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RESUMEN

S e determind la sensibilidad del mice-
lio monocariotico de C. perniciosa en
escobas verdes y del micelio dicaridtico en
escobas secas a cuatro fungicidas sistémicos
(Bitertanol, Triadimefén, Oxicarboxin y Pi-
racarbolid) y se evalud, bajo condiciones
semicomerciales, la aplicacién de Biterta-
nol y Triadimefén para el control de la en-
fermedad. Los cuatro fungicidas redujeron
significativamente (P< 0,01) el porcentaje
de escobas esporulantes y el nimero de
basidiocarpos por escoba. El promedio de
basidiocarpos por escoba en el grupo del
testigo fue de 18,5 en contraste con el en-
contrado para el grupo de fungicidas que
fue de 3,2. La efectividad de los productos
a nivel semicomercial fue baja, debido a la
interferencia del follaje, a la estructura de
la escoba y a sus posiciones en el drbol. La

poda quimica de las escobas presenta una
baja eficiencia a nivel comercial con reper-
cusiones economicas que afectan notable-
mente la rentabilidad del cultivo.

INTRODUCCION

El control quimico de la escoba de bruja
del cacao (Crinipellis perniciosa) puede in-
cluir varias estrategias basadas en las parti-
cularidades de la interaccion pardsito - hos-
pedante. De esta manera, el control puede
estar dirigido a la proteccion de frutos vy,
eventualmente, de yemas, mediante el em-
pleo de fungicidas protectores; a la interfe-
rencia del desarrollo micelial de infeccio-
nes causadas sobre tejido vivo (escoba ver-
de); a la interrupcion del proceso de dica-
riotizacion y de reproduccion del parasito
en tejido muerto (escobas secas), v a la
proteccion de tejidos meristematicos con-
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tra la infeccion (yemas) mediante el em-
pleo de fungicidas sistémicos aplicados
preferencialmente a la raiz. Cualquier es-
trategia que se escoja deber enfrentar obje-
tivamente el problema de los altos costos
del método control, los problemas de or-
den tecnoldgico, tales como el escaso desa-
rrollo en los sistemas de aplicacion terres-
tre en cultivos perennes en pases en via
de desarrollo, y los efectos de resistencia
que afectan criticamente la produccion de
fungicidas.

Las primeras pruebas de control quimico
se realizaron con base en fungicidas protec-
tores dirigidos, particularmente, a los frutos
con resultados positivos. En Trinidad se
realizaron aplicaciones con fungicidas cu-
pricos a los frutos durante 7 meses, siendo
econOmicamente viables en plantaciones
con altos rendimientos y en condiciones
de alta severidad de la enfermedad (Holli-
day, 1953). En Ecuador, el control de la
moniliasis con Zineb y aceite agricola re-
percutié en una reduccion de frutos infec-
tados, indicando, ademads, que las aplicacio-
nes a bajo volumen reducian de manera
importante los costos de aplicacion (Ycaza,
1958). En Venezuela, las pruebas realizadas
con Brestin y Cupravit mostraron que la
proteccion de brotes y la protecciéon de
frutos en sus primeros estados de desarro-
llo incrementaron la produccién del cultivo
(Capriles y Reyes, 1972). Sin embargo, el
uso de fungicidas protectores ha sido criti-
cado por la dificultad de mantener cubier-
tos los tejidos meristematicos de creci-
miento rdpido (Hardy, 1961). Las aplicacio-
nes de Peronox, Antracol, Dithane M-45 y
Macuprax produjeron porcentajes de 19,9,
35, 30,3 y 16% de frutos enfermos, respec-
tivamente, en comparacién con el 45% de
frutos infectados en el testigo (Cronshaw,
1979). La aplicacién dirigida de fungicidas
al tronco y a las ramas primarias para pro-
teger los frutos mostrd que la infeccién no
disminuy6 significativamente; en tres afos
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el testigo aumentd de 68 a 74% v los trata-
mientos fungicidas mostraron una disminu-
cion de 68 a 48% (Silva, 1981).

Los estudios histopatoldgicos de brotes
de plintulas inoculados mostraron la pre-
sencia de hifas ramificadas intercelulares
de 2 - 11 pm, colonizando todo el tejido
parenquimatoso en el cortex, el floema y
el xilema parenquimatoso, el cambium vas-
cular y la médula; en escobas verdes jove-
nes las hifas estan asociadas con una de las
paredes celulares, mientras que en escobas
verdes adultas, la asociacion se establece
en todas las paredes y hay una mayor con-
centracion de hifas; el micelio es eminente-
mente monocaridtico e intercelular (Ma-
yorga, 1988). Estudios in vitro han demos-
trado la sensibilidad del micelio a varios
fungicidas sistémicos y protectores (Bastos
y Medeiros, 1979; Achicanoy y Buritici,
1980); sin embargo, se ha demostrado que
la sensibilidad registrada in vitro no siem-
pre esta relacionada con la sensibilidad del
micelio monocaridtico - biotréfico en los
tejidos del hospedante (Bastos, 1980).

Los Triazoles han sido incluidos en prue-
bas de control quimico de C. perniciosa,
debido a que son inhibidores de la sintesis
de ergosterol, sustancia importante en la
extension de la pared celular (Buchenauer,
1987). Las aplicaciones de Triadimefén
(Triazol) sobre plintulas de cacao inocula-
das en viveros suprimieron la formacion
de la escoba (Bastos, 1980). El Hexacona-
zole aplicado sobre plintulas inoculadas
previene la formacion de escobas (McQuil-
ken et al., 1988) y con el Triadimenol redu-
cen la germinacion de basidiosporas de C,
perniciosacon una EDs inferior a 200 mg/l,
aunque la actividad contra la germinacion
no es comun en los triazoles; los fungicidas
evitaron la expansion celular del tubo ger-
minativo monocaridtico. Ademds, en prue-
bas sobre agar los fungicidas redujeron mas
la longitud que el nimero de células del



micelio dicariotico  (McQuilken et al.,
1988).

La histopatologia de escobas secas ha re-
velado que el micelio dicaridtico se forma
por anastomosis, el cual da origen a unas
estructuras parecidas a clamidosporas (bi-
nucleadas), primero en el cortex y luego
en todo el tejido. Las clamidosporas perma-
necieron latentes hasta que se sometieron
a periodos alternos de humedad - seque-
dad, germinando después de 4 semanas por
medio de hifas dicari6ticas (2 -5 w m) con
conexiones en grampa y septa con doliporo
(Mayorga, 1988). Algunas pruebas se han
realizado para impedir o suprimir la induc-
cion de basidiocarpos sobre escobas secas.
La aplicacion de aceite agricola con el pro-
posito de impedir la formacion de basidio-
carpos ha tenido efectos fitotoxicos (Capri-
les, 1977; Cronshaw, 1979).

ia aplicacion de Triadimenol con riego
al suelo antes de la inoculacion de plintulas
de cacao redujo la infeccion (Supriadi,
1987; McQuilken et al., 1988).

Los propositos del presente trabajo fue-
ron determinar la sensibilidad del micelio
monocariotico en escobas verdes y del mi-
celio dicaridtico en escobas secas a fungici-
das sistémicos (Bitertanol, Triadimefén,
Oxicarboxin y Piracarbolid) y, evaluar, bajo
condiciones semicomerciales, las aplicacio-
nes de Bitertanol y Triadimefon para el con-
trol de la enfermedad.

MATERIALES Y METODOS

Experimento No. 1: Comparacion de fun-
gicidas sistémicos sobre escobas verdes

Seleccion de las escobas
Se utilizaron escobas de cojin, las cuales

se seleccionaron sobre drboles suscepti-
bles de cacao cuando apenas comenzaban

su desarrollo, procediendo a su inmediata
marcacion.

Productos fungicidas, dosis y sistema de
aplicacion

Los fungicidas y dosis utilizadas fueron
los siguientes: Bitertanol (Baycor) 1,2 y 3
g/l; Triadimefon (Bayleton) 0,5, 1,0 y 1,5
g/l; Oxicarboxin (Plantvax) 0,25, 0,625y 1,0
g/l v Piracarbolid (Sicarol) 2, 3 y 4 g/1.

La aplicacion de los fungicidas se hizo
con un equipo A-Z de presion constante, a
40 Ib/in* y con una boquilla “Hardy” 1553
- 14. La descarga del producto fue dirigida
a la escoba verde, previa calibracion del
tiempo de aspersion.

Prueba con una aplicacion

Los productos fueron aplicados sobre es-
cobas verdes de cojin floral de diferentes
edades, a saber: Edad uno (E1) entre Oy 2
semanas; edad dos (E2) entre 2 y 4 semanas;
edad tres (E3) entre 4 y 6 semanas, y edad
cuatro (E4) entre 6 y 8 semanas.

Prueba con dos aplicaciones

Los productos se aplicaron en dos ocasio-
nes sobre el mismo grupo de escobas, y
en estados de crecimiento diferentes, se-
gun las siguientes modalidades:

- Modalidad 1: aplicacion entre 0 y 2 sema-
nas (El) y entre 4 y 6 semanas (E3).

- Modalidad 2: aplicacion entre 2 y 4 sema-
nas (E2) y entre 6 y 8 semanas (E4).

Diseno experimental

Se utilizd un diseno completamente al
azar con arreglo factorial con 4 repeticio-
nes. La unidad experimental constd de 10
escobas verdes. La combinacion de los di-
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ferentes factores (producto, dosis y edad)
se aleatorizaron en las unidades experi-
mentales. El testigo constd de 15 escobas
y se aplicd con agua corriente.

La prueba considerd dos variables: 1)
presencia de escobas esporulantes, y 2) nu-
mero de basidiocarpos por escoba. Para la
variable cualitativa se realizaron pruebas
de contingencia.

Experimento No.2: Evaluacion semico-
mercial de dos fungicidas sistémicos

Disefio experimental

Se utilizé un diseno de bloques al azar
con tres repeticiones. Teniendo en cuenta
que el experimento se realizo en una plan-
tacion comercial constituida por una mez-
cla de varios hibridos, los cuales presenta-
ban diferentes grados de reaccion a la en-
fermedad, se realizé una prueba preliminar
para determinar el tamano de la unidad
experimental, una constituida por cinco ar-
boles, vy otra por un drbol resistente y uno
susceptible. Se selecciond la unidad de un
arbol por garantizar una reduccién impor-
tante en el coeficiente de variacion (47% ),
en relacion con la unidad de 5 drboles.

Se evaluaron dos productos fungicidas,
Bitertanol (Baycor) v Triadimefén (Bayie-
ton). Las dosis utilizadas para cada uno de
los productos fue de 1 litro de producto
comercial por hectirea. Se evaluaron 3 vo-
lamenes de agua, a saber: 250 I/ha, 400 I/ha
y 600 /ha.

Aplicacion con 250 litros de agua

Se realizd en una poblacion de hibridos
de 5 anos de edad (Finca “San Agustin™),
afectada con una severidad alta de enferme-
dad (promedio de 80 escobas/arbol). La
aplicacion se efectué con una bomba de
espalda de accion a motor y a bajo volumen,
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con capacidad de 10 litros. Previamente a
la aplicacion de los fungicidas se seleccio-
naron 100 escobas verdes entre 0y 2 sema-
nas de edad y 50 escobas secas, por trata-
miento y por repeticion para hacer las ob-
servaciones. Las variables estudiadas fueron
las siguientes: 1) porcentaje de escobas es-
porulantes y 2) indice de basidiocarpos por
escoba.

Las escobas verdes, una vez que murie-
ron, y las escobas secas, fueron retiradas
de los arboles y colocadas suspendidas en
cuerdas, con el fin de conservar la totalidad
de la muestra y de facilitar la observacion
sobre la fructificacion del hongo.

Aplicaciones con 400 y 600 litros de agua

Se realizd en una poblacion de hibridos
de 8 anos de edad (Finca "Minerva”) con
una severidad moderada de enfermedad
(20 escobas/drbol, en promedio).

En este experimento se incluyeron dos
testigos: 1) testigo absoluto, v 2) testigo tra-
tado con fungicida, pero con aplicacion di-
rigida a la escoba verde, en las mismas dosis
utilizadas en el experimento No.1, o sea,
Baycor 2 g/l y Bayleton 1 g/l. La aplicacion
en este caso no se realizd con el equipo
A-Z de la primera experiencia, sino con una
bomba de espalda de accidon manual tipo
“Calimax"® de presion entre 40 y 60 Ib/in®
y boquilla D6. La aplicacion semicomercial
se hizo con bomba de espalda de accion a
motor y a bajo volumen.

Previamente a la aplicacion de los fungi-
cidas se seleccionaron 20 escobas verdes y
10 escobas secas por tratamiento y por re-
peticion, tratando al maximo de homogeni-
zar la muestra, por medio de la seleccion
de escobas de, aproximadamente, 20 cm
de longitud, sobre las cuales se realizaron
las observaciones para las dos variables: 1)



porcentaje de escobas esporulantes y 2) na-
mero de basidiocarpos por escoba,

Evaluacion de la cobertura de aplicacion

Se realizé una prueba de control en el
campo para la comparacion de los tres vo-
lamenes de agua empleados (250, 400 y
600 I/ha, en cuanto a su eficiencia de apli-
cacion por cobertura (distribucion vertical
y horizontal). Los tres volimenes transfor-
mados a la superficie de la prueba resulta-
ron equivalentes a 1,2 litros, 1,92 litros y
2,88 litros, respectivamente. La aplicacion
se realizd con una bomba de espalda de
accion a motor y a bajo volumen. Se utiliza-
ron 9 colectores de papel sensible a agua,
dispuestos al azar en el drbol, teniendo en
cuenta los planos superior, medio e infe-
rior del mismo. La lectura de las muestras
se hizo con una lupa 10X, efectuando tres
observaciones por unidad. La variable con-
siderada fue el numero de gotas por centi-
metro cuadrado.

RESULTADOS

Experimento No. 1: Comparacion de 4 fun-
gicidas sistémicos sobre escobas verdes.

Prueba con una aplicacion.

Se obtuvo una reduccion significativa de
la esporulacion para los 4 fungicidas evalua-
dos en sus tres dosis y durante las cuatro
edades de la escoba verde (tabla 1). Los
fungicidas presentaron una accion similar
sobre la inhibicion de la esporulacion en
cualquiera de las tres dosis, mientras que
las edades presentaron diferencias alta-
mente significativas para la misma variable.

El andlisis para la variable porcentaje de
escobas esporulantes muestra que para el
caso del Bitertanol (Baycor), el producto
presentd un alto grado de efectividad apli-
cado en sus tres dosis y en las cuatro eda-

des. En el caso del Triadimefén (Bayleton)
también se presentd un alto grado de efec-
tividad; sin embargo, en la edad 4, cuando
la escoba estd priacticamente marchita, la
efectividad del producto se reduce signifi-
cativamente. Los productos Oxicarboxin
(Plantvax) y Piracarbolid ( Sicarol) presenta-
ron respuestas similares, notiandose un
efecto mds débil en la edad cuatro.

Los resultados para la variable nimero
de basidiocarpos por escoba (tabla 1)
muestran, nuevamente, amplias diferencias
entre el testigo v los tratamientos. El nu-
mero de basidiocarpos por escoba se au-
menta con la edad de la escoba, obtenién-
dose el mayor valor para la edad cuatro, lo
cual confirma los resultados obtenidos para
la primera variable.

Prueba con dos aplicaciones

La comparacion entre al testigo y los tra-
tamientos para la variable porcentaje de es-
cobas esporulantes muestra una situacion
semejante a la obtenida en la prueba con
una sola aplicacion. Los resultados para la
segunda variable, nimero de basidiocarpos
por escoba, muestran que la totalidad de
las escobas en el testigo esporularon en el
transcurso de la prueba, mientras que solo
el 2.8% de las escobas en los tratamientos
llegaron a esporular.

Experimento No. 2: Evaluacion semico-
mercial de dos fungicidas sistémicos

Efecto sobre escobas verdes

Se encontraron diferencias significativas
(P<2 0.01) para las dos variables estudiadas
en el caso de la aplicacion dirigida. En la
aplicacion semicomercial priacticamente no
se presentaron  diferencias  significativas;
aunque se observd una ligera reduccion
en el porcentaje de escobas esporulantes
y en el indice de basidiocarpos por escoba
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Tabla 1. Porcentaje de escobas esporulantes y promedio de basidiocarpos por escoba
para los factores, Producto, Dosis y Edad. Pruebas con una aplicacién y dos aplicaciones.

PRODUCTO
Prueba Variable Producto Dosis Edad Testigo
1 2 3 4 1 2 3 1 2 3 4
(1)Conuna % escobas
aplicacion esporulantes 146 105 155 160 134 193 82 76 176 209226 100%
Promedio de
basidiocarpos
porescoba 27 70 30 27 290 51 17 13 17 2363 185
A B
(2)Condos % escobas
aplicaciones esporulantes 00 107 43 00 60 00 32 108 48 100%
Promedio de
basidiocarpos
escoba 00 13 35 00 26 00 15 20 22 185
Productos Dosis Edad
(1)Baycor (1)Minima (1)0-2 semanas (A)0-2y4-6semanas,
(2)Bayleton (2)Media (2)2-4 semanas (B) 2-4v (-8 semanas.
(3) Plantvax (3) Maxima (3)4-6 semanas
(4) Sicarol (4)6-8 semanas

NOTA: Para las dos variables a través de los tres factores (producto, dosis y edad) se encontraron diferencias altamente significativas

(P<001).

para los dos productos en los 3 volimenes
de agua empleados (Tabla 2). Las reduccio-
nes en porcentajes para las dos variables
comparadas a través de los aplicaciones se-
micomerciales y dirigidas se sistematizan
en la tabla 5.

Efecto sobre escobas secas

Se encontraron diferencias significativas
(P<0.05) para el porcentaje de escobas es-
porulantes y para el indice de basidiocar-
pos por escoba en la aplicacion dirigida.

Para la aplicacion semicomercial se en-
contr$ solamente una significancia aislada
para el porcentaje de escobas esporulantes
con Baycor aplicado en 250 ha de agua
(Tabla 3).
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Para el indice de basidiocarpos en laapli-
cacion semicomercial no se encontraron
diferencias significativas, pero los prome-
dios con Baycor y Bayleton fueron menores
que en los testigos.

Los promedios de los tratamientos en la
reduccion del porcentaje de escobas espo-
rulantes de la aplicacion dirigida a alto vo-
lumen fue del 70%, en comparacién con
la aplicacion semicomercial que fue de 32%
(Tabla 4). Del mismo modo, en la aplica-
cion dirigida se presentd una disminucion
mayor en el indice de basidiocarpos por
escoba a alto volumen (75%) en compara-
cion con la prueba semicomercial que fue
del 29%. Al cotejar los resultados de la apli-
cacion dirigida a alto volumen con aplica-
cion dirigida a bajo volumen (experimento



Tabla 2. Promedios y significancia de la prueba de Duncan para las variables porcentaje

de escobas esporulantes e indice de basidiocarpos por escoba para los tratamientos y las
diferentes formas de aplicacién sobre escobas verdes.

TRATAMIENTO APLICACION
DIRIGIDA 250! 4001 6001

%EE IBE %EE IBE %EE IBE %EE IBE
TESTIGO 85 32 75 2,1 85 3.2 85 32
BAYCOR AL a9 50 16 66 22 60 2.5
BAYLETON 20** 0.7** 30* 13 75 28 45* 2,0
DMS: * 5%; **: 1%
%EE = porcentaje de escobas esporulantes
IBE = indice de basidiocarpos por escoba
No. 1) se observa una menor reduccion en DISCUSION

el porcentaje de escobas esporulantes en
la primera (70% ) que en la segunda (87% ).
De igual forma, para la variable indice de
basidiocarpos por escoba la mejor res-
puesta se obtuvo con la aplicacion a bajo
volumen con una reduccion de la esporu-
lacion del 88%, en comparacion con un
75% en la aplicacion a alto volumen (Tabla
4).

Experimento No. 1: Comparacion de 4 fun-
gicidas sistémicos sobre escobas verdes

Las aplicaciones de Bitertanol (Baycor),
Triadimefon  (Bayleton),  Oxicarboxin
(Plantvax) v Piracarbolid (Sicarol), en tres
dosis y 4 edades de la escoba tuvieron un
efecto altamente significativo en la reduc-

Tabla 3. Promedios y significancia de la prueba de Duncan para las variables porcentajes
de escobas esporulantes e indice de basidiocarpos por escoba para los tratamientos y
diferentes formas de aplicacion sobre escobas secas.

TRATAMIENTO APLICACION
DIRIGIDA 2501 4001. 6001
%EE IBE %EE IBE %EE IBE %EE IBE
Testigo 100 8,0 20 39 100 8,0 100 8,0
Baycor 30** 1.6* 50** 29 60 5.7 86 7,6
Bayletén 46* 2.3* 75 35 66 7 70 6,0

DMS: *: 5%; **: 1%
% EE = porcentaje de escobas esporulantes

IBE = indice de basidiocarpos por escoba
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Tabla 4. Reduccion del porcentaje de escoba esporulantes y del indice de basidiocarpos
por escoba para los tratamientos aplicados sobre escobas secas.

APLICACION SEMICOMERCIAL

APLICACION

6001 PROMEDIO DIRIGIDA

%EE IBE %EE IBE

2501 4001.
Tratamiento %EE IBE %EE IBE
Baycor 45 26 40 29
Bayleton 17 11 34 12
Promedio

14 5 o5 20 70 80

30 25 27 16 54 72

30 18 62 76

%EE = porcentaje de escobas esporulantes

IBE = indice de basidiocarpos por escoba

NOTA : La eficiencia de aplicacion dirigida a alto volumen contra la aplicacién semicomercial para
porcentaje de escobas esporulantes fue del 51% y para el indice de basidiocarpos por escoba fue

del 76%.

Tabla 5. Reduccién del porcentaje de escobas esporulantes y del indice de basidiocarpos
por escoba para los tratamientos aplicados sobre escobas verdes.

APLICACION SEMICOMERCIAL

APLICACION DIRIGIDA

250 400

Promedio alto Bajo
Volumen Volumen (1)

TRATAMIENTO %EE IBE %EE IBE %EE IBE %EE IBE %EE IBE %EE IBE

BAYCOR 34 24 23 32 23
BAYLETON 60 39 12 13 48
PROMEDIO

28 27 28 64 72 85 85

38 40 30 77 79 90 92

a2 29 70 75 87 88

%EE = porcentaje de escobas esporulantes
IBE = indice de basidiocarpos por escoba
(1) Resultados del experimento No. 1

cién del porcentaje de escobas esporulan-
tes y el nimero de basidiocarpos por esco-
ba, mostrando de esta manera una alta sen-
sibilidad del micelio monocaridtico biotro-
fico al interior de las escobas verdes. Esta
sensibilidad in vivo esta relacionada con la
sensibilidad encontrada in vitro por varios
investigadores (Bastos y Medeiros, 1979;
Achicanoy y Buriticd, 1980). Los valores
para las dos variables fueron un poco mais
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altos para la edad cuatro, cuando la escoba
comienza a morir, indicando una menor
efectividad de algunos productos (Bayle-
ton, Plantvax), debido, posiblemente, a una
disminucion en la tasa de penetracion del
fungicida. Para la prueba con una aplicacion
el promedio de basidiocarpos por escoba
en el grupo de testigo fue del 18,5, a través
de varias fructificaciones, en contraste con
3,2 para los fungicidas; lo cual indica una



Tabla 6. Datos promedios de la cobertura de aplicacién por el método aproximado.

VOLUMEN PLANO DEL ARBOL

(LITROS) INFERIOR MEDIO SUPERIOR e
250 169 105 188 80 64 04 44 26 2 154 69 23
400 - - g 2 - 156 128 142 - - 142
600 v w o= w s

NOTA : El promedio general de la aplicacion con 250 I'ha de agua fue de 82 y el coeficiente de

variacion del 65%.

reduccion importante en la cantidad de ino-
culo producido en el transcurso de un ano.
En la prueba con dos aplicaciones, el pro-
medio de basidiocarpos se reduce un poco
mas (2,2).

El porcentaje de escobas esporulantes
con dos aplicaciones fue mucho mas bajo
(2,8%) que con una aplicacion (17,2%), v
las diferencias con el testigo fueron alta-
mente significativas (P<< 0.01), donde todas
la escobas (100% ) esporularon entre junio
y octubre, cubriendo los periodos de fruc-
tificacion mds importantes del ano.

Entre las dosis estudiadas no se presen-
tan diferencias, lo cual indica que la dosis
minima de cada producto es suficiente para
obtener una buena reduccion de la fructi-
ficacion del hongo.

Experimento No. 2: Evaluacion semico-
mercial de dos fungicidas sistémicos

La efectividad de los productos a nivel
semicomercial fue baja. Aunque la aplica-
cion efectuada proporciona un buen cubri-
miento del follaje, cubre deficientemente
las escobas, debido a la interferencia del
follaje; ademas, la estructura de la escoba
y sus variadas posiciones espaciales en el

follaje impiden un cubrimiento adecuado
con los productos.

El aumento del volumen de agua a 400
v 600 I/ha con el propdsito de aumentar
las posibilidades de cubrimiento, ante la
imposibilidad de emplear equipos tecnol6-
gicamente mas adecuados, no mejord los
resultados. El andlisis de cobertura mostré
que en las aplicaciones con 400 y 600 I/ha
(tabla 6) hay un depdsito superpuesto total
al no diferenciarse las gotas sobre el papel
de muestra en los diferentes planos del
arbol. Con el volumen de 250 I/ha se ob-
tiene una mejor cobertura debido al menor
tiempo de aplicacion que no permite una
coalescencia y superposicion de gotas, que
favorezca la formacion de gotas grandes y
pesadas que por gravedad aceleran su caida
al suelo, lo cual pudo ocurrir con los vola-
menes mayores.

Para obtener resultados 6ptimos de co-
bertura de un fungicida en el campo, el
numero de gotas por centimetro cuadrado
debe estar entre 50 y 70, con un coeficiente
de variacion de 50% para bajo volumen y
del 70% para ultra bajo volumen. En la apli-
cacion de 250 I/ha se obtuvo un promedio
de 82 gotas/em?® y un coeficiente de varia-
cion del 65%; para 400 y 600 I/ha, debido
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a la coalescencia total, no fue posible fijar
un valor, el cual puede suponerse muy alto,
ocasionando un aumento en el coeficiente
de variacion y, por consiguiente, una mala
distribucion del producto y pérdidas por
goteo.

Los bajos valores obtenidos para las dos
variables estin relacionados con la interfe-
rencia del follaje y la distribucion del pro-
ducto, y no con la eficiencia de los mismos.
Un mejoramiento en la eficiencia de la apli-
cacion podria lograrse aplicando después
de las podas. Los productos son un poco
mis eficientes en la inhibicién de la fructi-
ficacion cuando se aplican sobre escobas
verdes que sobre escobas secas (aplicacion
dirigida) y las aplicaciones a bajo volumen
presentan mejores resultados que las de
alto volumen.

Los conocimientos adquiridos en este
trabajo muestran que la poda quimica de
las escobas presenta una baja eficiencia a
nivel comercial con repercusiones econé-
micas importantes, afectando drastica-
mente la rentabilidad del cultivo, en cual-
quier tipo de explotacion de cacao.

Una via importante a explorar es la apli-
cacion al suelo, con riego, de productos
sistémicos, que vayan reduciendo progresi-
vamente las infecciones (Supriadi, 1987).
Sin embargo, esta seria, posiblemente, una
opcion tecnoldgica para productores de
tipo empresarial con unaalta productividad
(1500 - 2000 kg/ha) y no para la mayoria
de los productores nacionales que produ-
cen dentro de un sistema de economia
campesina.
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