43,9% en promedio) v
se reducen sustancialmente en la fase de
maduracion del fruto (1,5%).

Con la pudricién parda sucedioé un feno-
meno mds 0 menos parecido. Para la par-
cela de polinizacién artificial (Tabla 4) los
resultados presentaron tendencias simila-
res.

Pérdida de frutos segun el estrato del arbol
La distribucién de los frutos en los arbo-

les de la parcela de polinizaciéon natural
fue mas o menos similar en los tres niveles



Tabla 1. Produccion y pérdidas de frutos segun el estrato del arbol en la parcela de

polinizacién natural.
Estrato del arbol
Frutos Total
(%) Tronco Rama Rama Rama
Primaria Secundaria Terciaria
Formados 6,7 31,4 283 33.6 100,0
Cosechados 31 17,2 13,1 14,5 479
Perdidos 3.7 14,2 15,2 19,1 52,2
Marchitamiento de pepinos 50,0 325 383 34,0 358
3,0(1
Escobade bruja S 35 58 21 o7
6,1(2) 8,6 9.3 13,8 10,5
1,5 6,8 9,4
Pudricion parda — ol L’. E.i 9_4
30 10,1 15,2 20,3 14,7
. 0,0 0,0 0,4 0,3 0,2
Insectos dafinos — — — — —
0,0 0,0 0,6 0,5 0,3

(1) Numerador: % de frutos perdidos por estrato.

(2) Denominador: % de frutos perdidos descontando los frutos por marchitamiento fisiologico.

de ramas (Tabla 1), siendo la del tronco
un tercio de la de las ramas. Las pérdidas
por marchitamiento de pepinos en el
tronco fueron marcadamente mayores
(50%) que en las ramas (14,9% ) donde la
distribucion fue similar. En el caso de frutos
afectados por escoba de bruja y pudricion
parda se nota una pérdida ligeramente ma-
vor a nivel de las ramas terciarias.

La distribucién de las cosecha en la par-
cela de polinizacion artificial se modificd
sustancialmente con respecto a la natural
(T:8,5;r1:15,.2; r2: 253y r3: 51%). El mar-
chitamiento de pepinos en el tronco fue
50% menor al ocurrido en las ramas y den-
tro de éstas no hubo diferencias amplias.
No se apreciaron diferencias en el porcen-
taje de frutos afectados por escoba de bruja
y pudricion parda (Tabla 2).

Evaluacion de las pérdidas de frutos a tra-
vés del ano

El balance mensual de produccion y pér-
dida de frutos entre enero y diciembre,

para los dos tipos de parcela, mostrd que
la mayor produccion de frutos tiene lugar
en el segundo semestre (Fig. 2, 3 y 4). En
la parcela de polinizacion natural, la curva
de cuajamiento comienza a incrementarse
a partir del mes de mayo con un indice de
5,1 frutos/arbol/mes hasta alcanzar un ma-
ximo en el mes de septiembre de 14 frutos
/arbol, descendiendo luego hasta el mes
de diciembre (6,6 frutos/irbol). La produc-
cion de frutos de la cosecha principal pre-
senta, por consiguiente, una distribucion
normal (Fig. 2).

Para la parcela de polinizacion artificial
se obtuvo una tendencia similar desde el
punto de vista cualitativo, pero con valores
mas altos (mavo: 28,7 frutos/arbol; agosto:
66,2 F/arbol y diciembre: 31,5 F/arbol) (Fig.
3).

Las pérdidas de frutos se presentaron du-
rante todo el ano y siguen una distribucion

similar a la de produccion de frutos. Para
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Tabla 2. Producciéon y pérdidas de frutos segin el estrato del arbol en la parcela de

polinizacién artificial.
Estrato del arbol
Frutos Total
(%) Tronco Rama Rama Rama
Primaria Secundaria Terciaria

Formados 8,5 152 253 51,0 100,0
Cosechados 48 53 9,0 12,9 32,1
Perdidos 3,7 9.8 16,2 38,1 67,9
Marchitamiento de pepinos 24,3 45,2 48,5 39,0 41,1
(] 7.4 4,2 23,1 14,4
Escoba de bruja &) o - —_— —
7,0(2) 13,5 8,2 38,0 245
13,2 12,2 10,9 12,6 12,1
Pudricion parda — — — — —
17,4 223 21,1 20,6 20,6
. 0,66 0,0 0,67 0,0 0,22
Insectos daiinos — — —_— —_— —_
0,86 0,0 1,30 0,0 0,38

(1) Numerador: % de frutos perdidos por estrato.

(2) Denominador: % de frutos perdidos descontando los frutos por marchitamiento fisiolégico.

la parcela de polinizacion artificial el mar-
chitamiento de pepinos fue maximo en
agosto - septiembre (15,1 y 15,3 frutos/ar-
bol), coincidiendo con el maximo de pro-
duccion de frutos (Fig. 2).

Las pérdidas de frutos por escoba de
bruja y pudricién parda presentan una evo-
lucién paralela a la de produccion de frutos
(Fig. 3). La ecuacion de regresion obtenida
para el rendimiento en funcién de todos
los factores de pérdida fue:

Y = 2871 + 1,56 (X); r= 0,71**r* = 0,50
DISCUSION

La produccion de flores y frutos de cacao
puede considerarse teéricamente alta. Sin
embargo, una elevada proporcion de frutos
se pierden por diversos factores (52%). En
los primeros estados de crecimiento del
fruto se pierden por marchitamiento un
gran porcentaje (Boyer, 1970; Paulin, 1981)
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que en el caso de este trabajo fue de 36%.
Las pérdidas por escoba de bruja fueron
del 10,5% anual. En Brasil las pérdidas mds
elevadas registradas para escoba de bruja
en Manaos y Benevides fueron de 11,4 y
14,4%, respectivamente; sin embargo, el 60
y 50% de la cosecha se produce en Manaos
y Benevides entre marzo - junio y diciem-
bre- marzo, con pérdidas por escoba de
1,8% vy 3,2% (CEPLAC, 1983), respectiva-
mente, mientras que en Colombia la mayor
cantidad de frutos cosechados se obtiene
en el segundo semestre. En Ouro Preto
(Rondonia-Brasil) la cosecha tiene una dis-
tribuciéon normal entre enero y octubre y
las pérdidas son muy altas (61% ) sobre dr-
boles de Catongo x UF-613.

Las diferencias en la importancia de las
pérdidas entre regiones se deben, princi-
palmente a las asociaciones entre los perio-
dos de produccion de frutos y de produc-
cion del inéculo. Al sur del Ecuador climd-
tico (1° S - 2° S) las estaciones humedas y



Tabla 3. Pérdidas de frutos en diferentes estados de desarrollo en la parcela de poliniza-
cion natural.

Edad del fruto (dias)

Frutos perdidos Total
(%) 30 60 90-120 150-180

s (1)56,4 43,6 0,0 0,0 100,0
Marchitamiento —_— — 2

de pepjnos (2)75g8 -'H.:) 0.0 0,0 ()H,_f'

48,5 39,4 10,( 1,5 100,0

Escoba de bruja —_ e ot i ] Pt

12,0 13,4 17 12,5 13,0

, 40,2 17,4 34,8 7L 100,0

Pudricion parda — e = = —

13,8 8,2 80,0 875 18,0

. 50,0 0,0 50,0 0,0 100,0

Insectos dafinos - - —_ - —

0,37 0,0 25 0,0 0,39

52,4 384 7.8 K 00,0

Por todos los factores L l_

100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

(1) Numerador: % de frutos perdidos por edad.

(2) Denominador: % de frutos perdidos por factor-edad.

Tabla 4. Pérdidas de frutos en diferentes estados de desarrollo en la parcela de poliniza-
cion artificial.

Edad del fruto (dias)

Frutos perdidos Total
(%) 30 60 90-120 150-180

(1)73,7 263 0,0 0,0 100,0

Marchitamiento de pepinos ~——— — - e -

(2)67,9 75,0 0,0 0,0 60,5

67,7 62 19,4 6,6 100,0

Escoba de bruja — — — = il i

219 6,2 43,5 39,5 213

357 222 30,1 12,0 100,0

Pudricién parda —_— e i —_— —_—

0.7 18,7 56,5 60,5 17,9

100,0 0,0 0,0 0,0 100,0

Insectos daninos —_— — — = =

0,50 0,0 0,0 0,0 0,33

65,7 21,2 9.5 36 100,0

Por todos los factores —_— — — —_— ——

100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

(1) Numerador: % de frutos perdidos por edad.

(2) Denominador: % de frutos perdidos por factor-edad.
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Fig. 2. Nimero de frutos formados en la parcela de polinizacién artificial (B0 ), en la parcela
de polinizacién natural ( 09 )y nimero de frutos afectados por Crinipellis perniciosa
en la parcela de polinizacion artificial ( ), durante 1985 (Parcela de 27 drboles).

secas no corresponden con las del trépico
del hemisferio norte (Mejia, 1987), lo cual
puede cambiar la forma del patrén epide-
miolégico de la enfermedad en algunos as-
pectos importantes. Este andlisis no ignora
que se puedan presentar algunas diferen-
cias en cuanto a la susceptibilidad del ma-
terial y en la agresividad de los patotipos,
aunque en este tGltimo caso los aislamientos
colombianos han resultado ser mas agresi-
vos que los brasilefios (Wheeler y Mepsted,
1984).

En la parcela con polinizacién artificial,
aunque se elevo la formacion total de frutos
en un 80%, solo se recolectd un 21% de
frutos mas en comparacion con la parcela
de polinizacion natural. Las practicas de po-
linizacién artificial combinadas con un
buen manejo agrondmico y fitosanitario del
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cultivo podrian compensar las pérdidas por
factores depresivos de la produccion.

Los frutos son mas susceptibles a las en-
fermedades en sus primeros dos meses de
desarrollo, perdiéndose el 88% del total
de frutos afectados por escoba de bruja.
Hacia la maduracién, las pérdidas se redu-
cen considerablemente (12%). Posible-
mente, las explotaciones de tipo empresa-
rial, por su alta productividad, puedan in-
cluir dentro de un programa de manejo
integrado de enfermedades la proteccidon
quimica de los frutos, sobre todo cuando
la cosecha tiende a concentrarse en una
época del ano.

Aparentemente la cantidad de frutos per-
didos por escoba de bruja durante un ano
no son muy elevados (10% ), sobre todo si
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se cotejan los resultados con los obtenidos
para Rondonia. Como se observo en el tra
bajo sobre infeccion (cap. I1I), gran parte
de los cojines de un drbol se inhabilitan
para la produccion de frutos a causa de las
infecciones por escoba de bruja, formando
escobas de cojin, lo cual tiene una relacion
directa con la cantidad de frutos produci-
dos. Sobre esta consideracion se podria
plantear que en una estrategia de control
integrado de la enfermedad serian mas im-
portantes las practicas de control encamina-
das a la reduccidn del indculo, que las apli-
caciones quimicas para la proteccion de
frutos por el reducido margen de accion
(10%). Estas apreciaciones deberan ser te-
nidas en cuenta, por cuanto muchas veces
los resultados de la investigacion sobre mé-
todos de control tienden e interpretarse
per sey no dentro del contexto del sistema
total.

La distribucion de frutos enfermos segin
el estrato de drbol no presenta, en general,
diferencias importantes, lo cual indicaria
una distribucién homogénea del indculo
en el espacio tridimensional del cultivo,
habiéndose registrado una distribucion de
frutos proporcional a los 3 niveles del ér-
bol.
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