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Capitulo V.
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perniciosa [(Stahel)
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ESCOBA DE BRUJA DEL CACAO.
German Tovar

Profesor tttuter. Facultad de Agranomia, Universicnd Nilcioml de Colom!)ia, AA. /4490. SmJf:1Fe de Bogola, D.C.

RESUMEN

VariOS aislamientos de C pemiciose
provenientes de Colombia, Brasil y
Ecuador se compararon por SLlS es-

pecrros protcinicos totales y de alfa- estera-
sas, su crecimiemo micelial sabre PDA-
difco y a traves de SLI sensibilidad al Triadi-
mef6n. La escasa heterogeneidad de los es-
pectros proteinicos puso en evidencia una
diversidad genetica de los aislamienros
poco marcada. Los prirneros estudios sabre
espectros enzimaticos revelaron un poli-
rnorfismo mas acentuado de los aislamien-
tos. La comparaci6n de los aislamienros por
su crecimiento miceliai lineal sabre PDA
mostro diferencias significauvas (P< 0,01).
L1.S pruebas de sensibilidad al triaclimef6n
mosrraron que no existen irueracciones di-
terenciales entre e! fungicida y [as aisla-
Illiemos. En general, lodos los aislallliemos
fueron sensibles al Baylet6n 25% a la dosis
de 1f.lglllli con una reducci6n promedia

del crecirruento micelial del 59% sin que
se registraran diferencias signfficauvas en-
tre elias.

INTRODUCCION

La vanabilidad de C. pemiciose es un
aspecto imponame de la patogenicidad, es-
trecharnenre relacionada can la resistencia
del cacao (Theobroma cacaoL.), La caracte-
rizacion de C. peinicios« de diferenres re-
giones geograficas surarnericanas, a traves
de sus espectros proreinicos y enztrnaticos,
ofrece arnplias posibilidades para el esta-
blecinuento de vanantes y para determinar
la vartabilidad al interior de 13especie.

La tecnica de eiectroforcsis permttio de-
mosrrar sabre 13base de los especiros pro-
Ieinicos torales 13homogeneidad inrraespe-
cifiGI de GlomereJhj cinguhaa (Stipes,
1965); la variabiltdad al interior de la espe-
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cie fue dilucidada a traves del analisis de
ciertas actividades cnzirnaticas. La variabili-
dad del agerue de la aruracnosis de la yuca
(Colletotricbum gloeosporioides, f. sp. ma-
nihoris)fue dernostrada mediante sus es-
pectros protefnicos totales y de o-esrerasas.
los cuales indicaron una ampiia heteroge-
neidad fisiologica (Goffan, 1984) ["osaisla-
mientos de Rhizoaonie solnni, agenre GIU-

sante del anublo de ]a vaina en arroz, fue-
ron estudiados y comparados a rraves de
sus espectros proreimcos y enztmattcos
(Zuber y Manibhushanrao, 1982)
Lainrerpretacton de proreinograrnas tOtales
puede presemar algunas dificultades meto-
dol6gicas relacionaclas con el gran numero
de bandas y a sus migraciones relativas,
frecuentemente l11uy cercanas (Geiger,
Lourd y Huguenin, ]980).
EI hongo, adem:ls de Theobroma cacao L.,
awca T grandif7orum, T. bicolor Humb. y
Bonp!., T. obovatllm KJotz. ex Bern, T. mi-
crocarpon lvlart., T. subincarum Mart. T
speciosum \'\Iild.; arros cacaoscomo [-Ierra-
nia albifiora Gliclor, f-I. nirichl (Poepp.) Shlll-
tes, f-l. fJurpurea (Piner) ~'Srerculia speciosa
Schum.
Losvariantes morfol6gicos de C. perniciosa
han sido registrados, desde la descripci6n
de la especie, como el variante de basidio-
carpos de color rojo-oscllro sabre escobas
en el Ecuador (Stahel, 1919). Posrerlcr-
mente se describieron basidiocarpos del
Ecuador de color rojo-carmesf, que se acla-
raban con la edad y basicliocarpos de color
amarillo (Evans, ] 978). Estos variantes se
designaron como val'.perniciosa, var. eCU3-

doriensis y var. cirriniceps, respecrivamen-
te, (Pegler, 1978) La temperatura parece
ser eI facror que determina la variaci6n en
el color (Rocha, 1983).

LI existencia de variames parogenicos de
C. perniciosa fue sugericlo descle hace va-
rios alios. EI patotipo de T. cacao es pmoge-
nica sabre T bicolory J-/. nirida; sin embar-
go, el patmipo de Ilana (Entad" gigas (L)

84

Falk )' Rendle) es debilmente patogenico
en cacao y especies relacionadas (Evans,
"1978).Un patonpo de Solanum caus6 infec-
ci6n y escobas en otras especies relaciona-
das, pero no en planrulas de cacaodel clon
ICS- 39 (Pegler, 1978. Bastes et aI., 1981;
Bastes y Evans, ]985). Aislamienros de va-
rias regiones de Suramcrica y del Caribe
difieren en Sll habilidad para producir sin-
iomas sobre plantulas (Wheeler yo Mepsted,
1982, 1984, 1988) Lacomparacion de aisla-
mienros de Suramerica planteo la exisren-
cia de dos poblaciones irnportantes de C.
perniciosa en cacao: 1)Aislamientos de Bo-
livia, Colombia y Ecuador, y 2) aislamientos
de Brasil, Trinidad y Venezuela, siendo los
primeros mas agresivos que los segundos
(Wheeler y Mepsted, 1984)

Los eswdios sobre variantes de cOIllpati-
bilidacl somatica sobre agar han mostrado
la incompatibilidad (no hay mezcla) entre
aislamientos de liana (E. gigas) y cacao
(Hedger et ai., :I987); tambien se han en-
contrado diferencias en compatibilidad en-
tre aislamiemos de cacao de la regi6n ama-
z6nlca brasildia (Andebrhan, 1987). La
comparaci6n de 64 aislamiemos monosp6-
ricos de cacao proveniemes de diferentes
localidades de Suramerica permiti6 la cla-
sificaci6n en seis grupos, basaclos sabre
pruebas de crecimiemo y reacciones de
compmibilldad (McGeary y Wheeler, 1988),
a saber, 1) Pichilingue y Rio Palenque en
el Ecuador; 2) Chigorod6 y Manizales en
Colombia; 3) Sucua en Ecuador; lvlanaos
en Brasil; 4) Oura Preto en Brasil; 5) Castan-
hal en Brasil y 6) Trinidad.

Para Colombia se han c1eterrTlinadotres
grupos de aislamienros de diferemes regio-
nes 1) Llanos Orientales; 2) Garz6n y Flo-
rencia; 3) Apanacl6, Padilla, Puerto Tejada,
QUindfo, Risaralda y Caldas. Los aislamien-
tos de los Llanos Orientales flleron cornpa-
tibles entre ellos y mOstrarOIl antagonismo
can los arras dos grupos; los del grllpa 2



mostraron una incornpatibilidad variable
entre ellos y los del grupo 3; los del grupo
3 rnuestran compatibilidad entre ellos.
Tambien se registro incompmibilidad entre
el grupo 1 y el grupo 2 y otros aislamientos
de Suramerica (Castanhal, Manaos, Ouro
Preto, Pichilingue y Sucua). Sin embargo,
las pruebas de patogenicidad (hipocotilo)
muestran que no hay diferencias entre los
aislarnientos. Los aislamientos del grupo 2
que presentaron antagonismo con los del
grupo 3 indujeron el misrno hincharruento
sobre diferenres h ibridos (Mayorga, 1988).

Los aspectos genericos de la parogenici-
dad de C. pcmiciosa no han sido rotalmenre
definidos, 10 cual es muy Importante para
el desalTollo de un programJ de resiSlencia
a la enfermedad (AJmeida y Anclebrhan,
1984)

Con este estudia se buseo contribuir al
conocimiento de la variabilidad de C. per-
niciosa mediante la comparaci6n de las es-
peen"os proteinicos totales y deo.- ester3sas
de aislamiemos provenientes de Colombia,
Brasil y Ecuador.

MATERIALES Y METODOS

Aislamientos de C. perniciosa

Se analizaron cinco (5) aislamientos de
C. perniciosa proveillentes de Manizales -
Colombia (CPM- 1), Pichilingue - Ecuador
(CPP-2), Sucua - Ecuador (CPZ-3), Castanhal
- Brasil (CPC-4), Manaos - Brasil (CPM-5).

Condiciones de cultivo

Las cep;:L" puras se repicaron en cajas de
Petri con papa- dextrosa-agar (PDA-Difco)
y se incubaron a 26° ± 1° C, a la oscuriclacl
durante cHez elias.

Los cultivos en medio Iiquido se realiza-
ron en jugo V-8 1,5% (Campbell's V-8 vege-

fable juice). Para cada aislamiento se hizo
una suspension micelial tomando l-l discos
de' 4 mm de diametro del borde de la co-
lonia sabre PDA y colocandolos en un er-
lenmeyer de 50 ml, can 25 rnl de V-8 liqui-
clo. Para obrener In suspension de fragmeu-
lOS miceliales se agito con esferas ele vidrio
durante 15 minutes.

Los cultivos liquidos se tnictaron par ino-
culacion de 4 ml de suspension micelial
en erlenmeyers de 250 ml, dispensados can
96 ml de rnedio Ifquido V-So Los culrivos
fueros incubados durante 12 elias can agi-
melon perrnanenre (100 rpm) a 26° ± ] °
C en semi-oscuridad. Se efectuaron rres re-
peuctones por aislarniento y se ejerci6 un
eSlriclO control para evitar contaminacio-
nes.

Proceso de extraccion de protei nas
solubles

EI micelio [ue separado c1el media 11-
quiclo por filtracion y Ires enjuagues suce-
sivas can agua bidestilada, sabre papel de
filtro Whatman 1. Luego, se determin6 el
peso fresco del micelio y se coloc6 en un
tamp6n fosfato 0,1 M, pH 7,2 (PN 3/1; 3/2)
y se congel6 a -30C, durante 24 horas. EI
contenido celular se obtuvo pasando el mi-
cel io congelaclo tres veces conseculivas par
una prensa hidraulica, (LKB 1608X - Press
Cell desll1tegrator). Se dej6 licuar el ex-
tracto y se centrifug6 a 13.000 rpm (14.00U
g) a 4° C, durante 15 minUlOS. Se retuvo el
sobrenadante y se detennin6 el cantenido
de protefnas solubles mediante 1£1prueba
de Folin de Lowry (1951), utilizando como
proteina de referencia la albumina de
suero bovina (BSA). Los extractos proteini-
cos fueron analizados mediante la tecnica
de electroforesis sabre placas verticales de
poliacrilamida. EI equipo utilizado fue el
Bio-Ibd Protean Dual Gel Electrophoresis
Cell
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Electroforesis

Preparacion de geles: La tecnica uulizada
estuvo basacla en la de Ornstein-Davis
(1964).

Gel de cspactamtcmo

4% de poliacrilarnida.
Tampon Tris (hidroximeul arntnorneia-
no)· HCI 0,]25 M; pH 6,8.
Cornposicion cle la sclucion:
Agua bidesulada: 61,5% (VIV).
0,5 M Tris - HCI pH 6,8: 25% (VIV).
Acrflamida . Sis (30%: 2,67%) 13% (VIV).

Gel de separacton.

7,5% cle pohacrilarnida.
Tampon Tris - HCI 0,375 M; pH 6,8
Cornposicion de 13solucion.
Agu3 biclcslilacla: 50%
],5 M Tris - HCI pH 8,8: 25% (VIV).
Acrilamida -13is (30%: 2,67%) 25% (VIV).

Par so[uci6n de gel se ailacli6 5 x 10-j%
(VIV de persulfato de amonio 10% (VIV)
recien preparado y 5 x 10-'% (VIV) de Te-
rneel (N ,N ,N' ,N'- terr~lmeli lei ilencliarn ina),
Gltalizaclar e inlciaclor cle la polimerizaci6n
de b mezela acribmina-bis ~lCribll1icla, res-
peclivamentc. Despues cle 1a polimeriza-
ci6n (c1os ho(35), el conjunto se coloca en
un rarnp6n cle e[eclroclo tris - glicina p118,3.

Procedimicnto: Se m3rCln los :lgujcros y
se co[ocan 11lueSlras de .10 - 20 j.1.I cle ex-
lracm aclicioll:Jclo de 5j.1. I de 13l11p6n de
llluestr:l can 13 aYl.Jd~1de una jeringa. EI
tamp6n de llluCSlra Tris - I-ICI pH 6,8 COI1-

liene e[ ~Izul cle brol11ofenol, 111arcador del
frente cle 111igr~lCi6nque llega hasta I cm
clel borcle inferior clel gel cle scp::lraci6n,
bajo un" tensi6n constante cle 150 V Y una
intensicbd cle corriellle cle "10 mA, en el gel
cle espaciamienlO, ~'cle 30 mA en el gel de
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separacion. La duracion de la separacion
es cle, aproximadamcnre, cuatro horas.

Las proreinas mtgran de! electrode nega-
uvo haria el positivo. Los valores Ef son
calculados expresando la disiancia de des-
plazamtento cle cada banda en relacion con
1.1distancia que alcanza el freruc de migra-
cion (azul de bromofenol),

Decoloraci6n y coloracion cle geles. La
decoloracion se realize en un bano de me-
ranol (250 rnl), acido acetico (100 011) )'
::lgua bidesulada hasta cornpletar 1 litro.
Luego se revelaron las proteinas en un
bano de solucion coloranre con azul de
Coomasste.

Los geles son analizaclos directamcruc
baio la luz 0 en el densitornetro, y pueden
conservarse en bolsas de polietileno agre-
gando unas gOLaSde jcido acetico.

Para la determinaci6n de 0:'.- esterasas los
geles se colocaron en una saluci6n recien
preparada segLln la f6rmula siguiellle:

20 mg Ct- nafrilacetato disuelto en 2 Illl
de acetona 50% (VIV) en agua

75 mg de Fast Reel TRN.

100 ml de tampon fosfato 0,] MpH 6,5

C0l11paraci6n de aislamientos par
su crecimienlO micelia..L

Se [om;:lron discos de 5 1l11l1 de ddmetro
de co[onias j6venes en activo crecimiemo
y se colocaron en el cel1lro cle cajas cle
Petri, dispensaclas can p~tpa-dextrasa-agar
(PDA difco). Las cajas se inocularon en 13
oscuriclacl a una temperatura de 26° ± 10

C. E[ crecimiemo de [a colonia fue ll1eclido
peri6dicamel1le, c1eterminando su c\i{lnle-
Ira.



Comparacion de aislamientos a traves
de su sensibiltdad al Triadimefon:

Se realize una prueba prelimmar con el
aislamienro de Manizales y tres dosis de
Triadimef6n (Bayleton, 25%), a saber 0,5;
5 Y 50f.lglml de material activo. El fungicida
(200 mg) se disolvio en 10 ml de ETOH y
las dilucioncs requeridas tarnbien se reali-
zaron en etanol. Luego, las c1iluciones fue-
ron anadidas al medic en erlenrneyers de
150 ml con PDA a 50°C. L1 rnezcla se agito
para obtener una buena distribucion de la
diluci6n fungicida y se dispense en cajas

de Petri (12 ml) con la ayuda de una jeringa
calibrada. Para el tratamiento tesrigo se ana-
clio 1,5 rnl de ETOH. Se realizaron cinco
repenciones par traramiento. Despues de
la solidificacion del media se mocularon
las cajas en el centro con discos de 4 mm,
sacados del borde de la colonia. L.aincuba-
cion se hizo bajo condiciones de oscuridad
y a una temperatura de 26° ± ] u C. L.1
comparaci6n de los cinco aislarniemos se
hizo con la dosis de I fJ-glml.

RESULTADOS

Tecnica de electroforesis

La evaluaci6n de geles de separaci6n de
7,5% y 12%, moslr6 que en las dos concen-
traciones hubo rnigraci6n; sin embargo, 1'1
mejor separaci6n de bandas se obtuvo 50-

bre el gel de 7,5%.

Espectros proteinicos.

Ll calibraci6n de 1'1recnica se rrabaj6 can
el aislamiemo colombiano (Manizales, Cal-
das). Se evaluaron diferellles relaciones
peso del miceliol Tamp6n fosfato (3,1; 3,2
y 3:3). La relaci6n 3:3 permiri6 una n1ejor
diferenciaci6n de bandas en lOda la super-
flcie de ]a placa. Sin embargo, cuando el
micelio es abullcbnte (6-7g) una relaci6n
3:2 puecle ser mas JdeclIacla.

L:"lSlxmdas present:lron una niticlez ade-
cuacb cuando]a cOllcentraci6n de prOteina

fue de, aproximadamente, 100 rng/rnl, can
concentraciones bajas de proteina (30-40
rng/rnl) las bandas observaclas eran tenues.
EI tiernpo ele almaccnarnienro afecta la ni-
tidez de las bandas, determinandosc que
esre no debe ser mayor de 15 - 20 elias.

Para los diferentes aislarruentos se obtu-
vicron proreinogramas bastante sirrulares,
aunque la intensidad de las bandas yarra
considerablernente, debiclo posiblernente
a la concemraci6n de protei nas.

1....:15 electroforesis realizadas con rnues-
rras de proteinas provemerues de culuvos
diferentes dieron especrros proretnicos,
sensiblernente iguales.

Espectros enzimaticos

En contraposicion a los espectros protei-
nicos se presem6 una mayor hererogenei-
dad en los espectros de las a- eslerasas.

Comparaci6n de aislamientos por su
crecimiento.

Los aislamiemos presemaron emre sf c1i-
fereneias altamenre significativas (P< 0,01)
en su crecimiemo micelial sobre agar (Fig.
1). EI ai.olamienlO de Castanhal present6 el
crecimienro mas rapiclo (b = 0,59) en eon-
traposici6n al aislamiemo de Pichi~ingue
que exhibi6 el crecimiemo mas lemo (b .
0,18)

Comparaci6n de aislamientos por
Sli sensibilidad al Triadimef6n

La prueba preliminar con el aislamiemo
de Manizales (Fig. 2) mostr6 diferencias
altamente signifieativas entre el testigo y
los tratarnientDs a las diferenres dosis y en-
lre las dosis. EI crecimiemo fue complera-
mente IIlhibido a las dosis ele 5 y 50 fJ-glml.
Con base en este resulracla se c1ecidi6 uti-
lizar la dosis de 1 fJ-glml para la compara-
ci6n e1elos cinco aislamiemos.

Los efeeros del Triadimef6n sobre el cre-
cimiento micelial lilleal (Tabla 1 y Fig. 3)
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preseruaron diferencias sigruficauvas a ]a

dosis de 1 J,1g1mLSi se com para el resrigo
de esta prueba (Fig. 4) con los datos de
creclrniento micelial lineal sobre PDA (Fig.
]) no se reproducen exacramerue los rnis-
mos resultados, debido a ]a adicion de eta-
nol al prtmero. que ocasiona un efecio in-
hibitorio del crecimleruo, especialrnente
sobre el aislarniento proveniente de Sucua.
En los aislarnieruos de Sucua, Pichilingue
y Manaos se observaron senores que sobre-
sal fan arnpltameme del borde de la colonia,
tratandose, posiblememe, de senores I11U-

tames bacia la reststencia al fungicida, Los
aislaruicmos de Castanhal y Colombia no
preseruaron seciores.

DISCUSION

La escasa heterogeneidacl de los espec-
lros prmefnicos pone en eviclencia una cli-

versidad genetica de los aislamienros reI a-
uvamente poco compleja. Es posible que
el bajo polimorfisrno encontrado esre rela-
cionado con 1£1 morfologia, rnuy similar, de
los aislamienros, y adernas, haya contri-
buido ala reproducubilidad cle los resulta-
dos a partir de muestras de culuvos diferen-
res.

La escasa heterogeneidad encontrada
tambien puede estar relacionada can una
dispersion geografica discreta, restringida
al tropico suramericano, entre] 0° SYJ 5° N

Aunque el C. pemiciose es un parasiro
tacuhauvo, en la naturaleza esta asociado
permanenternerue a su hospeclame (T ca-
GIO, Glcaos silvestres, J-feramia, Hanas, sol3-
n{\ceas), 10 que puecle significar que eJ
hongo sufre presiolles de selecci6n fuertes
de parte de sus hospedal1les, evitando ulla
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derive acemuada del genoma de los indivi-
duns (Geiger, Lourd, Huguenin. 1900).

Los especrros enzim.uicos p-escmaron
un poliformismo mayor. sin embargo. su
extudio no fue 10 suficicntcmcntc pro'un-
do. 10cual amerita seguir con 1:lsinvesrig:l-
clones con e! fin de prcctsar la magnnud
de dicho polimorfismo y de dcflmr si Lt~
dtferencias ell agresividad de los grupos
cstablecidos por \X/heeler v jVlepslecl
( 198-1), p:lra Ius :li:-..b11lienI05 :lur:lJl1erica-
nos, rc~ide en c1ifcrencbs :t nivel de 1;ls (X-

e~tCr:l'-;:ISy/o de Olr;l.S isocnzil11~IS.

1':1COl11p:lr:ICill11dt' los ci nco :,lisl<l111it'ntos
p~)r ..,u crccimiclllO ll1icektl lineal sobre
P[)A 1llueSlLI :11l1pli;l:-;diferencLls (P<O,OJ)
pudiL'ndo,..,e cb."inGlrlo~ de 1l1:lyor::tmellor,
de b ~iguieme manera: I) Cast:lIlhal (b

~IJ,6): 2) 'cucua (10 = 0,46); 3) M:tnaos (10
= 0,4); 4) Colombia (b~0,35); 5) Ouro
l'reto(h=IJ,26)\'6)Pichilingue(h = 0,18)

1':1agrupacion de los aisbmierHo:-; por su
:Igrcsivic.l:td, cfecruada por Wheeler y IVk.pS-
led (19H4), suua los aislarnientos de Ecua-
dor y Colombia en un grupo y los de Brasil
en ouo, sicndo 111:1Sagresivos los primeros
que 10."scgundos. En los grupos de (0111pa-
tibilid.rd csmhlcctdos por McGe:,lryyWhee-
IeI' (1988), los aislal11ier1[os de Pichilingue
y Man izales corresponclen ~IIm ismo grupo,
mientras que los de SUCUCl, Manaos ~I CIS-

t3nhal se Silll::ln en grupos diferernes. i'vb-
yorg:l ('1988) cstableei6 para Colombia [res
grupos de eon1palibilidacl: J) Llanos Orien-
tales (Zona orienull-Orinoquia), 2) Huila -
Caquet:'l (Zona centro - sur) y 3) L-rah:'!,
Antiguo Ctlda.s, Valle y Callea (Zorn oeci-
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Tabla 1. Efectos del Teladlmefon sobre e1
crecimeitno miceliallineaI de cinco atsla-
cuentos de Crinipellis perniciosa sobre
PDA-Difco, despues de 15 dias de incuba-
cion.

Testigo Tr-iadtmeforr
Promedio (ll'-glml)

Aislamiento diametro % de
de la colonia reduccton del

(mm) crecimiento
(1) (2)

Casranhal.
Colombia
Manaos
Pichilingue
Sucua

90A
60B
58BC
55C
48D

493A
52.2A
67.2C
624B
663C

1) Promedio de tres repeticiones. promedios
can la misma letra no son significativamente
diferentes (P=O,05), para la prueba de compa-
raci6n multiple de Duncan.
2) p ~ 0,05.

dental- Costa pacifica), 10que corresponde
can una dispersion geograftca nacional de
zonas de producci6n de cacao.

El grupo 1 (zona oriental) y el grupo 2
(zona centro - sur) fueron incompatibles
con aislarruentos de Castanhal, Manaos,
Ouro Prero, Pichilingue y Sucua, excepto
el grupo 3 (zona occidental) donde se en-
cuentra Manizales. Ademas, entre los tres
grupos de compatibilidad colombianos no
hubo diferencias a nivel de su patogenici-
dad (hipoc6tilo).

Algunas deducciones interesantes pue-
den ser derivadas. La cornpatibilidad parece
estar asociada y distribuida por zonas geo-
graficas relativarnente pequeii.as, asi por
ejernplo tres grupos en Colombia (zona oc-
cidental, zona central- sur y zona sur orien-
tal), varios grupos en Brasil (Castanhal, Ma-
naos, Amazonia, etc.), dos grupos en Ecua-
dor (Pichilingue, Sucua), y un grupo en
Trinidad. La deriva fisiol6gica por zonas
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Fig. 3. Efecto del Triamidef6n (Bevleion 25%) a 1adosis de lJ.tglml sabre eI crccimicnto miceJial
linea/ de cinco ais1amienros de C. perniciosa sobre para-de.\lrOsa-agar (PDA Dileo)
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Fig 4. Crecimiento micelial lineal de cinco aisJamiencos de C. perniciosa sabre PDA + ETOH,
correspondiente al testigo de 1aprueba de sensibilidad a1Triamef6n (Baylet6n 25%).

debe ser basrante restringida y cornienza a
ser mas amplia en funci6n del aiejarniento
y dispersion geografrca.

La incompatibilidad entre grupos no esta
asociada, en general, a diferencias en la
patogenicidad vertical (puesto que en T
cacao no se ha registrado interacci6n dife-
rencial entre variedades de cacao y aisla-
rnientos del patogeno), por ejemplo, los
grupos colombian as. Las diferencias en
agresividad (patogenicidad horizontal) se
han referido ados grupos: 1) Colombia-
Ecuador y 2) Brasil-Venezuela, Trinidad,
que corresponden ados grandes polos de
producci6n de cacao. Entre los dos puntos
debe existir una amplia variabilidad de la
agresividad (sistema poligenico de heren-
cia cuantitativa), la cual posiblernente no
se ha registrado, dadas las caracteristicas
tan variadas de la infeccion que hacen dtfi-
cd apreciar diferencias cuantitativas peque-

nas, Hasta el presente no se ha demostrado
1aexistencia de interacciones difercnciales
entre aislamientos de C. perniciosa y sus
especies hospedantes (cacao cultivado, ca-
caos silvestres, Hanas 0 solanaceas) que sig-
nifiquen resistencia vertical. Pero, en cam-
bio, si ha sido registrada una patogenicidad
debil de los patoripos de liana sobre cacao
y especies relacionadas (Evans, 1978) y una
patogenicidad nula de un patotipo de Sola-
num sobre plantulas de cacao (Pegler,-1978;
Bastes et a1., 1981; Bastos y Evans, 1985).
En estos dos ultimos casos la interaccion
diferencial puede significar inmunidad,
pero no resistencia vertical. Si las observa-
ciones sobre la patogenicidad son correctas
se podrian establecer formas especiales al
interior de la especie C. perniciosa.

La comparaci6n de aislamientos a rraves
de su sensibilidad al Triadimefon muestra
que no existen imeracciones diferenciales
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entre el fungicida y las cepas, en el sentido
de que se haya encomraclo cfecnvidad del
producto contra algunos aislamientos y no
contra arras. Todos los aislamientos fueron
sensibles al Baylet6n 25, que es un pro-
ducro sistemico de acci6n selectiva (fungi-
ciela vertical que puede bloquear una 0 po-
cas reacciones enzimaucas del ciclo de
Krebs). Sabre esra base se puede sugerir
que no existen diferencias en CWlIltO a vias
metabolicas del fungicicla sabre los seis ais-
lamientos estudiados.

EI fungicida (1 ug/ml) redujo el cree i-
mienro de los sets aislamientos (prornedio
59%) sin que cxistieran diferencias marca-
clas entre elias. En el testiga el aislamienro
de Sucua disminuy6 drasricarnente su rasa
de crecimiento (0,31), en comparaci6n con
la prueba sabre agar (0,46), debiclo al
efeero del ETOH

En pruebas de sensibilidad a hexacona-
zale y a triadimenol realizadas can aisla-
miemos provenienres de Castanhal, Mani-
zales y Trinidad no se encontraron diferen-
cias amp lias entre aislamiemos; la dosis mas
alta para la inhibici6n del crecimienro mi-
celial al 50% fue para el aislamiento de
Castanhal (0,39 yO,59 mgll), las intermeclias
para el aislamiemo de Manizales -F2 (0,23
Y 0,24 mgll) y la mas baja para Trinidad
(0,06 y 0,16 mgll). Las sensibilidacles de los
aislamienros no fueron relacionadas can la
patogenieiclad (MeQuilquen, Supriadi y
Rudgard, 1988).
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