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RESUMEN

S
e estimaron algunos parametres para
13 evaluaci6n de la resistencia del ea
cao a Cpcmiciose y se evalu6 la res-

puesta a la infeccion de un grupo de hibri-
dos comerciales y sus respecnvos clones
parentaies. El grupo de hibridos inocula-
dos en la radicula rnostro, en general, tasas
y porcemajes de infecci6n trnportantes y
no se encontraron diferencias sigmficanvas
entre hibridos para las variables longirud
de raicillas, altura de plantulas, diametro
del nuda couledonar y la relaci6n entre la
base del hipocotilo y el diametro del nudo
coriledonar. De las cuatro variables evalua-
das, la ultima es la que tiene una relacion
mas estrecha con la susceptibilidad a nivel
histologico, las otras variables son en dena
medida dependientes de esra ylo del vigor
de cada hibrido como en el caso de la altu-

fa. La inoculaci6n de los hibridos en la
yerna terminal rnostro un alto porcentaje
de plantulas infectadas (65 a 85%) y las
tasas de infecci6n fueron significativarneme
mas altas (0,68) que en las inoculaciones
en la radicula (0,27). Sin embargo, no todas
las infecciones de 1averna terminal forma-
ron escobas tipicas (53,7%), sino que un
porcentaje notable (36,2%) correspondio
a escobas larigo y un 16% a hipertrofias
localizadas. Las pruebas sobre clones die-
ron respuestas ampliameme difcrentes
para el porcenta]e de plantulas infectadas
y el nivelde la respuestafue rnenor,10que
indica una menor susceptibilidad, Algunos
clones solo desarrollaron escobas lacigo no
esporulantes mientras que otros mostraron
un baio parcentaje de escobas tipicas. Par
consigulcnte, los clones tienen una ventaja
cornparativa tmportante en relaci6n can los
hibridos en 10 que concierne a la resislen-
cia a escoba de bruja.
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INTRODUCCION

En los paises cacaoreros del tropico ame-
ricana existe una arnplia varieclacl de mate-
nales de cacao, hacienda de su clasifica-
cion, en categorias c1efiniclas, una tarea ar-
c1ua y compleja. £1 cruzamiento natural de
los cacaos nativos con matenales foraneos
ha originado los h lbridos comerciales, los
cuales poseen una gran diversidad cle carac-
rerisricas.

Los cacaos culrivados han sido clasifica-
dos en des grandes categorias. 1) Los crio-
lIas cenrroamericanos y suramericanos), y
2) Los torasteros (amazonicos y trinitarios)
(Desrosiers, ] 954). £1 cacao criollo es co-
munmente sin611il110 tie narivo, y ha ida
desapareciendo paulatinamente debiclo a
SLI mezcla con tipos forasreros. EI forasrero
amaz6nico es lin Illaterial geneticamente
puro, y su importancia se fundamellta en
que es una Fuente de resistencia a escaba
de bruja. Los cruzamienros con selecciones
de Otros paises dan origen a hfbridos pre-
coces y de altos rendimientos. EI forastero
trinitario es un grupo mas complejo, origi-
nado a partir de cruz<lmienros al azar el1lre
criollos venezoJanos y forasteros, prove-
niemes de la cuenca (leI rio Orinoco y de
Surinam.

Los cacaos chollos 0 nativos, llamaclos
tambien locales(Evans, '1978), son, en gene-
ral, muy poco resistentes a escoba de bruja}
mientras que el forastero amaz6nico pa-
rece tener una buena resistencia a la enter-
medad (Pound, 1938, 1943; Desrosiers,
1954; Banley, 1977 y Calle et aI, 1982). Los
hfbridos seleccionados en el Ecuador pre-
sentaron en lin comienzo una alta resisten-
cia a 13enfermeclad, sin embargo, esta no
ha sido estable (Evans, 1977), y ios clones
escabinas (SCA-6 y SCA-12) seleccionados
par Sll aha resistencia a escoba de bruja en
1938, han venido presemando una alta tasa
de infecci6n especialmellte despues de los

60

seis ;1I10S de eoad (Ban ley, 1983). El mate-
rial sernbrado en Colombia es el mismo
que se cultiva en Ecuador (Aranzazu, 1977),
es c.Iecir, que proviene de clones reststentes
SCA-6 y SCA-12; esros materiales han per-
dido resistencia en algunas zonas de cultivo
(Bartley, 1977, 1986; Aranzazu, 1981). Se ha
tratado de explicar la perdida de la rcsistcn-
cia can base en el incremento del in6culo
y en la vartabilidad parogenica clel hongo
(Chalmers, 1972; Robinson, 1978; Merchan,
1984; Bartley, 1967,1986; Laker et al., 1987)

El hongo, ademas cle Tlieobroma C:lcao
ataca T. granditlorum, T. bicotor. Humb. v
Bonpl., T obovarum Klotz. ex Bern, T. mi-
crocurpon Mart., T. subincuuni Mart., T.
speciosum Willd.; otros cacaos como Herre.
ni« ulbiilor: Gouclot, I-I. nitida (Poepp.)
Shulles, Hpurpurea (Pitter) y Sterculia spe-
CiOS8 Schum.

Los varianres lllorfol6gicos de C perni-
ciasa han sido registrados, a partir de la
descripci6n de la especie, como el variante
de basic!iocarpos de color rojo oscuro en
el Ecuador (Stahel, 1919) Posteriormeme,
se describieron en el Ecuador, basidiocar-
pos de color rajo carmesf, que se aclaraban
can 1£1edad y basidiocarpos de color an1::1-
rillo (Evans, 1978). EstQs variames se desig-
naron como vaL perniciasa, var. ecuado-
riensis y var. cirriniceps, respectivamente,
(Pegler, 1978) La temperatura parece ser
el f~lCtor que determina la variaci6n en ei
color (Rocha, 1983).

Li existencia de variantes patogenicos de
C perniciosa fue sugerida clesde hace va-
rios allos. El patotipo de T. cacao es patoge-
nico sobre T bicolor y H nirid~I;sin embar-
go, el patotipo cle liana (Enracla gigas (L)
Falc. y Rendle) es debilmente parogenico
en cacao y especies relacicnadas (Evans,
] 978). Un patOlipo de Solanum caus6 infec-
ci6n y el desarrollo de escobas en OtT35
especies re!acionadas, pero no en pl{lIllU las



de cacao del clon [C5-39 (Pegler, ·1978;Bas-
tOSet ,,1.,1981; Bastes y Evans, 1985) Aisla-
mieruos de varias regioncs cle Suramerica
y clel Caribe difieren en su habil'dad para
producir stntomas sabre plantulas (Whee-
ler y Mepsted, 1982, 1984, 1988) La compa-
racion de aislarnientos cle Suramertca plan-
reo laexistenciade dos poblaciones impor-
[antes de C perniciosa en cacao: 'l ) Aisla-
rnientos de Bolivia, Colombia y Ecuador, y
2) Aislamientos cle Brasil, Trinidad y Vene-
zuela, siendo los primeros mas agresivos
que los segundos (Whee[er y Mepstecl,
1984)
Los estudios sabre varianrcs de compau-

bilidad somauca sabre agar han mosrrado
la Incompatibihdad (no hay mezcla) entre
aislamicnros cle liana (E. gigas»)' cacao
(I-ledger et aI., 1987); tambien se han en-
cOlln-ado c1iferencias en compatibilidacl en-
tre aislamienros de cacao cle la region ama-
zon ica brasilella (Anclehrhan, 1987). I~I
comparaci6n de 64 aislamiemos lllonosp6-
ricos de cacao provenientes de dlferentes
localidades de Suramerica permiti6 la cla-
sificaci6n en seis grupos, basaclos sabre
prucbas de crecimienro y reacciones de
compatihiliclad (McGeary yWheeler, 1988),
a saber: 1) Pichilinge y Rio Palenque en el
Ecuador; Chigorod6 y M.anizales en Colol11-
bia; 2) SUCUJ en Ecuador; 3) Ivlanaos en
"Brasil; 4) Oura - Preto en Brasil; 5) Castan-
hal en Brasil, y 6) Trinidad. Para Colombia
se han c1eterminado tres grupos de aisla-
rnienros de diferenres regiones: 1) Llanos
Orientales, 2) Garzon y Florencia, y 3) Apar-
rad6, Padilla, Puerto Tejada, Quinclio, Risa-
ralda y Caldas. Los aislamiemos de los Lla-
nos Orientales fueron compatibles entre
ellos y rnostraran antagonisrno con los
otros dosgrupos; los del grupo 2 mostraron
una incompatibilidad variable entre ellos y
los del grupo .3; los del grupo Ires rnasu-a-
ron comparibilidad enrre elIas. Tambien se
regi5lr6 incompatibiliclacl entre el grupo ]
y el 2 y atros aislamientos cle Suramerica
(Casranhal, Man<Los, Ouro Preto, Piehilin-

gue y Sucua). Sin embargo, las pruebas de
paiogerucidad (hipocoulo) rnuestran que
no hay diferencias entre los aislamientos.
Los aislarrueruos clel grupo 2 que presenta-
ron anragonismo con los clel grupo 3 indu-
[eron el misrno hinchamiento sobre dife-
rentes hibriclos (Mayorga, ]989).

Los aspectos genericos de la parogenici-
clad cle C. pernicioss no han sido totalrnenre
definidos, 10 cual es muy irnportanre para
el desarrollo de un prograrna de resistencra
a la enfermedad (Almeida y Andebhran,
1984). En pruebas cle reststencia, no 5610
5e debe iener en cuenta la mas elevada
resisrencia clel material, sino tambien la dis-
ponibilidad de otras estraregias de control
(Bartley, 1983). Laspruebas can inoculacio-
nes anificiales sabre un arnplio range de
combinaciones parenlales han mos[rado
diferentes graclos cle reacci6n a la enferrne-
dad y algun3s inconsisrencias, debidas a eli-
ferencias en la taS;:1cle crecimiemo y a la
clificultacl cle determinar el estado preciso
del tejido para 13 inoculacion. De esta ma-
nera poblaeiones aparemernenle idemicas
descle el punto de vista genetieo (clones)·
plleden presemar cliferenres sintolllas de-
bidos a c1ifereneias en crecillliemo, sienclo
necesaria la inclusi6n de, par 10 menos,
rres repelicianes. La sensibilidad cle la
prueba esta dada par la capacidacl de esta-
blecer c1iferentes gracias cle resiSlencia
(Ban[ey,1958).

Pareee que hay un,l relaci6n entre la tasa
cle monalidacl y el graclo de slisceptihilidad.
La ll1uene de plantas en algunos casos ha
sido consecuencia de la hipenrofia severa:
sin embargo, eSlJ no siempre conduce a 13
muene, ni el creeimiema se reprime. La
sel'ericlad en el hipoc6tilo y nuclo cotiledo-
nar puede est:lr eorrelacianaela, pero
pllede existir hipenrofia severa del hipoc6-
lilo y ausencia cle slntomas en el nuclo,
poeas casas muestran hipenrofia en el
nuda y ausencia de sintomas en el hipoc6-
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tilo, Los sintomas de hipoc6tilo son mas
frecuenres que los del nuda cotiledanar
(Medeiros, 1974; Bartley, 1958, 1977).

La selecci6n de clones planradas en el
campo, resistentes a C. pemiciosa, incluye
el criteria de indice de escoba- edad, el
cual consiste en dividir el mimero de esco-
bas producidas en un ano par la edad de
la planta, aunque presenta inconvenientes,
es uti! para detectar los individuos mas sus-
ceptibles (Ampuero, 1960; Desrosiers, Bo-
lanes y Vargas, 1955).

En pruebas de resistencia se ha utilizado
como tecnica de inoculacion la inmersi6n
de semillas de cuatro dias de germinadas
en una suspension de basidiosporas de C.
perniciose de ] 80.000 a 200.000 esporas/ml
(Holliday, 1955). La tecnica parece permitir
el escape a la enfermedad, deb ida a la in-
hibici6n de la germinaci6n de muchas ba-
sidiosporas en la suspensi6n (Merchan,
1980). Tambien se ha propuesra inacular
can una pequena porcion de rnedio a base
de agar sabre la cual se ha efectuado la
descarga de basidiosporas (Evans, ] 978).

Las inoculaciones de hibndos de cacao
sabre la yema terminal con blaques de agar
contemendo enrre 1.000 y 5.000 basidios-
paras de C. pemicioss dieron como resul-
tado que pacas planras de TSA-644 x IMC-
67, inaculadas can 1.000 a 2.000 esparas,
desarrollaran sintomas, en cambia, en las
inoculaciones de IMC-67 x Catongo, la pro-
porcion de planras infectadas fue similar
en todos los niveles de concentracion de
in6culo. Se enconrro que una concentra-
cion de 2.000 esparas era adecuada para
estudios de resistencia (Mayorga, ]988).

En pruebas de infeccion de yemas de
plantulas de cacao el diametro del tallo de
plantas sanas fue menor de 5 mm, rnientras
que los brotes infeetadas fueron das veces
mas grandes (10 mm) (McQuilken, Su-
priadi y Rudgard, 1988).
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El interes de esre trabajo fue la estima-
cion de algunos parametros para la evalua-
cion de la resisrencia y el analisis de la
respuesta a la infecci6n de algunos hfbridos
comerciales y clones parentales, en estado
de plantula, can el fin de aportar inforrna-
ci6n de utilidad para el programa nacional
de rnejoramienro y de producci6n de semi-
lias.

MATERIALES Y METODOS

Localizaci6n de la prueba

La experimentaci6n se realize en el mu-
nicipio de Guamal bajo condiciones de vi-
vero.

Tecnica de inoculacion

Para todas las inoculaciones se utilizo la
tecnica de bloques de agar-decocci6n cor-
teza de cacao can basidiosporas, como pro-
ducto de la liberaci6n directa de las basi-
diosporas sobre el medio cstcril. Una vez
realizada la inoculacion se recubria el sitio
can una mota de algod6n embebida en
agua destilada- esteril. la cual se retiraba al
cabo de 24 horas.

Material de cacao

EI material probada fue suministrada
par Ie Programa de Cacao del Instiruto Co-
lambiana Agropecuaria (ICA), de su banco
de germoplasma, localizado en el munici-
pio de Palmira (Valle del Cauca). Los hibri-
dos estudiados son producidos cornercial-
mente y estan ampliarnente distribuidos en
las diferenres zonas de producci6n de ca-
caa en el pais. Los clones probadas corres-
pandieron a los parenrales de los hfbridas
seleccionados para la prueba. Los materia-
les hibridas evaluadas fueron los siguien-
tes:



res 1 x SCA- 6
res 6 x SCA- 6
ICS- 60 x SCA-12
IMC- 67 x SCA- 6
EET-400 x SCA- 6
EET- 96 x SCA- 6
EET- 62 x SCA- 6
PA 46 x lMC-67

LoS materiales hfbridos fueron sembra-
dos en bolsas de polietileno negro para
almacigo de 5 kg de eapaeidad en un suelo
-franco-arcilloso. En el caso de los clones,
los injertos se realizaron cuando los patro-
nes alcanzaron una altura de 40 em, desde
el nudo eoriledonary un diametro de, apro-
ximadamente,l em, medido un centimetro
por encima del nuda. Los injertos se hie ie-
ron por el sistema de escudete, obreniendo
las yemas a partir de estacas suministradas
por ellCA. Las yemas seleecionadas presen-
taban un aspecto entre tierno y lenoso, es
decir, un puma de ligmficacion interrnedio.
Como porta-injerro se utilize el. hibrido
IMC-67 x SCA-6 debido a su vigor y rapido
creclmiento. A los 20 dias de realizada la
injertacion se agobiaron los pat[ones, do-
blandolos por eneima del sitio de injerta-
cion, con el fin de inducir la brotacion de
1ayema. Cuando el injerto rUVD entre cinco
y siete hojas, 4-6 mm de diarnetro y una
longitud de, aproximadamente, 10 em, se
corte el patr6n (dos rneses).

Pruebas de inoculaci6n de hibridos

Se realizaron inaculaciones en la radi-
cula de semillas pregerminadas e inacula-
ei6n de la yema terminal de pIamulas de
seis meses de edad. Las semi lias fueron es-
carificadas y calacadas en d,maras hume-
das durante dos dias para obtener la germi-
naci6n de las mismas. La inoculaci6n se
efectu6 sabre la radfcula cuanda esta tenia
una longitud entre 3 y 4 mm. Desput's de
la inoculad6n las semillas fueran nueva-
mente calacadas en camara humeda par

24 horas, tiempo despues del eual fueron
sembradas en bolsas de polietileno sobre
suelo sin desinfestar. Al cabo de 29 sernanas
de observacion las plantas fueron removi-
das para la torna de datos.

Las pruebas de inoculacion sobre yemas
se realizaron durante la primera estacion
hurneda del ano (junio) y tuvieron una du-
racion de 14 sernanas.

Pruebas de inoculaci6n en clones

L:1.S inoculaciones se realizaron de la
mtsma manera que en el caso de inocula-
ci6n de yemas termmales de hibridos.

Disefio experimental

Para la prueba de inoculaci6n en radicula
se emple6 un disefio cornpletamente al
azar, can [res repctlclones (mazorcas) para
cada hibrido. De cada repeticion se sem-
braron, en promedio, 40 semillas, esco-
giendo 24 al azar para la prueba de inoeu-
laci6n, dejando las 16 restanres como testi-
go. Posteriormente se dej6 una unidad ex-
perimental de 16 plantulas para el trata-
miento y 10 para el restigo. Para la prueba
de inoculad6n de yema terminal de hibn-
dos se utilize un procedirniento similar.
Para la prueba de inoculaci6n de clones se
determine, en un principia, un diseno com-
pletamcnte al azar can cuatro repenciones
por clon y 24 plantulas con unidad experi-
mentaL Debida a una'baja eficiencia en el
prendimiento de los injertos, el anili;;is de
datos no se realiz6 de acuerdo con el dise~
no. Se utiliz6 un grupo de plintulas por
clon.

Parametros evaluados:

1. Prueba de inocuiaei6n de la radieula

1) Tasas y poreentajes de infeeci6n
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2) Cornportamiento de infecci6n en el
tiempo

3) Tasas y porcenrajes de rnortalidad

4) Aparici6n y evolucion de sintornas
de la parte aerea

5) Variables de crecirruento:

- Longitud de raices

Altura desde el nudo cotiledonar

Diametro del tallo (1 em par en-
eima del nuda)

Diarnetro en la base del hipocotilo

2. Prueba de inoculacion de la yema terrm-
nal

1) Tasas y pareentaje de infeeei6n.

2) Pareentaje de plantas reeuperadas.

3) Cornportarniento de la infeeci6n en
el tiempa.

4) Apartcion y evoluci6n de sfntoruas.

5) Variables de crecrmienro

- Longitud de las escobas.

- Altura desde el nuda eotiledanar.

Diametro del talla (1 em par en-
cima del nuda).

La.bores del mantenimiento del vivero

Se realizaron desyerbas peri6dicas de ca-
lIejanes y balsas; contral, segLlI1el easa, de
hormiga arriera y de Midas; riego durante
la estaci6i1 seca (diciembre-marzo); dos
aplicaciones de fertilizantes, una al suelo

64

(15-15- 15) Yotra al follaje (Cal hap de de-
sarrollo),

RESULTADOS

Pruebas de inoculaci6n de hibridos

tnoculscion de Ja radicula. Los ocho hi-
bridos presentaron diferencias significati-
vas en las tasas de infeccion, el porcentaje
total de plantas infectadas, la rasa de morta-
Iidad y el porcentaje de las plantas muertas
(Tabla 1; Fig. 1).

EI hibrida PA-46 x IMC-67 presento Ia
mayor rasa de infecci6n/mortalidad y por-
eentaje de plantas infectadas (0,41 plantas!
planta-dia, y 83%, respectivamente), en
contrapasici6n al h ibrido IMC-67 x SCA-6
(0,18 Y36,8%), dande se redujeron las das
valores en, aproximadarnente, 52%. Para to-
dos los casos se puede apreciar una asocia-
cion estrecha entre tasa de infeccion diaria
y el porcentaje [Owl de infecci6n. Un hi-
brido can un porcemaje de infecci6n alto
tambien tiene una rasa diaria de mfeccion
alta.

Para la mayoria de los hibridos las prime-
ras plantas infectadas se observaron a partir
de la sexta semana, can excepcion dellCS-l
x SCA-6, donde se observaron a partir de
[a octava semana. EI mayor incrememo en
el uumero de plantas infectadas se mani-
fest6 entre la 6a y la lOa semana, inclepen-
dientemente del valor de la tasa diaria de
infeeei6n (Tabla 2).

£1 porcemaje promedio de infection
para eI grupo cle hibridos fue de 55,7% y
eJ porcentaje, promedio, de plantas muer-
tas, calculado con base en el porcentaje de
plantas infeetadas, fue de 75,3% (Tabla 3).

L1S manifesraciones sinromarol6gicas de
las pIantulas desarralladas a partir de la



Tabla 1. Porcentaje de planrulas Infectadas, muenas y sanas y tasas de Infecciori y mor-
talldad para la pmeba de tnoculacton en radicula.

Infecclon
Maxima

Pl3ntulas
Sallas

Hibrido

Tasa
(1)

(%) (%)

PA-46x IMC67
ICS- 6xSCA- 6
EET- 62 x SCA- j>
EET- 96xSCA- 6
ICS- 60xSCA-12
EET-400 x SCA- 6
ICS- 1 x SCA- 6
IMC- 67 x SCA- 6

0,41
0,33
0,30
0,30
0,24
0,23
0,20
0,18

83,0
67,5
61,6
58,7
50,0
48,5
39,2
36,8

Mortalidad

Tasa (%)
(2)

0,41 83,0
0,25 52,4
0,27 54,8
0,21 43,6
0,18 37,5
0,16 33,7
0,10 18,5
0,17 34,6

0,21 44.8

17,0
32,5
35,4
41,3
50,0
51,5
60,8
63,2

Promedio (X) 55,70,27 44,3

(1) Tasa: Plantas infectadas/planta/dia
(2) Tasa: Plantas muertas/planta/dia.

radieula infectada fueron variadas (Fig. 2),
a saber:

1) Hipertrofia de la base del hipocotilo.

2) Tnsteza, 0 debilitanucnto de la plantula
can hojas en posicion vertical. casi per-
pendiculares a1 suelo.

3) Clorosis y secamtenro de hojas.

4) Muerte de la plantula.

Estos sintomas pueden presentarse a 13
vez sabre un misrno individuo. La hipertro-
fia del hipocotilo fue el unico sfnroma que
se present6 en todas las plantulas enfermas,
sin embargo, las plantulas hipertrofiadas no
presenraban nece5ariamente otro5 51nto-
mas, los cua1es en caso de expresarse nunca
se observan antes de la aparici6n de b hi-
pertrofia. Algunas plintulas mueren des-
pues de que aparece la hipertrofia del hipo-

cot ito (Tabla 3), 0 tarnbien al final de una
secuencia de sintomas. Algunos hibridos
presentaron las dos modal idades v 01 ros
s610 la segunda,

La longuud de las raicillas present6, en
promedio, para todos 10 hibridos, una re-
duccion del 66%, en relacion can el resrigo
(Fig. 3a). EI PA-46 x I.vIC-67 v el EET-400 x
SCA-6 presemaron la maxima reducci6n
(1"1 ,5:·1 v 5,5:1, respectivarnerue)

L1 altura de la planiulas y su diarneiro
(en el nuda cotiledonar) se redujeron, en
promedio, para toelos los hibridos, en 51
y 52%, respecuvamente, en rclacion can el
testigo (Fig. 3b \. 3c).

L1 relacion entre el diame[ro mediclo en
la base del hipoc6tilo y el dJametro en el
nuda cotiledonJr (fig. 3d) mostr6, en pro-
media, para rodos los hfbridos una relaci6n
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Fig 1. Porcencaje de plantas muercas (rnmw), infeccadas ( _ ) y samls ( c=:::J)' Prlleb:1 de
inoculecion de hibridos en JaradicuJa.

(301), en comparacion can el testigo (i.i).
Para el PA-46 x IMC-67 se registr6 la rela-
ci6n mas alta (501).

Inoculaci6n en yema. Los hibridos pre-
sentaron diferencias significativas para las
variables rasa de infecci6n y porcentaje total
de plantas infectadas (Tabla 4 y Fig. 4a) EI
hfbrido ICS-6 x SCA-6 prescnto la mayor
rasa y porcentaje de infeccion (0,79 plantas/
planta/dfa, y 85,4%, respectivarnente), en
conrraste con el EET-400 x SCA-6 que pre-
sento los menores valores (0,60 y 65%) En
general, los valores para todos los hfbndos
fueron altos y el valor prornedio de ia tasa
de infecci6n fue de 0,68 y para el porcentaje
cle infecci6n de 76,5%. EI!! % cle las plantas
infectadas (promedio para todos los hibri-
dos) se recuperaron despues de un tiernpo,
es decir, que prosiguieron can un crcci-
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miento aparentemente normal. Los hibri-
dos mas afectados fueron los que rnostra-
ron un rnenor porcenta]e de plantas recu-
peradas (PA-46 x IM-67 e ICS-6 x SCA- 6)
Sin embargo, las plantas recuperadas mos-
traron una apreciable perdida cle vigor.

AI cabo de tres seman as despues de la
inoculaci6n, e158% de las plantulas presen-
taba sintornas (Tabla 5). La expresi6n sin-
tomatologica foe variada. observandose
sintornas ripicos (escoba) y otros menos
caracter isticos y de rnenor frecuencia, de-
nominados en este trabajo sintomas "arfpi-
cos", los cuales se describen a continua-
cion.

- Escobs "larigo"; el eie central se presen-
ta, general mente, hipertrofiado hacia la
base, desprovisto de hojas, can prolifera-



Tabla 2. Porcentaje de plantulas infectadas
ala 6a., lOa., y 23a., semanas despues de la
rnoculacfon en radicula.

Hibrido Semana

6a. lOa. 23a.
(%) (%) (%)

24,9 96,2 100,0
28,5 90,7 100,0
15,4 92,3 100,0
39,9 85,1 100,0
3.1,3 79,2 100.0
4,3 69,3 85,4
0,0 100,0 100,0
30,2 88,3 100,0

22,"1 87,6 98,2

PA-46 x IM(.67
ICS·6 , SCA·6
EET·62 x SCA·6
EET-96 x SCA·6
IC5·60, SCA-12
EET-400, SCA·6
ICS·I ,SCA-6
1\0[(-67x SCA-6

Prumeclio(X)

cion de esupulas terminales y cicatrices de
enrrenudos poco espaciadas,

- J-liperrrofia localiLada: [)ebajo y/o en-
cirna del sitio de inoculacion.

- Clllcer; ronsixte en un descorieza-
miento y depresion del tallo en el sitio cle
incculacion.

La evolucion smrom.uologica a nivel cle
Lis vemas se rnuestra en la (Tabla 6 y Fig.
-S). Algunas escobas l.mgo (EL) pueclen pre-
senrar h'l)enrofia (El-H) v otras no (El-SH),
lJuclienciopermanecer inclefinid3meme en
unu de los dos estaclos a evolucionar a
escabas tipicas (E-T). Los brotes que se re-
cuperan (BI\) provienen Llnic3menrede es-
cobas liitigo sin hipenrofia (EL-5H). l~,s
pl{lIltulas can hipenrofia localizada (HJ.)
pueden permanecer en esre estado 0 eva-
lucioll;:tr a escoba ripica (ET). Alglinas plan-
tas infectaclas formaron, LlIliGllTleme,esco-
basripicas clesdeun cornienzo, sin Jcompa-
Il<llllicnro de otro SfnlOIl1a(TJbla 7). El por-
cenraje, prornedio, de escobas tfpicas de
formaci6n chrectJ e inclirecl:1, parJ [ados
los h ibriclos, rue cle 46,7%.

Tabla 3. Porcentaje de planrulas muertas
ca1culado con base en e1 rnrrnero de
plantulas infectadas (1). Porcentaje de
planrulas muertas despues de
presentarsele la hipertrofia en la base del
htpocotilo (2). Prueba de tnoculacion en
radicula.

Hibrido Porcentaje
de plantulas rnuertas

(1) (2)

PA-46 x IMe-67
lCS·6, SCA·6
EET-62 x SCA·6
EET·96 SCA·6
ICS·60, SCA·12
EET-400 ,SCA-6
1CS·l x SCA·6
IMC-67 x SCA-6

·100,0 43,5
77,5 43,1
88,9 0,0
74,2 33,0
"5,0 11 ,2
69,6 0,0
47,4 2,7
94,0 82,8

Prornedio (X) 78,3 27,2

La dismbucron porcenrual de los sinto-
mas para los hibriclos esrudiados fue la si-
guiente (Fig. ria): escobas rtpicas (53,7%),
escobas larigo (36,2%), hipertrofia locali-
zada (10,1%). EI PA· 46 x IMC-67 fue el
hibriclo que presemo el mayor porcenraje
de escobas t ipicas (85%), en conrraposi-
cion 31 ICS-1x 5CI\-6 que presenro el por
eenraje mas bajo (27%), el mayor porcen-
raje de hipertrofias locales (26%) Yun valor
alto cleescobas Iinigo (46,5%) EI c!lI1cerse
present6 en algunos hibridos (4) YCall Ulla
baja frecuencia relativa.

Algunos hfbridos presentaron seca~
mienro de las escobas; sin embargo, las
plantulas no rnurieron, y comilluaran Sli

desarrollo par medio de una yema lateral.
El secamiemo cle las escobas se produjo
entre oeho y diez semanas clespues de la
inoculaci6n, y s610muri6 el 25%, en pro-
meclio, para [oclos los hibriclos (Tabla 7)
Las escobas rfpicas alcanzaron una mayor
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longitud que las escobas latigo, siendo,
aproximadamenre, un 45% mas largas (Fig.
7). Los hibndos que presentaron las esco-
bas mas largas tambien presemaron los ma-
yores porcenrajes de infecci6n. EI unico hi-
brido que presento una mayor longitud de
las eseobas latigo fue el ICS-60 x SCA-12,
eJ cual present6 rarnbien el mayor porcen-
tale de estas escobas. Para el hibrido EET-
400 x SCA-6 no se registran las eseobas
latigo debido a que todas las plantulas se
recuperaron.

Los valores promedios para las variables
diametro del nuda cotiledonar y altura para
el grupo de plantulas sin sintomas y para
el grupo de plantulas infecradas no presen-
taron diferencias signtficativas, siendo lige-
ramente mas altos para el grupo de plantas
infectadas (Tabla 8)

Pruebas de Inoculacion en clones.

El cion ICS-] se elimin6 de la prueba
debido al bajo poreentaje de exito en la
injertacion. Para el grupo de clones estudia-
clos el porccntaje de infecci6n fue arnplia-
mente variable, desde 66,6% para el cion
ICS-60, hasta 3],8% para el cion PA-46; los
valores de las tasas de infecci6n rarnbien
fucron altarnente variables, entre 0,88 y 0,42
para los mismos clones. E! prornedio de
infecci6n para todos los clones fue del
46,8% y para la rasa de 0,62 (Tabla 9, Fig.
4b)

EI aumemo en el porcenta]e de plantas
infectadas fue casi nulo en las primeras
cinco sernanas, sin embargo, entre la quinta
y la decirna semana el incremento fue ele-
vado para [ados los clones. Como resultado
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Tabla 4. Porcentaje de plantulas sanas, lnfeetadas y recuperadas aI final de Ia prueba en
el ttatamiento de inoculaci6n en yema, ca1culado con base en el numero total de plantas
inoculadas.

Infeccjon PIan- PIan- Intec- PIan-
Maxima tulas tulas cion tulas

sanas Recupe- Final Sanas
radas

Tasa (%) (%) (%) (%) (%)
(2) (1)

IC5-6 x 5CA-6 0,79 85,4 14,6 2,2 83,5 16,5
PA-46 x IMC-67 0,76 83,2 16,8 2,6 81,1 18,9
EET-96 x 5CA-6 0,68 81,2 18,8 5,2 77,0 23,0
IC5-1 x 5CA-6 0,68 75,8 24,2 11,6 67,0 33,0
IC5-60 x 5CA-12 0,58 75,0 25,0 24,4 56,7 43,3
EET-62 x 5CA-6 0,71 73,9 26,1 9,3 67,0 33,0
IMC-67 x 5CA-6 0,68 72,9 27,1 13,7 62,9 37,1
EET-400 x 5CA-6 0,60 64,8 35,2 19,7 52,0 48,0
Promedio (X) 0,68 76,5 23,5 11,1 68,4 31,6

(l) Porcentaje de plantulas recuperadas calculado con base al numero maximo de plantulas infec-
tadas.

(2) Tasa de infeccion calculada con base a los 97 dias que dur6 la prueba.
Tasa: Plantas infectadas/planta/dia.

de la infecci6n se pudo observar en algunos
casas la muerte de la planrula, siendo de
2,7% en el IC5-6 y de 2,8% en el IC5-60.
La rnuerte de la plantula se registro en los

clones que presentaron el mayor porcen-
tale de plantulas infectadas. Las plantulas
muertas formaron escobas tipicas.

Tabla 5_ Porcentaje de pIantulas lnfectadas a los 23,38,53 y 73 dias despues de la
inoculaci6n en relaci6n con la Infecclon maxima alcanzada par cada hibrido. Prueha
de inoculaci6n en yema.

H.ibrido
Porcentaje de plantulas infectadas

23dias 38dias 53dias 73dias

43,9 65,8 73,2 87,8
61,6 81,8 84,3 92,1
59,0 69,2 87,2 92,3
59,4 76,9 82,7 85,5
75,8 91,6 97,2 100,0
38,0 49,8 67,3 79,1
57,1 80,0 94,3 97,1
75,9 86,5 89,7 93,1

58,8 75,2 84,5 90,9

IC5-6 x 5CA-6
PA-46 x IMC-67
EET-96 x 5CA-6
IC5-1 x 5CA-6
IC5-60x5CA-12
EET-62 x 5CA-6
IMC-67x 5CA-6
EET-400 x 5CA-6

Promedio (x)
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Tabla 6. Porcentaje de planrulas con
escobas "Latigo" hfpertroffadas (El.H) y no
hipertrofiadas (El·5H), calculado con base
en el rrurnero de plantulas con cscobas
"Latigo". Prueba de inoculaci6n en yema.

Hibrido

Tabla 7. Porcentaje de planrulas con
escobas "tipicas'' que no presentaron otto
tipo de sintoma y con escobas tipicas
muertas. Prucha de inoculaci6n en yema.

Porcentaje de
Planrtrlas.

Porcerrtaje de Hibrtdo
planrulas

Escobas Escobas
sinotro Mucrt ..1S

El-H El-SH strttoma

IG,7 83,3 ICS-G x SCA-G 42,6 3G,G
41,7 58,3 PA-46 x IMC-67 43.5 8,3
IG,7 83,3 EE1'-9G x SCA-G 41,3 G75
2G,1 73,9 ICS-I x SCA-G 52,8 G.7
10,0 89,2 ICS-GO x SCA-12 j8_5 33,3
37,3 G2,7 EET-G2 .X SCA-6 39,5 30,0
G,7 93,3 IMC-G7 x SCA-6 jO.1 12,5

0,0 100,0 EE1'-400 x SCA-6 4')."1 5,5
19,5 805

Prornedio f x) 46.7 25,0

ICS-6 x SCA-6
I'A-46 x IMC-G7
EET-9G x SCA-6
ICS- I x SCA-6
ICS-60 x SCA-12
EET-62 x SCA-G
IMC-G7 x SCA-6
EET-400 x SCA-6
Promedio (X)

Los sintomas observados tueron los mrs-
mas que en el caso de los hibriclos. Sin
embargo, es Imponanre hacer notar que
de los nueve clones evaluudos, tres no pro-
dujeron escobas ripicas, EI porceru.ue cit'
escobas tipicas vario entre 8,3% y 27,2%,
con Lilla participacion relarivamcruc baja en

el cuadro genera! de sintornas. 1"':1 escoba
l.uigo rue cl un.co struoma observado en
todos los clones can una variacion entre
62,5% y ]00%.1.:,1 hiperu-ofla localizada se
prcscruo en cinco clones, con una vartacion
entre 4,1% v 28,)% (Fig. 6b).

Plantas

/

sin Sintomos / EL- H <,
Escoba -........

Plantas /Ldti90 E-T
Inoculadas (Ell ~ /

"'" EL-SH
"\..Plantas ------. Hipertrofio ~ Recuperodos

Infectadas Local (HL) ~ (BRl

'" E-T
~ Escoba

Tipica
(E-n

Fig. 5. Esquema ele fa evo/Hei6n de sln/om:l.'; en fa prut:b:t de lIlocufaC/6n de rema veger:lIJva. EL
(escob:/ Urigo); flL (hiper/rofh/ !oc::I1); E7' (escobJ (ipiC:I): EL-I J (escob:/ Urigo call hipenrofia);
EL-SH (escoba ljligo sin hipenrofla); 13R(broles recuperados).
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Tabla 8. vatores prornedios para las variables diametro del nudo cotiledonar y altura,
en el grupo de planrulas i.noculadas sin sintomas (5) e infectadas (I).

Dfametro nudo Altura
cotiledonar (mm) (em)

Hibrido

S S

IC5-6x5CA-6 7,7 7,2 42,0 44,4
PA-46 x IMC-67 8,0 8,9 55,8 57,4
EET-96 x 5CA-6 7,8 8,3 53,6 56,7
IC5-1 x5CA-6 8,0 8,6 60,5 67,3
IC5-60 x 5CA-12 6,2 6,1 39,9 41,7
EET-62 x 5CA-6 6,3 7,3 38,3 43,5
IMC-67 x 5CA-6 6,6 6,4 37,1 40,6
EET-400 x 5CA-6 7,4 7,4 39,3 41,4

Prornedio eX) 7,2 7,5 45,8 49,2

Amplirud
dela 1,8 2,8 23,4 26,7
variacion

DISCUSION

El manejo integral de la escobe de bruja
del cacao requiere de una esrraregia que

Tabla 9. Porcentaje y tasa de plantas
infectadas, 75 dfas despues de efectuada la
tnocufaciori. Pr'ueba de inoculaci6n en
clones.

PIantulas infectadas
Cion

% Tasa

IC5-60 66,6 0,88
IC5-6 59,4 0,79
EET-62 55,5 0,74
IMC-67 53,8 0,71
5CA-6 46,6 0,62
EET-96 42,8 0,57
EET-400 33,3 0,46
5CA-12 32,0 0,42
PA-46 31,8 0,42

Promedio (x) 46,8 0,62

conremple la busqueda y produccion de
materiales genericos, can una adecuada re-
sistencia, que, en conjunto con otros rnero-
dos de control, COmO la poda fitosanitana
de las fuentes de inoculo (escobas), re
duzca los altos COStOS cle control y asegure
a largo plaza el equilibria clel paroststerna.
En el caso particular del patosisrerna T. ca-
cao - C. pcrriiciose ]a busqueda de una so-
luci6n genetica es cornple]a v necesrta de
un tiempo prolongado dadas las caracrerls-
ticas particulares de especie perenne del
cultivo y de las relaciones hospedames -
parasite. El cacao y el C. pcmictose pueden
esrablecer relaciones de parasiusrno a nivel
de diferentes organos y tejidos, que, de
acuerdo con su eStrucrura y funci6n, produ-
cen una gran variabilidad en la reacci6n 0

respuesw a la infecci6n. En este senticlo Ia
evaluaci6n de]a expresi6n de Ia resistenciJ
se hace Ill{ts c1iffcH y debe mender una alll~
pI ia galll<l de par{tmerros cuanLiLJLivOSy CU~I~
litJlivos. En este caso el conceplo de correc-
cion par infecci6n 1ll(J!tiple (Van cler Plank,
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1963) es dificil cle aplicar, particularmentc
en 10 que se refiere a la expresion cle la
infecci6n como una proporci6n del rejido
disponible, 10cual es relativamentc faeil en
el GISO de una enfermedad foliar.

Tradicionalmente las pruebas de evalua-
cion de la rcstsrcncia a escobs de' bruja se
ha hecho a nivel de la radicula y de la yema
terminal, basad as en la intensidad de la
reaccion. EI grupo de los hibridos evalua-
dos en esre trabaio mediante la inoculacion
ala radicula presento, en general, alias rasas
y porcenrajes de infecci6n. As! haya diferen-
eras stgrnficanvas entre el hibrido mas ara-
cado y el menos atacado, el establecimienro
de una escala puede resultar arbitrario y
de escasa utilidacl, sobre rodo, pOl-que al
correlacionar estos resultados can los obte-
nidos a nivel de Ia yema la sitllaci6n pllede
variar considerablemente. Serfa conve-
nienre aclarar primero que la infecei6n en
radfcula [iene lIna eonnotacion diferenre a
la de ~'eI11a.

En la radicula se trata de medir, en un
tejido tierno y muy activo, la velocidad de
1'1 interaccion y la intensidad de la asocia-
cion como un aspecro basico preliminar.
Es inreresante traer a consideraci6n que
los individuos que conforman eJ hibrido
provienen de una mazorca, y que, en esra
pequena poblaci6n, no todos los indivi-
duos se enferman, 10 que indica, de entra-
da, una variabilidad en la respuesta como
un atriburo poblacional, De otro Iado, las
manifestaciones sintornatologicas califica-
clas en cada individuo y cuanrificadas a nivel
de grupo rnuestra, al men os, dos aspectos
relevantes: En [ados los casas se presents
la hipenrofia del hipoc6rilo, pero no lOclas
las plantas mueren como consecuencia de
Ia hipenrofia. Par consiguienre, una c1asifi-
caei6n por resistenci;:vsusceptibilidad de-
berra involucrar los dos aspecros. EI 11[-
brido m{ts afectado present6 un 85% de las
plantas tlluertas y, el menos afeetado, 36%;
sin embargo, el valor minima puede pare-
eel" de pOl' sl elevado. En este casa panicu-

~ cs _ Il.-- 'i;A- 4~lt- eL-Ei-T_9~1~- 67L---l.-.Tl._-.-O-O----!.=ET_6i-- IC5-6~
I[ • II II II II
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"
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,
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jar, se han separado los hfbriclos en Ires
grupos, cle mayor a menor reaccion, COIllO
sigue:

Grupo L PA~46x IMC67;

Grupo IL ICS~60 x SC"'~6;EET~62x SCA~6;
EET~96x SCA~6;EET·400 x SCA~
6; ICS~60 x SCA~]2;

Grupo IIL ICS~Ix SCA~6;IMC67 x SCA~6.

EI analisis cle los datos cle variables cuan-
urartvas como longitud cle raicillas, altura
final cle las plantulas, diametro clel nuclo
cotiledonar y Ia rclacion diarnetro base del
hipoc6tilo/ diamerro del nudo coriledonar
(Fig. 3) muestra que las diferencias emre
hibridos para estos par<'tmetros no son sig-
nificativas, excepto para el hibriclo PA-46 x
1I'\l1C-67que presenta la reduccion mj~ alta
para las tres primeras variables (ll,5: l;
2,9:1; 3,9:1) y la mas alta relaci6n para la
Ldtima (5:1), inclicando una hiperrrofia pro-
nunciacla con respecro a los clem as hibridos
(promedio de 3J) Elbalance de las cuarro
variables para cada h ibriclo evemllalmeme
puecle ciaI' una visi6n complemenraria de
la intensidad cle la reacci6n; sin embargo,
la tarea de promediar es dificil y puede
resultar poco practica. De estos cuatro fac-
tores posiblemente la relaci6n diametro
del hipoc6tilo/ diametro nuclo corileclonar,
es la que tiene una mayor correlaci6n can
la susceptibiliclacl a nivel histol6gico; las
clem{ls son, en cierra medicla, variables de-
pendientes cle esta y/o clel vigor cle caela
hfbrido como en el caso de la altura.

Como se dijo anreriormente, la infecci6n
a nivel de Ia yema terminal Uene una con-
notaci6n diferente, ya que tiene que vel'
can las condiciones nalUrales de la infec-
ci6n ya que puede dar origen a las escobas
(fuentes de in()culo). AI comparar los resul-
tados de vema con los de radicula se pue-
den obse"rvar diferencias notables, siendo
el porcentaje de plantas infectaclas, en gene-

ral, mas alto para rodos los hibrtdos evalua-
dos (65 a 85%). Una clasificacion de los
materiales en grupos para esta variable,
C01110 en el caso anterior, resultaria poco
practice. EI analisis en este caso no debe
ser restrictivo de la truensidad de la reac-
cion en sf mlsma, sino que debe contern-
plarse, adernas, en una perspecuva epide-
rruologica. Esto signtftca que, si bien pue-
den extsnr diferencias en la proclucci6n de
basidiocarpos, dependiendo del h lbrido, el
potencial prornedio es muy alto, y una efi-
cicncta de infeccion del 65% seria sufi-
ciente para producir una elevada cantidad
de in6culo capaz de cubrir los patios dispo-
n.bles para la infecci6n, con efectos drasti-
cos sobre los rendimientos clel cultivo, tal
y como sllcecle hoy en dia en Cololllbia,
en donde en las planuciones severamente
afecradas la proclucci6n es Illuy bajJ ( 200
kglha 0 menos).

Las lasas de infecci6n en yemas tarnbien
fueron marcaclamente m{lS ahas (0,68) en
COnlraste can aqueJlas obtenidas en la radi-
cula (0,27). Estos resultados lienden a mos-
(rar una mejor adaptacion del hongo para
desarrollarse en (ejidos cle la yema que en
tejidos de la radicula.

Un aspecto esencial en la infecci6n a ni-
vel de la yema, que puede contribuir a aela-
rar la naturaleza histOl6gica cle la resisten-
cia se refiere a las c1iferencias encontradas
en la manifestaci6n de la reaccion. De esta
rnanera, no rodas las infecciones conducen
ala fonnaci6n de escobas [[picas (53,7%),
sino que un buen porcentaje (36,2%) co~
rresponcle a escobas Ifttigo, y un 10% a hi-
penrofias localizadas. ESlO indica que serfa
mas aclecuaclo y Lltil para el analisis c1esglo-
S3r el porcentaje lotal cle infecci6n, debiclo
a clos razones: ·1) La escoba laLigo puede
significar una manifestaci6n de la resisten-
cia, que algunos han ~ltribuido a inoculacio·"
nes re3lizaclas en cliferemes eSlados cle cle-
san·ollo de la yema (Bart[ey, 1958) I' a [a
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baja concentraci6n de in6culo utilizada, en-
tre otras causas, sin embargo, en esta
prueba la concentracion de in6culo fue ele-
vada y en las pruebas de infecci6n de yemas
(FI-F2), en condiciones de campo, tambien
se produjeron sfntornas interrnedios (atipi-
cos), 10cual estarla indicando que la escoba
latigo es una consecuencia de un factor en
la planta, que opone mecanismos de resis-
tencia a la infeccion: 2) las escobas latigo
pueden evolucionar hacia escobas tipicas,
pero tambien hacia un brote recuperado
(aparenternente sano) cuando la hiperrro-
fia es debil: adem as, las escobas laugo recu-
peradas no tienen capacidad esporulante
como se observe en el trabajo de infeccion,
porque el micelio no evoluciona hasta al-
canzar la dicariotizacion. ya que el tejido
continua vivo. A1 parecer los brotes y las
mazorcas verdes contienen un rnetabolito
que prcviene la dicariotizaci6n y mantiene
el micelio prirnario monocari6tico (Evans
y Bastos, 1980; Mayorga, 1988)

La hipertrofia Iocalizada de la yema
puede estar relacionada tambien can el sis-
tema de defensa de la planta, y, otros slnto-
mas, como el cancer y la muerte de la yema,
podrfan ser equivalentes, si se admite, a
una reacci6n de hipersensibiiidad. Ahara
bien, si se comparan, bajo esta considera-
ci6n, los resultados de las Figuras 4a y 6a,
es decir, separando los componentes de la
infecci6n total, se plleden encontrar dife-
rencias significativas emre los hfbridos, y
su ordenamiento en una secllencia de res is-
tencialsusceptibilidad puede cambial'. EI
hibrido PA-46x IMC-67 presenta, enrances,
un 85% de escobas tipicas y un bajo porcen-
taje de sfntomas asociadas can una reac-
ci6n de defensa de la planta, 10 que hace
que el hibrido se pueda calificar como sus-
ceptible. Los hibridos ICS-60 x SCA-12 e
ICS-l x SCA-6 sedan significativamente me-
nos susceptibles. Observese que fueron las
dos unicos casas en que las escobas larigo
superaran a las escobas tipicas. Ai imemar
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nuevamente una separacion en grupos de
mayor a menor reacci6n se tendria 10 si-
guienre. Grupo I, PA-46 x IMC-67 (Idem a
infecci6n en la radicula); Grupo II, IMC67
x SCA-6, EET-400 x SCA-60, EET-96 x SCA-6,
EET-62-x SCA-6 e lCS-60 x SCA-12 y Grupo
IlL ICS-67 x SCA-12, lCS-l x SCA-6. Lasmo-
dificaciones mas importantes son para el
lCS-l x SCA-6 que pasa del grupo dos al
grupo tres, y para el IMC-67 x SCA-6 que
pasa del tres al dos. En estos terrninos la
relaci6n entre los dos grupos de pruebas
es bastante similar; sin embargo, los resul-
tados sabre yema debe ran tener una mayor
relevancia.

Para la variable longitud de la escoba hay
diferencias significativas. EI PA-46 x IMC-67
esruvo entre los dos hibridos que produje-
ron las escobas mas largas, tanto tipicas
como lange, sin embargo, e11CS-l x SCA-6,
clasificado en el grupo 3, entre los de me-
nor reaccion, presento las escobas mas lar-
gas (Fig. 7), Y su companero de grupo el
ICS-60 x SCA-12, las mas pequerias. Te-
niendo en cuenta la altura de estes dos
hibridos en el testigo (Fig. 3a) y eI diametro
del tallo (Fig. 3c), es deeir 78 cm y 75 mm
para ICS-l x SCA-6 y 73 cm y 72 111mpara
lCS-60 x SCA-12, la longitud de las escobas
parece no depender del vigor del hibrido.
Es posible que los dos parametros se corre-
lacionen inversamente, es decir, a menor
reacci6n (porcentaje de escobas tfpicas)
mayor longitud de escobas. Estos interro-
gantes debe ran ser resueltos con metodo-
logfas apropiadas. La hip6tesis parece COI1-

firmarse en la medida que el c1iametro del
nudo cotiledonar y la altura para el grupo
de planta':i sin sintomas no presentaron di-
ferencias significativas en el grupo de plan-
tulas infectadas, siendo ligeramente mayo-
res en este ultimo grupo.

L1S pruebas sobre clones dieron respues-
t~LSJmpliamente diferentes para la variable
porcentaje de plantas infectadas; sin embar-



go, el nivel de la respuesta, en general, para
todos los clones fue mucho menor que en
el caso de los hibridos, 10 que estaria mos-
{rando una menor susceptibilidad, Un as-
pecto particularmenre rnteresante fue que
la mayor rasa de incremento de la infecci6n
en los clones ocurri6 entre la quinta y la
decirna semana, mientras que en Ie caso
de los h ibridos a la tercera sernana el 58%
de las plantulas estaban infectadas. Esto su-
giere que el establecirrucnto de Ia infeccion
es mas rapida sabre los hibridos que sabre
los clones, 10 eual puede tener efcctos im-
portantes sabre las dinarnica de la enferme-
dad en el tiempo.

EI aspecto mas interesante que presentan
los clones cuando se hace un analisis des-
glosaclo cle 1'1infecci6n, es que algunos cle
estes (EET-62 y PA-46) no proclucen esco-
bas tipicas. sino unicamente de tipo latigo,
mienrras que otros (EET-400, IMC-67e [C5-
60) presentan un bajo porcentaje de esco-
b~l"itipicas. 5i, como se dijo anteriormente,
la escoba htigo esta asociada can una reac~
ci6n de defensa de la planta y su import.an-
cia epidemiologica es pr:kticameme nula,
los clones presentarian una ventaja compa-
rativa grande can respecro de los hibridos
en 10 que se refiere a resistencia a la escoba
de bruja. Los escabinas que han siclo
cuesrionados par su perdida de resist en cia
(Evans, 1978; Aranzazu, 1977; Bartley,
] 977), si bien es cieno que producen los
mayores porcentajes de escobas tipicas
(28%), no son marcadamente diferentes de
los otros clones, sabre tocla, si se tiene en
cuenta que los dos parentales de PA~46x
lMC-67, que fue el hlbriclo massusceptible,
presenraron un promedio de escobas ripi-
cas clel 6%, sienclo las escobas liitigo las
preclominantes (94%)
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