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RESUMEN

| objetivo de esta investigacion fue

estudiar la dindmica de la formacion

de escobas en el tiempo, el periodo
verde v el periodo seco de la escoba y la
capacidad de regeneracion de las mismas
después de su remocion. El estudio se rea-
lizd durante varios anos en tres plantacio-
nes hibridas de cacao de 5, 7 v 12 anos.
Las tasas de infeccion variaron de un ano
a4 otro v estuvieron relacionadas con la can-
tidad de in6culo inicial (Xo). La proporcion
de enfermedad de un ano a otro o incre-
mento anual del nimero de escobas fue
relativamente constante con un intervalo

de variacion entre 1: 1,5, v 1: 2,5. La mayor
parte de las escobas tuvieron un periodo
verde entre 4 v 6 semanas. El periodo seco
o de induccion de la fructificacion del
hongo fue variable y su duracion depende
de la época del ano en que ocurre la infec-
¢ion, con un minimo de 14 semanas y un
maximo de 54 semanas. El ciclo de la enfer-
medad es predominantemente anual 0 mo-
nociclico dentro de un ano y poliético a
través de varios anos, lo cual determina la
periocidad anual de la poda fitosanitaria de
las escobas para el control de la enferme-
dad. La brotacion enferma después de la
remocion de las escobas fue de 6,3% y su
desarrollo fue escaso (3 cm), lo cual sugiere
que la poda fitosanitaria de las escobas es
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una medida eficaz desde el punto de vista
de reduccion del indculo (Xo), estrategia
de control especialmente relevante en las
enfermedades monociclicas.

INTRODUCCION

La escoba de bruja del cacao causada por
C. perniciosa (Stahel), Singer, es una enfer-
medad endémica del Valle Alto del Amazo-
nas, que ocasiona pérdidas importantes en
cultivos de Suramérica ¢ Islas del Caribe
(Baker y Crowdy, 1941-1943; Baker y Dale,
1944; Baker v Holliday, 1937; Medeiros,
1974; Capriles, 1977; Buriticd, 1984).

El hongo fue descrito inicialmente por
Stahel (1913) quien lo denomind Maras-
mius perniciosus vy, posteriormente, fue
transferido por Singer (1942) al género Cri-
nipellis. Los variantes morfologicos del
hongo se comenzaron a establecer desde
la primera descripcion efectuada por Stahel
en 1915 y hasta ahora han sido descritas
tres variedades (Pegler, 1978; Evans, 1978).
Se han identificado varios patotipos (varian-
tes patogénicos) basados en la reaccion
producida sobre cacao, lianas y solandceas
(Evans, 1978; Bastos y Evans, 1983). El
hongo infecta tejidos en activo crecimiento,
induciendo una amplia variedad de sinto-
mas sobre brotes v yemas vegetativas, coji-
nes florales, flores y frutos; sin embargo,
el sintoma tipico consiste en una prolifera-
cion anormal de yemas hipertrofiadas (es-
coba) como consecuencia de la infeccion
de las yemas vegetativas v, en ocasiones,
de los cojines florales (Baker v Holliday,
1937). Las escobas de cojin presentan carac-
teristicas similares a las escobas de yema
vegetativa, salvo por su menor prolifera-
cion de vemas axilares (Thorold, 1975).

Las escobas presentan un periodo verde
seguido por un periodo de marchitamiento
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v muerte que culmina en la formacion de
los basidiocarpos del hongo. Durante el
periodo verde el micelio parasitico crece
intercelularmente  (Stahel, 1913; Pegus,
1972) dentro del tejido parenquimatoso
(Calle, 1978; Calle, Cook v Fernando, 1982)
del cortex, floema, xilema, cambium vascu-
lar y médula observindose tanto hifas lisas
como convolutas. Las hifas son relativa-
mente gruesas, entre 2,5y 10 pm en estados
tempranos (Mayorga, 1988), monocaridti-
cas v sin conexiones en grampa (Pegus,
1972, Evans, 1980): las células asociadas
con la hifa incrementan el espesor de la
pared, siendo de 1.4 pm con 7 a 12 capas
de microfibrilos hacia la mitad del periodo
verde (3-6 semanas), alcanzando su ma-
ximo grosor al final del periodo (2,4 pm)
con, aproximadamente, 15 capas de micro-
fibrilos (Mayorga, 1988); la destruccion de
células en esta fase es poco frecuente.

La duracion del periodo verde fluctia
entre 3 v 6 semanas (Baker, Crowdy y Tho-
rold, 1941; Capriles, 1977; Aranzazu, 1981).
Cuando la escoba se marchita y muere hay
un periodo de aparente inactividad, deno-
minado periodo de dormancia, periodo
seco o periodo de induccion de la fructifi-
cacién, con una duracion minima de 11
semanas, promedia entre 20 y 23 semanas
v mixima de 78 semanas (Baker y Crowdy
1943; Capriles, 1977; Aranzazu, 1961; Evans
y Soldrzano 1982), en el cual no hay pro-
duccion de basidicarpos  independiente-
mente de las condiciones ambientales.

La cantidad de in6culo vy la tasa de pro-
greso de la enfermedad son parimetros
epidemioldgicos mayores de utilidad para
el manejo de las enfermedades (Van der
Plank, 1963, 1968, 1973, Zadoks vy Schein,
1979, Fry, 1982), de igual manera que el
conocimiento del ciclo de enfermedad. La
formacion de escobas estd en funcion del
hospedante y los factores ambientales, ha-
bi¢ndose observado una marcada periodi-



cidad en Trinidad de acuerdo con la flora-
cion y brotacion del cacao (Baker y Mckee,
1943; Cronshaw y Evans, 1978); la precipi-
tacion es el factor climatico que tiene una
mayor influencia en la produccion de esco-
bas y basidiocarpos, de esta manera la en-
fermedad comienza a incrementarse con
la aparicion de las lluvias (Baker, Crowdy
v Thorold, 1941; Aranzazu, 1977). La pro-
duccidn de escobas en plantaciones jove-
nes es baja, pero ésta se incrementa rapida-
mente cuando sobrepasan los 6 anos de
edad (Bartley, 1977; Aranzazu, 1981); sin
embargo, existe una tendencia a la estabili-
zacion en niveles altos (Baker, 1943; Baker
y Crowdy, 1941; Aranzazu, 1981). En algu-
nos drboles la infeccién en cojines es seve-
ra, sin embargo, éstos no presentan infec-
ciones fuertes a nivel de las yemas vegeta-
tivas, en una misma plantacion; en otros
arboles puede presentarse una situacion
contraria, lo cual probablemente depende
del vigor del 4rbol y del estado fenologico
al momento de la infeccion (Evans, 1978).
En Trinidad la formacién de escobas pre-
senta una variacion estacional comenzando
con la aparicion de las lluvias hasta alcanzar
un mdximo entre febrero y marzo; la pro-
duccion minima se obtuvo entre junio y
julio, y una produccion intermedia en octu-
bre (Baker y Crowdy, 1943; Baker y Dale,
1944). En Uraba - Colombia la formacion
de escobas es similar a la de Trinidad, con
una produccion mdxima en los meses de
diciembre - enero (Aranzazu, 1981).

En Rondonia - Brasil se determind un
ciclo de enfermedad por ano, debido al
largo periodo de latencia y al intervalo en-
tre el marchitamiento y muerte de las esco-
bas y la produccion de basidiocarpos (Rud-
gard, 1987); de la misma manera en Uraba
- Colombia se observé un ciclo anual defi-
nido, sugiriéndose la posibilidad de una
ariacion en la intensidad de la enfermedad
en regiones cacaoteras con dos estaciones
de verano bien definidas.

El manejo cultural de la enfermedad me-
diante la poda fitosanitaria de las escobas
con el proposito de reducir las fuentes y
la cantidad de in6culo requiere del conoci-
miento sobre la dindmica de la enfermedad
para una region determinada. El propésito
de este trabajo fue estudiar la dindmica de
la formacion de escobas, el periodo verde
y seco (o de induccién de basidiocarpos)
de la escobay la capacidad de regeneracion
de las mismas después de su remocion.

MATERIALES Y METODOS
Dinamica de la formacién de escobas

Se seleccionaron tres plantaciones de ca-
cao hibrido de 5, 7 y 12 anos de edad y
una plantacion de cacaos nativos, de 25
anos. Los registros de escobas de yemas
vegetativas y de cojin floral producidas por
arbol y por ano se efectuaron en parcelas
experimentales de 40 y 16 drboles. En sub-
parcelas de 10 arboles se registro la produc-
cion de escobas de acuerdo con una estra-
tificacién del drbol en tronco, ramas prima-
rias, secundarias y terciarias.

Determinacion del periodo verde y
seco o de induccion de la fructificacion

En parcelas de 10 darboles se marcaron
quincenalmente durante dos afios escobas
recién formadas, con el propdsito de seguir
su desarrollo v determinar la duracion del
periodo verde, y del periodo de aparente
inactividad o de induccion de la fructifica-
cion del hongo (Periodo seco).

Regeneracion de Escobas en sitios
de remocion

Las remociones se efectuaron sobre 1000
sitios, en la estacion seca secundaria (agos-
to), en arboles evaluados como altamente
susceptibles. Las observaciones se realiza-
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ron durante 7 meses basta la siguiente es-
tacion himeda (principal).

Datos climaticos

La temperatura, la humedad relativa y la
precipitacion se registraron a nivel de la
parcela experimental, en el espacio tridi-
mensional del cultivo.

RESULTADOS
Dinamica de la formacion de escobas

La dindmica de la formacion de escobas
en las diferentes plantaciones estudiadas
presentd un comportamiento cualitativo
parecido, pero con grandes diferencias en
el aspecto cuantitativo del proceso (Fig. 1
a,b). Con base en los datos promedios del
nimero de escobas por arbol y por mes,
para el conjunto de experimentos, se ob-
servo que tomando como punto de partida
los meses de la primera estacion lluviosa
del afio (abril-mayo) (Fig. 2) el nimero de
escobas por 4rbol se incrementa alcan-
zando niveles importantes entre agosto y
septiembre, es decir, durante le segunda
estacion seca, para finalmente alcanzar su
punto maximo en los meses de enero- mar-
zo, durante el periodo de verano mas im-
portante del afo. Para cada plantacion y
cada ano de estudio se pueden presentar
ligeros desfases hacia atrds o hacia adelante
dependiendo del comportamiento climati-
co, especialmente el de la precipitacion.

Tasas de progreso de la enfermedad

Para la plantacion hibrida de 7 anos de
edad (San Agustin) se obtuvo una tasa de
incremento de 2,48 escobas por drbol y
por mes para el primer ano, diferente esta-
disticamente (P<< 0.01) a la tasa de 3,27
para el segundo afo (Fig. 3a). En el caso
de los cacaos nativos, de 25 anos de edad,
la tasa calculada para el primer ano fue de

126

27,8 escobas por drbol y por mes, v la del
segundo ano de 14,7, la cual estuvo alta-
mente influenciada por una poda dristica
de~os arboles, realizada por el productor
en la estacion seca de enero de 1980 (Fig.
3b). En la plantacion hibrida de 12 anos
de edad, se obtuvo una tasa de 27,3 escobas
por drbol y por mes (Fig. 3¢). La dindmica
de la tasa de infeccion en el transcurso de
tres anos (1983 - 1985) en una plantacion
(La Cabaia) que al comienzo del experi-
mento tenia 3 anos muestra que €sta es
variable v no siempre aumenta. En este pri-
mer ano la tasa fue de 17,2 en el segundo
descendio a 12, alcanzindose en el tercer
afno (6 anos de la plantacion) una tasa de
23 escobas por arbol y por mes (fig. 3d).
La razon de incremento de las escobas de
un afo a otro fue de 1:18 entre 1984 y
1983 y de 1:1,7 entre 1983 v 1986.

Formacion de escobas por estrato del arbol

La produccion de escobas por estrato fue
estudiada en la plantacion de hibridos de
7 afos y en la plantacion de nativos de 25
anos. La cantidad de escobas observadas en
cada uno de los estratos para cualquiera
de las dos poblaciones fue proporcional-
mente similar, aungue se observan diferen-
cias cuantitativamente importantes, siendo
la poblacién de nativos la de mayor produc-
cion de escobas, independientemente del
estrato que se considere (Fig. 4). Para las
dos poblaciones se observd que la produc-
cion de escobas de cojin fue netamente su-
perior a la produccion de escobas de yema
vegetativa. Ademas, las coronas superiores
del arbol (r2 y r3) fueron las que produje-
ron la mayor parte de las escobas (fuentes
de indculo).

Relacion entre escobas de cojin y escobas
de yema.

En las cuatro plantaciones bajo estudio
se observd que la produccion de escobas
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Fig. 1a. Intensidad de la enfermedad expresada como numerro de escobas por drbol y por mes
en tres plantaciones de cacao hibrido: Finca S. Agustin (7 anos), 1979-1981; Finca Santa
Inés (12 anos), 1982; Finca La Cabana (5 anos), 1983 a 1985.
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Fig. 1b. Intensidad de la enfermedad expresada en nimero de escobas por drbol v por mes en
una plantacion de cacao nativo de 25 anos de edad.
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Fig. 2. Distribucion mensual de la precipitacion: (a) Parcela experimental (Fincat La Cabana-
Granada); (b) Estacién HIMAT-San Martin (Finca Iraca); (¢) Parcela experimental (Finca
Santa Inés-Guamal) v (d) Estacion HIMAT-Guamal.

de cojin y de escobas de vema no siguen
el mismo patron. En el cultivo de hibridos
de 7 anos y en el cultivo de nativos de 25
anos la tendencia fue parecida, es decir, la
produccion de escobas de cojin superd am-
pliamente a la de yema (Fig. 3 ab). En el
cultivo de hibridos de 12 anos, la produc-
cion de escobas de yema superd ligera-
mente a las de cojin, (Fig. 5¢), mientras
que el cultivo de hibridos de 3 anos
(Fig. 3d) la produccion de escobas de vema
fue superior hasta los 7 anos de edad v de

o
il

ahi en adelante la produccion de escobas
de cojin comenzd a ser mds alta que aquella
de escobas de vema.
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Modelo para la diniamica de produccion
de escobas.

Mediante el promedio del indice de es-
cobas por drbol y por mes, para las diferen-
tes plantaciones estudiadas se establecid un
modelo para la variacion cualitativa v cuan-
titativa de la produccion de escobas a través
de un ano (Fig. 6), en el cual el miximo
de formacion de escobas corresponde al
mes de enero, durante el periodo seco
principal.  Posteriormente, la curva des-
ciende paulatinamente, alcanzando los va-
lores minimos entre abril y mayo (primer
periodo invernal del ano). Un segundo mid-
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Fig. 3. Tasas promedio de progreso de Ia enfermedad, expresada en nimero de escobas por drbol
v por mes para cuatro plantaciones de cacao: (a) Plantacion hibrida de 5 anos, 1979-1981:
(b) Plantacion de nativos de 25 anos, 1979-1981; (c¢) Plantacion hibrida de 12 anos, 1982
v (d) Plantacion hibrida de 5 anos, 1983-1986.

ximo en importancia ocurre en el mes de
agosto durante el segundo periodo de ve-
rano del ano, denominado en le region
“veranillo” debido a su corta duracién y a
que el nivel de lluvias no desciende drasti-
camente. A partir de este punto desciende
nuevamente la formacion de escobas, du-
rante el segundo periodo de lluvias, para
alcanzar, nuevamente, un punto maximo
en la estacion seca principal (diciembre-
enero).

El periodo verde de las escobas.

Para el andlisis de la duracion del pe-
riodo verde de las escobas los datos fueron
agrupados por trimestres a partir del pri-
mer periodo invernal del aio, siguiendo

el ritmo de la produccion de escobas a
través del mismo, de la siguiente manera:
trimestre A, comprendid los meses de mar-
z0, abril y mayo; trimestre B: junio, julio y
agosto; trimestre C: septiecmbre, octubre y
noviembre, y trimestre D: diciembre, enero
y febrero.

Los datos de dos anos muestran que, en
el caso de las escobas de yema vegetativa,
el 53,7% de las escobas formadas presenta-
ron un periodo verde entre 4 y 6 semanas;
el 26,8% un periodo menor de 4 semanas,
y el 18,1%, un periodo mayor de 6 semanas
(Fig. 7a). Los valores obtenidos para el tri-
mestre A (marzo, abril y mayo) se apartan
sustancialmente de los obtenidos para los
tres trimestres restantes. En este caso el
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77,3% de las escobas presento un periodo
menor de 4 semanas. La longitud de las
escobas en este trimestre también es la mas
corta; el 86,2% de las escobas tuvieron una
longitud menor de 20 cm (Tabla 1).

La duracion del periodo verde en esco-
bas de cojin floral presentd una tendencia
similar en el transcurso de los cuatro tri-
mestres. El 80,37% de las escobas presento
un periodo verde entre 4 vy 6 semanas, el
7,12% un periodo menor de 4 semanas y
el 12,5% restante, un periodo mayor de 6
semanas (Fig. 7b).

Periodo seco o de induccion de la fructi-
ficacion

El periodo de induccion o periodo seco

de la escoba es aquel comprendido entre
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el marchitamiento de la escoba y el co-
mienzo de la fructificaciéon sobre la misma.
Para el establecimiento de dicho periodo
los datos fueron manejados por trimestres
de la misma manera que para el periodo
verde. En términos generales se pudo esta-
blecer que el periodo de induccion puede
ir desde 14 semanas (minimo) para un por-
centaje bajo de escobas (10,0% ) formadas
en el trimestre B (Fig. 8) hasta 36 semanas
(maximo) para las escobas formadas en el
trimestre C.

Teniendo en cuenta que el proceso de
fructificacion del hongo se presentd con
mayor intensidad en las dos épocas de Ilu-
via del ano (abril-junio y septiembre-octu-
bre), éstas se tomaron como referencia
para determinar la duracion del periodo



de induccion de las poblaciones de escobas
agrupadas por trimestre.

Los resultados, a través de un ano, mos-
traron que el 30%, de las escobas formadas
en el trimestre A y el 10,0% del trimestre
B comenzaron su periodo de fructificacion
durante la segunda estacién hameda (sep-
tiembre-octubre), después de 24 y 14 sema-
nas de induccién, respectivamente.

En la primera estacién lluviosa (abril -
junio) del siguiente ano el 100% de escobas
de los trimestres A, B, y C habia fructificado
por lo menos una vez, mientras que el 75%
de las escobas del trimestre D, después de

20 semanas de secamiento, comenzd la for-
macion de basidiocarpos.

Regeneracion de escobas

El porcentaje de rebrotaciones enfermas
después de la remocion de escobas fue muy
baja. El 90% de los cojines florales donde
se removieron las escobas verdes y/o secas
no presentd regeneracion de brotes sanos
o enfermos (escobas) (Tabla 2). En el 6,3%
de los casos se observd la formacion de
nuevos brotes hipertrofiados con un escaso
desarrollo (menos de 3 cm de longitud).
La rebrotacion aparentemente sana fue del
2,4% vy consistié esencialmente en la forma-
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Tabla 1. Periodo y tamano de escobas verdes de yema vegetativa y de cojin floral.
Promedio de dos anos.

TRIMESTRE
B D PROMEDIO
Ey Ec Ey Ec Ey Ec Ey Ec Ey Ec

Periodo verde:
-Menor de 4 sema. TS 11,0 10,0 0,0 7.5 25 15 125 268 7,12
-Entre 4y 6 sema. 100 765 775 900 650 875 625 750 53,7 8037
-Mayor de 6 sema. 125 12,5 125 10,0 275 10,0 20,0 125 181 1250
Longitud escoba
-Menor de 20 cm 86,2 825 300 650 262 200 200 200 40,6 469
-Entre 20y 35cm 13,7 150 56,5 225 412 625 425 575 385 39,4
-Mayor de 35 cm 0,0 25 135 A25 325 175 375 425 208 13,7

Trimestre: A (Marzo-abril-mayo); B (junio-julio-agosto);
C (septiembre-octubre-noviembre); D (diciembre-enero-febrero).

Ey
Ec

Escobas de yema.
Escobas de cojin floral.

I

cion y desarrolio de brotes vegetativos. En
algunos casos (0,8% ) se observo en el sitio
de la remocion de la escoba signos de la
enfermedad (micelio v basidiocarpos). No
se presentaron diferencias apreciables en
la respuesta cuando se removieron las esco-
bas en estado verde o seco; sin embargo,
se apreciO una ligera tendencia a la rebro-
tacion sana y enferma cuando las escobas
se removieron en estado verde,

DISCUSION

La poda fitosanitaria de las escobas es el
método de control mias frecuentemente
usado para el manejo de la escoba de bruja
de cacao (C. perniciosa). La escasa mano
de obra y los costos elevados de esta pric-
tica de control requieren de precisar la di-
ndamica de la enfermedad en diferentes re-
giones de produccion de cacao. Los resul-
tados obtenidos para la region sur del pie-
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demonte llanero colombiano, en el depar-
tamento del Meta, muestran que la evolu-
cion de la enfermedad esta estrechamente

Tabla 2. Respuesta de los arboles de
cacao después de la remocion de
escobas de cojin, en estado verde y

S€Co.
REMOCION DE ESCOBAS
DE COJIN

Respuesta

VERDES SECAS TOTAL

(%) (%) (%)

Ausencia
rebrotacion 88,0 93,0 90,5
Rebrotacion
enferma 8,1 45 6,3
Rebrotacion
54na 33 1.5 24
Signos de
enfermedad 0,6 1,0 0.8
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Fig. 6. Promedio del nimero de escobas por arbol y por mes, para el conjunto de plantaciones

bajo estudio.

relacionada con el régimen climitico pre-
dominante. La formacién de escobas pre-
senta un ritmo estacional similar al obser-
vado en Trinidad (Baker y Crowdy, 1943)
y en Urabi-Colombia (Aranzazu, 1981), con
una produccion maxima de escobas en la
estacion seca principal (diciembre - febre-
ro). En Rondonia-Brasil el ciclo de la enfer-
medad es de un ano (Rudgard, 1987). Esta
region estd situada al sur del Ecuador Cli-
maticc (1° S - 22 S) donde se presenta un
comportamiento climatico regional dife-
rente al de la zona de trépico del hemisfe-
rio norte, donde se encuentran localizadas
Colombia, Venezuela, Trinidad, Surinam y
las Islas del Caribe. Al norte de 17§ - 298§
la tendencia seca principal es ¢ noviembre
a febrero, mientras que al sur es de junio
4 agosto; la tendencia lluviosa principal en

el norte es entre abril y junio, y en el sur
entre enero y abril. El parisito (C. pernicio-
sa) presenta, como es normal, un compor-
tamiento paralelo al de su hospedante, bajo
la influencia de las condiciones locales del
clima, lo cual determina que la produccién
de escobas comience con la estaciéon de
lluvias, alcanzando un mdximo en la esta-
cién seca principal (febrero para Colom-
bia) (Fig. 6). Es ahora evidente que el ma-
croclima juega un papel determinante en
el ciclo general de la enfermedad. Colom-
bia se halla es su casi totalidad bajo condi-
ciones climdticas del hemisferio norte y es
por esta razon que el ciclo de enfermedad
coincide con el regisiro de Trinidad. Los
paises el sur, posiblemente, tienen ciclos
parecidos entre ellos. En lo fundamental
no debe haber diferencias entre un ciclo
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al sur y uno al norte, por cuanto los maxi-
mos de produccion de escobas siempre se
dardn en la estacion seca principal que co-
rresponde a meses diferentes en cada uno
de los hemisferios.

Las tasas de infeccion de la enfermedad
varian de un ano a otro. Dicha variacién
esta relacionada con la cantidad de indculo
(X0) al comienzo del ano; la abundancia
en la produccion de basidiocarpos, que a
su vez estd en funcion del clima (precipita-
cion); la cantidad de patios de infeccion
disponibles y la coincidencia entre el ino-
culo v el tejido receptivo. De esta manera
para la plantacion hibrida de 3 anos (Figura
3 d) la tasa de infeccion fue de 12 escobas
por drbol y por mes durante 1984 y de 23
para 1985. En este caso particular, el aino
1984 presentd un comportamiento climi-
tico atipico para la region, con la aparicion
temprana de las lluvias, repercutiendo en
un adelanto de fructificacion del hongo v,
p()steriormente, entre julio y septiembre,
en un descenso pronunciado del indice de
basidiocarpos; estos desfases inciden direc-
tamente en la cantidad de infeccion. En con-
traste, en 1985 las lluvias se presentaron
normalmente v la fructificacion del hongo
fue alta entre abril y septiembre, aumen-
tando considerablemente la coincidencia
con los patios de infeccion. La proporcion
de enfermedad de un ano a otro, o incre-
mento anual del nimero de escobas, es
relativamente constante y su intervalo de
variacion no es muy amplio (1:1,5 a 1:2,5),
es decir, que por cada escoba se producen
entre 1y 2,5 escobas por ano, lo cual es
una caracteristica de patosistemas endémi-
cos. En ausencia de un control eficaz la
enfermedad incrementa ano tras ano, infec-
tando progresivamente los cojines florales,
tendiendo a una estabilizacion a niveles,
alrededor de los 200 escobas/darbol, y redu-
ciendo drasticamente la produccion (entre
200 y 300 Kg/ha) como se observé para la

plantacion hibrida de 7 afos (Finca San
Agustin).

En las plantaciones de 7 y 25 afos la
produccion de escobas de cojin floral en
al transcurso de dos anos fue de 5y 2 veces
mayor que la produccion de escobas de
yema, respectivamente. En la plantacién de
12 anos la produccion de escobas de yema
fue ligeramente mayor, y en la de 3 anos
la produccion de escobas de yema fue su-
perior 2 la cojin hasta el 7° ano, situacion
que ha sido observada en otras oportunida-
des (Evans, Edwards y Rodriguez, 1977).

La mayor parte de las fuentes de indculo
se forma en las coronas superiores del ar-
bol, lo que tiene una amplia repercusion
en la eficacia de la poda fitosanitaria. Los
arboles de porte muy alto, superiores a los
4 metros de altura, presentan dificultades
para la remocion de las escobas. En muchas
ocasiones los escasos resultados obtenidos
con esta prictica son debidos a que no se
remueven las escobas de la parte superior
de los darboles. La reduccion en el nimero
de mazorcas enfermas es pequeiio cuando
se remueve menos del 85% de las escobas,
y para obtener una reduccion de 50% de
enfermedad es necesario remover entre el
93 y el 95% de las escobas (Rudgard vy Bu:
tler, 1987).

La duracién del periodo verde de las es-
cobas parece estar relacionado con la acti-
vidad ritmica de los brotes del cacao, carac-
teristico de los drboles tropicales. Para la
poblacion de escobas de yema y de cojin
estudiadas la mayor parte presentan un pe-
riodo verde entre 4 v 6 semanas, y puede
extenderse hasta 8 semanas, en contraste
con el ciclo del renuevo que es de, aproxi-
madamente, 8 semanas (Greathouse,
Laetsch y Phinney, 1971). Sin embargo, la
fructificacion del hongo no sobreviene en-
seguida, sino después de un periodo de
secamiento variable en la escoba, tambien
llamado periodo de induccion de la fructi-
ficacion (Rudgard, 1986).

135



El proceso de produccion de escobas en-
tre la estacion de lluvias principal y la esta-
cion seca principal, cuando se alcanza un
mAximo, muestra varios aspectos importan-
tes relacionados con el periodo de latencia.
Las escobas formadas durante la primera
estacion humeda, al comienzo del ciclo,
trimestres Ay B (Fig. 8), tienen un periodo
de induccion de 24 v 14 semanas respecti-
vamente, el cual no es suficiente para que
el 100% de las escobas fructifiquen después
de la estacién seca de agosto, y durante la
segunda estacion lluviosa del afio. Sélo
fructifica el 40%, y 10%. Las escobas forma-
das en la segunda estacion de lluvias, tri-
mestre C y parte del D, fructifican después
de 44 y 33 semanas, en promedio, despues
de la estacion seca principal del ano si-
guiente y durante la primera estacion de
lluvias en un 100 y 75%, respectivamente.
El porcentaje de escobas que fructifican es
menor en el trimestre D, debido a que mu-
chas se forman al final del afio, al comenzar
la estacion de verano. Ademds, las escobas

Ay B completan en esta época su periodo
de fructificacion.

Este modelo permite determinar varios
aspectos, de interés en el ciclo de la enfer-
medad: 1) La induccidn de la fructificacion
en el campo requiere de la alternancia de
periodos humedos y secos; 2) El periodo
seco debe ser acentuado para que el pro-
ceso de fructificacion sea masivo; 3) El
12,5% de las escobas formadas en un ano
fructifican en el mismo afo en la segunda
estacion de lluvias (septiembre-noviem-
bre), calculado sobre la base de produccion
mensual de escobas (Fig. 6); 4) en la pri-
mera estacion de lluvias (abril -junio) fruc-
tifican practicamente la totalidad de esco-
bas formadas durante el ano, siendo el ma-
ximo de esporulacion més importante del
aio, y 5) el periodo de induccion puede
variar entre 14 y 54 semanas, dependiendo
de la época en que se forme la escoba.

El proceso histologico durante el pe-
riodo de induccion sugiere que al morir
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la escoba el micelio pasa de una condicion
monocariotica a una dicaridtica mediante
un proceso de anastomosis con formacion
de estructuras de resistencia semejantes a
clamidosporas de condicion binucleada, las
cuales permanecen latentes hasta que se
someten a periodos de humedad y seque-
dad, germinando después de 4 semanas
(Mayorga, 1988). Estas observaciones tie-
nen una estrecha coincidencia con lo que
sucede en el campo donde los periodos
humedos estarian constituidos por las dos
estaciones de lluvias y los periodos secos
por las dos estaciones de verano. Estos co-
nocimientos son los que han permitido el
establecimiento de métodos de induccion
de basidiocarpos sobre escobas secas en
condiciones de laboratoric (Dale, 1946;
Evans, 1978; Sudrez-Capello, 1977; Rocha v
Wheeler, 1982).

El patron de formacion de escobas du-
rante un ano (Fig. 6) y el modelo de induc-
cion de la fructificacion (Fig. 8) son deter-
minantes en le toma de decisiones para la
ejecucion de la poda fitosanitaria de las es-
cobas. La medida de control debe situarse,
preferencialmente, durante la estacion seca
al comienzo del ano, vy, dependiendo de la
intensidad de la fructificacion del hongo v
de su coincidencia con los patios de infec-
cion se puede realizar una segunda remo-
cion en el mes de julio.

El ciclo de enfermedad es predominan-
temente anual o monociclico dentro de un
ano y poliético a través de varios anos, lo
que determina la practica anual de remo-
cion de la escobas.

La reaccion de los arboles a la rebrota-
cion enferma, después de la remocion de
brotes hipertrofiados, es muy baja (6,3%)
v tiene un escaso desarrollo, alcanzando
alrededor de 3 cm de longitud, razén por
la cual puede considerarse la remocion
como una medida efectiva desde el punto
de vista de la reduccion de indculo (Mer-
chin, 1979).
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