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RESUMEN

a integracion de los estudios sobre

epidemiologia de la escoba de bruja

del cacao, de resistencia de los mate-
riales utilizados para la produccion comer-
cial y de mérodos de control tienen la fina-
lidad de contribuir a la elaboraciéon de un
sistema de manejo integrado de la enferme-
dad. En el piedemonte llanero colombiano
las condiciones climdticas son éptimas para
el desarrollo de la enfermedad. La baja se-
veridad observada en otras regiones de Co-
lombia esta relacionada, al menos en parte,
con la cantidad de in6culo producido (Xo),
en funcion de los niveles mensuales de pre-
cipitacion, el nimero de dias con lluvia
por mes y la distribucién de los periodos
de humedad.

La formacion de escobas tiene un ritmo
estacional con fluctuaciones entre marzo y

febrero del siguiente ano cuando se alcanza
un pico maximo de produccion de escobas.
El ciclo de la enfermedad es predominan-
temente anual o monociclico dentro de un
ano y poliético a través de varios anos, lo
que determina la prictica anual de remo-
cién o poda de las escobas, también deno-
minada poda fitosanitaria. El patrén de for-
macion de las escobas y el modelo de in-
duccion de la fructificacion del hongo son
determinantes en la toma de decisiones
para la realizacion de la poda, la cual debe
hacerse principalmente, durante la estacion
seca al comienzo de ano y una segunda
poda dirigida fundamentalmente a las esco-
bas secas durante el “veranillo” de mitad
de afio (julio-agosto). La mayoria de las es-
cobas se forman en las coronas superiores
del arbol, lo que puede ser un inconve-
niente para la remocion eficaz de las esco-
bas; como en el caso de drboles de porte
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muy alto, con una altura superior a los 4
metros.

Para obtener una reduccién econémica-
mente importante de la enfermedad es ne-
cesario remover al menos el 95% de las
escobas. Aunque el saneamiento mediante
la poda de las escobas es una estrategia de
manejo importante, a niveles altos de seve-
ridad de la enfermedad, es decir cuando
el indice promedio de escobas por arbol
de la plantacién es superior a 300, es pric-
ticamente imposible realizar la remocién
de las escobas por su baja eficiencia fisica
y econdmica. La estrategia, entonces, de-
berd contemplar la conveniencia de una
remocion selectiva o total de la copa de los
arboles por encima del verticilo, con el fin
de regenerar una copa sana y comenzar un
programa adecuado de saneamiento con
base en el diagnostico precoz de la enfer-
medad.

Las escobas removidas pueden permane-
cer dentro de la plantacion de acuerdo con
los resultados de las pruebas encaminadas
a determinar la importancia y eficacia del
in6culo producido sobre las escobas en el
suelo. El riesgo de infecciones potenciales
se disminuye aun mds cuando la remocion
de las escobas se realiza al mismo tiempo
con las podas de mantenimiento de los ar-
boles, las cuales aportan una cantidad apre-
ciable de material vegetal que contribuye
al cubrimiento de las escobas.

Teniendo en cuenta la composicion mul-
tivariada de la poblacién de hibridos en
una plantacién comercial, con algunos indi-
viduos altamente susceptibles que juegan
un papel importante en la formacién de
focos y en la diseminaciéon de la enferme-
dad a cortas distancias (70 m), es necesario
localizar y determinar dichos drboles para
proceder a su erradicacién con el fin de
evitar una dindmica acelerada de la enfer-
medad tanto en el tiempo como en el espa-
cio.
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Los hibridos comerciales en Colombia
son, en menor o mayor grado, susceptibles
a la enfermedad. La respuesta obtenida en
inoculaciones va desde tasas y porcentajes
de infeccion intermedias hasta muy altos.
Una medida de manejo, especialmente re-
levante, debe consistir en la eliminacion
en la mezcla de hibridos de aquellos mas
susceptibles. Los clones han mostrado ser
mas resistentes a la enfermedad y los pro-
gramas de mejoramiento del cultivo debe-
ran analizar con profundidad la posibilidad
de emplearlos para la produccion comer-
cial.

Varios fungicidas han mostrado ser efica-
ces en la reduccion de la fructificacion del
hongo en las escobas secas v como inhibi-
dores del crecimiento micelial. Sin embar-
g0, las pruebas llevadas a cabo en condicio-
nes comerciales han mostrado una baja efi-
cacia en el control de lo enfermedad, de-
bido a un cubrimiento deficiente de las
escobas con el producto, a causa de la inter-
ferencia del follaje. Las perspectivas del
control quimico quedan sujetas al éxito que
tengan las pruebas de aplicacion al suelo
de productos sistémicos con el proposito
de reducir progresivamente las infeccio-
nes. En caso de que se demuestre la eficacia
de la técnica, ésta seria una alternativa de
control de la enfermedad para productores
empresariales con una alta productividad
y rentabilidad del cultivo v no para la ma-
yoria de los productores nacionales que
producen dentro de economias semiem-
presariales y campesina.

Algunas medidas complementarias rela-
cionadas indirectamente con el manejo de
la enfermedad tiene que ver con el pro-
blema critico de la subpolinizacién y la in-
compatibilidad de gametos en el cacao, que
contribuyen notablemente en los bajos ren-
dimientos y productividad del cultivo. Los
programas de mejoramiento de la poliniza-
cién y la seleccién de drboles altamente



productores, en conjunto con las medidas
encaminadas al incremento de las poblacio-
nes insectibles polinizadoras, no solo de-
ben contribuir al aumento de la produc-
cidn, sino tambien a compensar las pérdi-
das de frutos por otros factores, entre ellos,
la escoba de bruja del cacao.

Definicion del método de interpretacion

La integracion de los estudios sobre epi-
demiologia de la escoba de bruja del cacao,
de resistencia de los materiales utilizados
para la produccion comercial del cacao, v
de algunos métodos de control, tienen la
funcion de contribuir al disefio de un sis-
tema de manejo integrado de la enferme-
dad, para diferentes formas sociales de pro-
duccion del cultivo.

La epidemia se considera como el subsis-
tema mads pequeno en una secuencia jerar-
quica de niveles de sistemas (Fig. 1). Los
componentes del agroecosistema estudia-
dos en el piedemonte llanero colombiano
(topoclima y relaciones sociales de produc-
cion), los del sistema de cultivo y los del
manejo fitosanitario, fueron presentados y
analizados en los dos primeros capitulos.
Por consiguiente, el énfasis se hace en el
andlisis del sistema epidémico y en su rela-

cion con el manejo de la escoba de bruja
del cacao.

El sistema epidémico se define aqui
como la interaccion de la poblacion del
hospedante (cacao) con la poblacion del
patdgeno (C. perniciosa) bajo la influencia
de los factores ambientales y la interven-
cion humana (Kranz, 1974), segin el te-
trahedro de enfermedad (fig. 2) (Zadoks,
y Schein, 1979), cuya resultante es la enfer-
medad en el tiempo y en el espacio.

Interacciones hospedante - patogeno - am-
biente, en un ciclo de enfermedad, y su
determinismo en el manejo de la misma.

Fuentes de in6culo e induccion de la fruc-
tificacion

La poblacion de escobas muertas en la
estacion seca principal (enero - febrero) v
formadas en el ano inmediatamente ante-
rior, constituyen la principal fuente del in6-
culo (Xo). Los frutos momificados en la
plantacién tienen una capacidad esporu-
lante muy baja y su contribucion en la pro-
duccién total de indculo es pricticamente
nula. El proceso de induccion de la fructi-
ficacion del hongo en el interior de las
escobas secas se ha venido desarrollando
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Fig. 1. Esquema de los niveles de un sistema de produccion de cultivos, indicando la epidemia
como el subsistema mds pequefio en una secuencia jerdrquica de niveles del sistema total.
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Fig. 2. Representacion esquemadtica del: (a) Pa-
tosistema natural o de plantas silvestres
(tridngulo de enfermedad) y (b) Patosis-
tema artificial o de plantas cultivadas (Te-
trahedro de enfermedad).

a través de las estaciones himedas y secas,
en el ano anterior, y durante el Gltimo pe-
riodo de desecacion pronunciada en la es-
tacion de verano. Con las lluvias de la pri-
mera estacion hiimeda del ano las escobas
se activan, en el sentido de que el proceso
de fructificacion se desencadena sobre ellas

(Fig. 3).

Escobas activas y produccion de basidio-
carpos

La fructificacion del hongo guarda una
estrecha relacién con el comportamiento
de las lluvias, aumentando progresiva-
mente hasta alcanzar un primer maximo

212

en abril -mayo, luego desciende en la esta-
cion seca secundaria, denominada “verani-
llo” en la region, para volver a incremen-
tarse en agosto con las lluvias de la segunda
estacion humeda, alcanzando un segundo
mdximo. A partir de este punto la fructifica-
cion desciende hasta ser nulaen diciembre.
Teniendo en cuenta la alta precipitacion
promedia anual de la region (3.000 mm),
y su distribucion bien repartida a lo largo
del ano, con una disminucion no muy pro-
nunciada durante el “veranillo”, se conside-
ra, para efectos del andlisis epidemioldgico,
que las lluvias tienen una distribucion de
tipo normal entre marzo y diciembre y que
la fructificacion sigue una tendencia para-
lela como proceso general.

Las escobas fructifican por grupos y se
han establecido 5 grupos de fructificacion
semanal (Rudgard, 1986). No todos los gru-
pos fructifican en una semana vy en todas
las semanas con precipitacion hay produc-
cion de basidiocarpos. La alternancia de pe-
riodos himedos v secos estd directamente
relacionada con la cantidad de basidiocar-
pos producidos.

La fructificacion en el piedemonte Ila-
nero es Optima por cuanto entre 200 y 300
mm la esporulacién es mdxima, y esta can-
tidad de lluvia se presenta normalmente
en la estacion Iluviosa; por debajo de 100
mm tiende a reducirse significativamente.
La fructificacion también tiende a ser op-
tima entre 12 v 18 dias con lluvia al mes,
condicion que se cumple a cabalidad para
la zona de estudio. En general, en todas las
semanas entre marzo y noviembre hubo
precipitacién y la mayor parte de ellas pre-
sent un nivel superior a los 50 mm, con
lo cual se pudo encontrar, teGricamente, 1
basidiocarpo/escoba.

En esta region de bosque himedo tropi-
cal las precipitaciones a nivel diario presen-
tan una alta frecuencia de lluvias nocturnas,
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Fig. 3. Cicloanual de la enfermedad escoba de bruja de cacao, causada por Crinipellis perniciosa

(Stahel) Singer.

lo cual genera una alternancia de pericdos
humedos y secos, no solo a nivel estacional,
sino a nivel diario, 6ptimos para la fructifi-
cacion del hongo. De todas estas considera-
ciones se puede inferir que el piedemonte
presenta unas condiciones climdticas Opti-
mas para una dinamica elevada en la pro-
duccién de indculo. La cantidad media de
basidiocarpos producidos en el afo es de
4,4 basidiocarpos/escoba, la mixima de
20,3 y la total anual de 60, en promedio
para dos anos de estudio.

La temperatura no es un factor limitante
en la produccién de basidiocarpos, presen-
tandose en un intervalo muy amplio de 20°
a 30° C. El porcentaje de escobas que fruc-
tifican en el suelo es menor, en un 60%, a
las que quedan en el arbol, con un prome-
dio de 1,6 basidiocarpos/escoba y un total
anual de 22 /5. Las escobas en el suelo fruc-
tifican menos debido a una mayor satura-
cién con agua y, en general, a unas condi-

ciones mds limitantes para la alternancia
de periodos de humedad y sequedad. La
meteorizacion de las escobas en el suelo
es mas rapida, aproximadamente, de 6 me-
ses en contraste con las escobas suspendi-
das las cuales agotan el substrato para el
hongo o se desintegran entre 18y 24 meses.

El aspecto epidemioldgico mds desta-
cado de la fructificacion de las escobas en
el suelo es la potencialidad del in6eulo,
particularmente para los frutos de estratos
bajos del drbol. Las podas fitosanitarias se
han recomendado en muchas ocasiones
con la destruccion del material fuera de la
plantacién duplicando los costos de control
(Almeida y Andebrhan, 1987). Sin embargo,
las pruebas disefiadas para determinar la
importancia y funcionalidad del indculo
producido en escobas sobre el suelo mues-
tran que no hay necesidad de sacar el ma-
terial de escobas removido fuera del cam-
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po. El nivel de riesgo se disminuye atn
mds cuando la remocion se realiza acompa-
nada de las podas de mantenimiento que
aportan una gran cantidad de material vege-
tal.

El aspecto mis relevante en el estudio
sobre la dindmica del inéculo esta relacio-
nado estrechamente con la cantidad de
fuentes iniciales (Xo) y con las condiciones
macro y mesoclimaticas, especialmente con
la precipitacion. Es posible que la baja se-
veridad de la escoba de brujaen otras regio-
nes colombianas, como en el antiguo Cal-
das, esté relacionada, al menos en parte,
con la cantidad de in6culo producido en
funcién de los niveles mensuales de preci-
pitacion, el nimero de dias con lluvia y la
distribucion de los periodos himedos. Los
trabajos de epidemiologia comparativa son
de gran interés para comprender mejor el
determinismo de los procesos.

Basidiocarpos activos y dispersion de basi-
diosporas

El ritmo diario de liberacién y disemina-
cion es significativamente constante, con
una curva de distribucién de tipo normal
entre las 17:00 h y las 07:00 h del dia si-
guiente. El midximo de esporas capturadas
en la trampa Burkard se obtuvo entre las
02:00 h y las 07:00 h. La captura se relaciona
significativamente (P<< 0,01) con la hume-
dad relativa, con un punto éptimo de hume-
dad del 96%. El proceso ocurre en un inter-
valo amplio de temperatura, 20° a 30° C.
lLas esporas permanecen viables por muy
poco tiempo (= 4 horas), luego las infec-
ciones deben ocurrir en un tiempo corto.
Segun Rudgard (1987) en Rondonia las ma-
zorcas suelen permanecer himedas hasta
las 09:30 h y la duracién del periodo hu-
medo sobre las mazorcas es importante
para la infeccion, sobre todo a partir de las
22:00 h cuando las esporas comienzan a
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ser liberadas, habiéndose observado un
pico entre las 00:00 h y las 02:00 h.

La diseminacion del hongo a cortas dis-
tancias a partir de focos presenta una gran
importancia en el avance de la enfermedad.
En condiciones de una plantacion comer-
cial se encontré que a partir de un drea
foco (lote afectado) se producen gradientes
secundarios con pendientes entre 0,5y 1,
con una disminucion neta del nimero de
escobas/arbol a partir de la fuente, y con
un horizonte de infeccién de, aproximada-
mente, 200 m en tres afios de progreso de
la enfermedad, lo que indica un avance de
67 m por ano. Baker eral., (1941) y Holliday
(1954) indican que los focos de infeccion
tienen valor a distancias inferiores a los 100
m; Evans y Solérzano (1981) observaron
infecciones de plantulas a partir de fuentes
localizadas a 1,5 Km.

Los gradientes de infeccion evaluados en
campo abierto sobre pldntulas de cacao dis-
tribuidas a 0, 10, 20, 40, 80, 160, y 285 m
de la fuente indican que el 8,6% de plantu-
las del clon ICS-95 fueron infectadas a 285
m (Aragundi et al., 1987). El transporte de
esporas en el agua que escurre por el ar-
quetipo del rbol, es importante. La captura
de basidiosporas por medio de trampas de
agua muestra una alta correlacién con la
fructificacion del hongo y la cantidad de
lluvia. Los aspectos practicos de esta captura
se refieren a la contaminacion de yemas,
cojines y flores con esporas de C. pernicio-
sa. Una deficiente remocion de escobas en
la parte superior de la copa hace que el
saneamiento sea ineficaz, pues la fructifica-
¢ién continda y la diseminacion por el agua
es muy efectiva al interior de los arboles
(Andebrhan, 1987).

El proceso de infeccion

Las infecciones se producen principal-
mente en tejidos en activo crecimiento (ye-



mas, cojines y frutos). El establecimiento
de la infeccidon en yvemas estd estrecha-
mente relacionado con el ritmo de brota-
cion foliar a través del ano v con los estados
de desarrollo de los brotes. La eficiencia
de la infeccion es baja, siendo de 10% para
vemas I1-2 (cerradas) y 32, para yemas F1-2
(activas).

Con una presion de indculo grande en
inoculaciones artificiales se logra incre-
mentar la tasa de é€xito en la infeccion. Este
procedimiento sirvi¢ para dilucidar la reac-
cion de los drboles a la infeccion. En este
sentido no todas las yemas infectadas con-
ducen a la formacion de escobas tipicas,
sino que en un 30% de los casos se produ-
cen reacciones relacionadas con la necrosis
de la yema, cancer en el sitio de la infeccion
o hinchamiento localizado. Estas manifesta-
ciones corresponden, ciertamente, a meca-
nismos de defensa de la planta.

Los 4rboles de cacao presentan mayor
resistencia a la infeccion en las yemas que
las plantulas, donde la eficiencia de la infec-
cién es muy elevada, dependiendo del hi-
brido, siendo del 65 al 85%. El periodo de
incubacién promedio para yemas F1-2 es
de 10 semanas y para yemas 11-2 de 16
semanas.

En los cojines florales inactivos no se
observd reaccion a la inoculacion, sin em-
bargo, el 30% no entraron en actividad en
contraste con el testigo. En cojines activos
hay necrosis y caida de botones florales, y
en flores sin polinizar s6lo el 10% presentd
necrosis, permaneciendo adheridas al cojin.

Parece que el principal mecanismo de
formacion de escobas de cojin es a través
del ovario fecundado. La mayoria de las
inoculaciones en flores fecundadas condu-
jeron a la formacién de escobas de cojin
(70%) y a la necrosis del fruto (30%).

Cuando los frutos superan los 10 mm de
longitud la probabilidad de obtener esco-
bas disminuye dristicamente. Estas obser-
vaciones tienen un interés en el sentido de
que la infeccion de cojin esta mas relacio-
nada con el cuajamiento y formacion de
pepinos que con la intensidad de la flora-
cion.

Los frutos a medida que avanzan en edad
y tamano presentan una mayor resistencia
a la enfermedad, asi por ejemplo, la infec-
cion en frutos mayores de 3 meses esta
circunscrita a la corteza en el sitio de la
penetracion y a la necrosis de algunas semi-
llas.

La dindmica de la produccion de escobas
a través de un ano

La formacion de escobas de yema y de
cojin floral presenta un ritmo estacional
con fluctuaciones entre marzo y enero del
siguiente ano, cuando se alcanza el pico
médximo de produccion de escobas. El
ritmo de produccion de escobas en el pie-
demonte llanero es similar al de Uraba -
Colombia (Aranzazu, 1981)y al de Trinidad
(Baker y Crowdy, 1943).

El ritmo de produccion de escobas es
mis o menos similar en los paises donde
existe la escoba de bruja, 1o que cambia es
el periodo en que aparece la estacion seca
principal del ano. Los comportamientos cli-
maticos al sur y al norte del ecuador climd-
tico (12 8 a 29 S) son diferentes. Esta situa-
cion macroclimatica determina no solo las
épocas de produccion de cacao en el tro-
pico del hemisferio norte y en el tropico
del hemisferio sur, sino el comportamiento
general del ciclo de enfermedad en cada
hemisferio.

Los paises del tropico norte surameri-
cano como Colombia, Venezuela, Trinidad
y Surinam deben presentar modelos de

215



progreso de la enfermedad sensiblemente
iguales. Y aquellos situados al sur del ecua-
dor climatico, como la zona cacaotera de
Rondonia en el Brasil y otras zonas en Ecua-
dor, Peru y Bolivia, deben compartir un
ciclo semejante. El factor comin de los ci-
clos en cualquier lugar es que siempre co-
mienzan con la estacion himeda y termi-
nan en la estacion seca principal. La inten-
sidad del proceso epidémico es un aspecto
que depende de las condiciones particula-
res de cada zona.

Las tasas de infeccion de la enfermedad,
expresadas como nimero de escobas por
mes, varian de un ano a otro en el piede-
monte llanero. De esta manera en el afo
de 1984 la tasa fue de 12 escobas por drbol
y por mes, y en 1985 fue de 23. El indice
total de basidiocarpos/escoba para 1984 fue
de 64,7, y para 1985 de 56,7. En este caso
la menor tasa en 1984 no se debid a una
menor fructificacién sino a los desfases en-
tre la produccién del indculo y los patios
de infeccion. Efectivamente, en 1984 se pre-
sentd un adelanto importante de las luvias
en febrero con 256 mm, en comparacion
con el promedio de 10 afos para este
mismo mes que es de 60 mm. Esta condi-
cion climdtica alterd la distribucion de los
picos de lluvia a lo largo del ano, y, por
consiguiente, los ritmos de fructificacion
del hongo y los fenolégicos del hospedan-
te, disminuyendo la coincidencia entre es-
tos ultimos.

Un aspecto epidemiolégico caracteris-
tico de los patosistemas endémicos es que,
independientemente de las variaciones en
la tasa de produccién de escobas/mes, la
proporcién de enfermedad de un afo a
otro o incremento anual del nimero de
escobas, es relativamente similar o varia en
un intervalo bastante estrecho. Dicho inter-
valo encontrado en esta investigacion es-
tuvo entre 1:1,5 y 1:2,5, es decir que por
cada escoba se producen entre 1,5y 2,5
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escobas aino. En ausencia o con deficientes
practicas de control (remocion de escobas)
la enfermedad incrementa cada afo (enfer-
medad poliética), infectando progresiva-
mente los cojines florales y tendiendo a
una estabilizacion cuando el tejido sano dis-
ponible (1 - X) tiende hacia cero, es decir
por encima de las 200 a 300 escobas/arbol,
nivel en que se reduce dristicamente la
produccion.

En el caso de una de las plantaciones
donde se localizo6 la experimentacion (finca
San Agustin), la produccion en el 7 ano
era, aproximadamente, de 1 tonelada/ha, y
en 10° ano la produccion descendio alrede-
dor de los 350 kg/ha, debido al ataque se-
vero de escoba de bruja.

La produccién de escobas y su dindmica
en el tiempo puede variar de una planta-
cién a otra, dependiendo de los focos de
infeccion para el cultivo. Una plantacion
hibrida de 7 anos, en 1979, estaba relativa-
mente apartada de otras plantaciones (500
m) y al comenzar la investigacion presen-
taba un indice promedio de 16 escobas por
arbol; en 1980 incrementd a 48,5; en 1981
(9° ano) a 143,70, y en 1983 (10° ano) el
indice fue mayor de 200 escobas/arbol.

En un lote de hibridos de 2,5 hectireas,
sembrado en 1980, a 20 m de un drea-foco
de 12 ha severamente infectada, la cantidad
de escobas al tercer ano era, en promedio,
de 30 escobas por arbol. Si se toma el dato
de incremento promedio anual de enfer-
medad para esta plantacion de 1:2,0, el nivel
de 200 escobas, en ausencia de control, se
hubiese alcanzado, tedricamente, al 6” ano.
Los estudios de caso expuestos indican la
utilidad de conocer la tasa de incremento
anual promedia de la enfermedad y el
efecto de los focos (500 m y 20 m) sobre
la dindmica de la enfermedad en dos plan-
taciones de cacao.



La experiencia de varios productores de
la region mostrd que, en un término de 10
anos, en promedio, se alcanzaron niveles
criticos de la enfermedad. Mds adelante se
comentara la estrategia de manejo adoptada
por algunos lideres campesinos, referida a
la remocion selectiva de la copa.

La mayor parte de las fuentes de inéculo
se forman en las coronas superiores de los
drboles (rama 3 y 4), lo que puede presen-
tar inconvenientes para una labor eficaz de
remocion de escobas, como en el caso de
arboles de porte muy alto (por encima de
4 m de altura) resultantes de espaciamien-
tos amplios y/o inadecuado manejo de la
copa. Rudgard y Butler (1987) encontraron
que la reduccion en el numero de frutos
enfermos es pequena cuando se remueve
menos del 85% de las escobas, y para obte-
ner una reduccion del 50% de enfermedad
fue necesario remover entre 93 y 95% de
las escobas. Estos datos sugieren que la eli-
minacién de las escobas en la plantacion
debe ser casi total.

La eficiencia de la poda fitosanitaria tam-
bién estd ligada a aspectos administrativos
y técnicos de la unidad de produccién, es
decir que en explotaciones de economia
campesina la prictica se hace indiscrimina-
damente por el productor, y en las semiem-
presariales y algunas empresariales se con-
trata la labor, lo que puede implicar la rea-
lizacion de la remocion en un menor tiem-
po, independientemente de su calidad y
sin una supervision técnica adecuada. Los
altos costos del control se incrementan, en
ocasiones, con la inutilidad de la prictica,
lo que conduce a efectos sicologicos de
desaliento en el productor.

La tecnologia generada en paises en via
de desarrollo tiende a permanecer estitica
y sin utilidad por fallas en la estructura de
produccion que no permiten que los cono-
cimientos se conviertan en una fuerza de

transformacion productiva. Si con la ayuda
de téenicos expertos el productor puede
realizar un diagnostico temprano, cuando
la enfermedad se encuentra en niveles ba-
jos y restringida a los tejidos vegetativos,
con una estrategia de remocion bien pro-
gramada y dirigida, se puede impedir que
la enfermedad tome una dindmica casi in-
contenible a nivel de los tejidos reproduc-
tivos a partir del 37 ¢ 4” ano.

De otro lado, las enfermedades como la
escoba de bruja tienen una connotacion
social a nivel de la comunidad que produce,
significando con esto que el problema no
solo debe examinarse en un con texto indi-
vidual, sino también en e! colectivo, que
permite dilucidar como se afectan las uni-
dades de produccion entre si y establecer
las tdcticas regionales para el manejo del
problema.

Periodo de latencia

Periodo verde de la escoba. Las infeccio-
nes en yemas y cojines estan asociadas con
los periodos de actividad de los tejidos afec-
tados. De esta manera, las infecciones de
yema se manifiestan en los perfodos de
brotacién mediante la produccion de esco-
bas y de otros sintomas menos caracteristi-
cos de la enfermedad. En los dos tipos de
tejido se desarrollan brotes hipertrofiados
(escobas) que permanecen verdes entre 4
y 6 semanas, en promedio, después de las
cuales comienzan un proceso de marchita-
miento. En la escoba verde no puede haber
induccion de la fructificacion del hongo
(micelio monocariGtico).

Periodo de induccién de la fructifica-
cion. La escoba una vez que muere Co-
mienza un proceso de induccion de la fruc-
tificacion que depende del paso de micelio
monocaridtico a dicaridtico y de la forma-
cion de estructuras parecidas a clamidospo-
ras binucleadas (Mayorga, 1988). El segui-
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miento de las infecciones a través de un
ciclo completo de un ano muestra que el
periodo de induccidon es ampliamente va-
riable entre 14 v 54 semanas. La longitud
del periodo depende de la época del ano
en que se forman las escobas y de los pe-
riodos de desecacion y humedecimiento
de las escobas que inducen a la germina-
cion de la clamidospora, para formar nue-
vamente el micelio dicariodtico y dar paso
a una fase de fusion de los nucleos, para
la formacion de los basidiocarpos.

Las escobas que se forman en la primera
estacion humeda, entre marzo y junio, fruc-
tifican solo en un 12%, debido a que el
proceso de induccién en la poblacion de
escobas que se forman escalonadamente
en el transcurso de estos meses, no se ha
establecido suficientemente. Esta observa-
cion hace que el ciclo de la enfermedad
no sea estrictamente anual y por esta razon
se ha calificado de predominantemente
anual, porque hay un porcentaje bajo de
escobas (12%), que fructifican en el mismo
ano que se forman. El interés practico de
esta observacion radica en que plantacio-
nes con un alto indice de escobas/irbol
pueden requerir de una remocion de esco-
bas secas en la estacion seca de julio - agos-
to.

El proceso de formacion de escobas con-
tinia en los meses restantes del afo, hasta
la estacion seca principal (enero). En este
momento la mayor parte de las escobas
formadas han sufrido un largo proceso de
induccion y bajo la influencia climdtica de
la estacion seca de enero la latencia y la
induccion se consolidan. Con la aparicion
de las lluvias las escobas comienzan a hu-
medecerse y se da paso al proceso de fruc-
tificacion, siendo discreto al principio y
muy importante hacia abril - mayo. En este
periodo practicamente el 100% de las esco-
bas formadas el ano anterior fructifican, en
grupos, como fue establecido por Rudgard
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(1987). Ahora, es evidente, el por qué de
la importancia de remover las escobas en
el verano antes de que comiencen las llu-
vias.

El control por saneamiento

El saneamiento mediante la reduccion
de las fuentes de in6culo (Xo) es una estra-
tegia de manejo fundamental. Sin embargo,
es necesario aclarar que el saneamiento
sOlo puede operar eficazmente cuando la
enfermedad no es severa. En niveles altos
de enfermedad, 200 a 300 escobas/arbol,
es casi imposible realizar la prictica de
poda de escobas por su baja eficiencia y
altos costos.

Rudgard vy Andebrhan (1987) examina-
ron la viabilidad econdmica de la poda fito-
sanitaria en Rondonia - Brasil, mediante un
modelo que relaciona la cantidad de esco-
bas removidas con el porcentaje de frutos
infectados. Se determind que se tendrian
que remover el 95% de las escobas para
una reduccion econémica de la enferme-
dad en torno a una productividad de 1.000
Kg/ha, considerando que se necesitarian
precios elevados del cacao para justificar
econdémicamente la poda, en zonas alta-
mente infectadas v con baja productividad.

El control seria mas factible con mano
de obra familiar en dreas pequenas y podria
ser diferente en zonas nuevas. Sin embargo,
la situacion de pérdidas econdmicas en
Rondonia es muy diferente a la de otras
zonas; mientras en Rondonia se pierde el
61% de los frutos (Rudgard, 1986) en otras
zonas, incluida el piedemonte llanero co-
lombiano, se pierde alrededor del 11%. La
condicién de severidad en los frutos es,
por consiguiente, muy diferente. Ademas,
las plantaciones muy afectadas en los coji-
nes y con baja productividad no siempre
pueden contemplarse dentro de una estra-
tegia de poda fitosanitaria estandar, sino



Tabla 1. Produccion de cacao seco (kg/ha) en dos plantaciones comerciales en el piede-
monte llanero afectadas con escoba de bruja

Finca “Los Alamos” Finca “La Candelaria”
(10ha) (25 ha)
ANO Edaddela Produccién ANO Edaddela Produccion de
Plantacion de Cacao Plantacion Cacao
(anos)  (Kg/ha) (1) (afos) (Kg/ha) (2)
1979 74 1.050 1975 4 37
1980 8 - 1979 5 903
1981 9 - 1980 [ 1.049
1982 10 250,0 1981 7 1.000
1983 11 600,0 1982 o]
1984 12 798,0 1983 9 9203
1985 13 4510 1984 10 740
1986 14 491,0 1985 11 450
1987 15 558
1988 16 1.018,0
1989 17 664,0

1) 2) Datos suministrados por el productor

que se debe recurrir ala remocion selectiva
o total de la copa por encima del verticilo
para regenerar una copa sana v volver a
comenzar con un programa de control pre-
coz, que tienda a franquear el crecimiento
exponencial de la enfermedad, como si se
tratara de una plantacion nueva.

Los pequenos productores, ain con pe-
quenas extensiones y buena cantidad de
mano de obra familiar, también estarian
avocados a una remocion al menos parcial
de la copa, porque la eficiencia de la remo-
cion de escobas en condiciones de alta se-
veridad de la enfermedad es poco eficaz.

Dos estudios de caso en el piedemonte
llanero pueden ayudar a ilustrar la situacion
anterior. Los registros de produccion de
cacao en las fincas “Alamos” y “Candelaria”
se sistematizan en la tabla 1.

En la finca “Los Alamos™ la produccion
descendio a 250 Kg/ha en el 107 ano, como
consecuencia del ataque de la escoba de

bruja a partir del 3" - 47 ano. Los altos nive-
les de severidad vy la baja eficacia de la re-
mocion de escobas condujo a la renovacion
selectiva de la copa de los arboles de la
plantacion, mediante la eliminacion de ra-
mas secundarias v terciarias, conservando
las ramas primarias existentes (verticilo) y
algunas secundarias de buen vigor. La res-
puesta de los drboles a esta poda severa
fue positiva, permitiendo una recuperacion
rapida del follaje durante la estacion hu-
meda v la elevacion de los rendimientos
de 250 a 600 kg/ha. El control de la enfer-
medad se prosiguio con remociones perio-
dicas en las estaciones secas, v en los ulti-
mos anos se logro mantener la enfermedad
por debajo de 20 escobas/drbol. La produc-
cion de lo plantacion en el contexto de la
region se considera buena teniendo en
cuenta que el promedio es bajo (= 300
kg/ha).

En la segunda finca (“La Candelaria”) ha-
cia el 117 ano se presentd un descanso

drastico de la produccion (450 Kg/ha). El
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productor tomd la alternativa de renovar
la copa conservando el verticilo con una
longitud de 50 - 60 cm. Esta experiencia
no se pudo culminar debido a la interrup-
cion del proceso de produccion en la finca.

En Belem - Brasil se utilizaron varios mé-
todos para la recuperacion de una planta-
cion de cacao con infeccion en frutos y
brotes de 83% y 90%, respectivamente; la
remocion por poda selectiva de las ramas
mis atacadas y la remocion de tejidos infec-
tados necesitaron 30 y 67 jornales/ha, res-
pectivamente; la decapitacion total por en-
cima del verticilo, 30 - 40 cm, solo necesitd
25 jornales/ha. El translado de las escobas
fuera de la plantacion requirio de un 47%
mds de mano de obra que la remocion de
las escobas en la plantacion. Un mes des-
pués de la aplicacién de los tratamientos
se observo la recuperacion de la copa de
las plantas v la produccion tuvo un aumento
de 200 a 680 Kg/ha, con pérdidas del 3%
(Almeida v Andebrhan, 1987).

La naturaleza e importancia de las pérdidas

Las pérdidas causadas por la infeccion
en los frutos a través de un ano son relati-
vamente bajas (11% ) en el piedemonte Ifa-
nero en comparacion con las pérdidas re-
gistradas en Rondonia - Brasil (61% ) (Rud-
gard, 1986). Las pérdidas de frutos son ele-
vadas durante los dos primeros meses de
desarrollo de los frutos, siendo de 48,5%
v 39,5% del total de los frutos perdidos por
escoba de bruja en un ano. En estados mas
avanzados se pierde el 12% de los frutos
y, en general, las infecciones estdn restrin-
gidas a sectores de la corteza y algunas al-
mendras.

Las pérdidas indirectas por cojines infec-
tados son muy importantes, pues se inhabi-
litan progresivamente para la produccion
d 2 frutos, como se dijo anteriormente, hasta
causar bajas drasticas en los rendimientos.
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Las pérdidas directas a nivel del fruto, que
es el producto comercial, son relativamente
discretas. Sobre esta consideracion, en una
estrategia de manejo de la enfermedad, se-
rian mads prioritarias las medidas de control
encaminadas a la reduccion del indculo
que aquellas de proteccion quimica de los
frutos por su reducido margen de accion
v por los costos elevados, teniendo en
cuenta que el crecimiento acelerado de los
frutos y las altas pluviosidades caidas en
estos ecosistemas requeririan de varios tra-
tamientos fitoquimicos.

Las pérdidas indirectas por la infeccion
de yemas vegetativas parecen ser muy mo-
deradas. Las yemas infectadas que manifies-
tan necrosis o formacion de escobas son
reemplazadas por la brotacion axilar que
retoma el crecimiento de la rama. Sin em-
bargo, lo influencia del hongo en la fisiolo-
gia del cacao es poco conocida. Las inocu-
laciones realizadas en brotes de plintulas
del clon Catongo estuvieron asociadas con
un menor peso seco de tallos y raices, y
con contenidos mas bajos en algunos nu-
trientes comparado con el testigo (Cepec,
1982), lo cual podria indicar que hay una
retencion de nutrientes a nivel de la escoba.

Las primeras fases de la enfermedad en
brotes de plintulas infectadas no constitu-
yen un drengje de nutrientes importante
de la parte sana hacia la escoba en desarro-
llo; sin embargo, la capacidad fotosintética
de las hojas de la escoba es menor, lo cual
resulta en una mayor dependencia de la
escoba en desarrollo en relacién con el
resto de la planta (Orchard v Hardwick,
1987).

La infeccion en relacion con el inoculo y
la fenologia del hospedante

La produccion de escobas de yema vege-
tativa se correlaciona significativamente



con el indeulo capturado en las trampas de
agua pluvial de 4 meses antes, mientras que,
aparentemente, no hay una relacion entre
vemas infectadas y brotacion foliar. Esto se
debe, en parte, a que la brotacion es un
proceso ritmico muy frecuente a lo largo
del ano vy a que las infecciones ocurridas
en una época no conducen necesariamente
al desarroilo de sintomas en el siguiente
ciclo del renuevo, lo que puede disminuir
la probabilidad de encontrar una correla-
cion significativa.

La infeccion en yemas vegetativas (F1-2)
e (11-2) cuando fueron inoculadas con una
suspension de esporas fue de 32% y 10%,
respectivamente. Esto indica que la eficien-
cia de la infeccion es baja y picos importan-
tes de brotacion que coinciden con picos
de produccion de indculo no resultan en
picos altos de produccion de escobas. Estos
dartos se parecen a los obtenidos por Rud-
gard (1987). A través del ano se presentan
fluctuaciones mds o menos parecidas en la
produccion de escobas, solo al final del
ciclo anual, en el mes de enero, se produce
una cantidad muy grande de escobas como
consecuencia de las infecciones causadas
entre agosto y octubre. Esto se debe, posi-
blemente, a que durante el segundo semes-
tre la actividad vegetativa es, de un lado,
mads intensa, v de otro, la pérdida de brotes
€s menor.

Las interacciones en el proceso de infec-
cion de yemas vegetativas es bastante com-
plejo; sin embargo, desde un punto de vista
practico, la enfermedad es preferencial-
mente monociclica y la remocién de esco-
bas debe hacerse en la estacion seca prin-
cipal antes del comienzo de las lluvias, vy,
cuando sea necesario, en el mes de julio -
agosto para eliminar fuentes secas que
aportan inoculo para los frutos en forma-
cion.

Las infecciones en los cojines (escobas)
se correlacionan significativamente con el

inoculo (basidiocarpos, trampa Burkard y
trampas de agua) de 3 v 4 meses antes. La
correlacion con la formacion de flores es
mas lejana (5 meses antes). La mayor pro-
duccion de flores se presenta en el primer
semestre, con una distribucion de tipo nor-
mal entre febrero y agosto. Sin embargo,
un gran porcentaje de flores se caen, y
mientras la floracion es intensa el cuaja-
miento es bajo.

Las flores infectadas sin polinizar repre-
sentan un porcentaje muy bajo (10%),
mientras que las flores recién polinizadas
conducen indirectamente a la formacion
de gran cantidad de escobas de cojin (70% ).
Esto hace pensar que la tasa de cuajamiento
de frutos y el nimero de frutos formados
por mes serian parametros mds adecuados
que la intensidad de la floracion para el
establecimiento de correlaciones con la
produccion de escobas de cojin. La intensi-
dad de la floracion en el segundo semestre
es baja comparada con la del primer semes-
tre, sin embargo la tasa de cuajamiento es
relativamente alta, lo que explica el elevado
namero de escobas de cojin en enero -
febrero.

Los frutos infectados y el indculo presen-
tan una correlacion altamente significativa
entre 2 v 4 meses antes. La curva de frutos
presento una estrecha coincidencia con la
curva de produccion del inoculo, principal-
mente entre el incremento rdpido en la
formacién de frutos hacia el mes de mayo
v el pico maximo en el mes de agosto. La
mayor cantidad de indculo coincide con
los dos primeros estados de desarrollo de
los frutos, luego, no es solamente la sensi-
bilidad del fruto joven o la infeccion lo que
causa pérdidas considerables, sino también
la alta presion del indeulo. Con base en la
alta coincidencia entre frutos infectados e
indculo, es posible establecer ecuaciones
de prediccion de frutos enfermos para pro-
gramas de control con fungicidas protecto-
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res. El nimero de frutos infectados por dr-
bol y el nimero de escobas tanto de yema
como de cojin presentan una correlacion
positiva muy alta (P<< 0,01), lo cual indica
la gran importancia de las escobas intra -
arbol sobre la pérdida de frutos.

La resistencia a escoba de bruja de algunos
hibridos comerciales

La produccion de cacao en Colombia se
hace con cacaos ‘“criollos” o “nativos”
(50%), muy poco resistentes a escoba de
bruja, y con hibridos seleccionados en el
Ecuador en la década de los 30, los cuales
presentaban en un comienzo uno alta resis-
tencia a la enfermedad; sin embargo, ésta
no ha sido estable (Evans, 1978) y los clones
SCA-6 y SCA- 12, seleccionados por su alta
resistencia a escoba de bruja en 1938 han
venido presentando una alta tasa de infec-
cion (Bartley, 1983). La pérdida de la resis-
tencia parece estar asociada en alto grado
con el incremento del in6culo (Robinson,
1978).

El manejo integrado de la escoba de
bruja del cacao requiere de una estrategia
que contemple la busqueda y produccion
de materiales genéticos con una adecuada
resistencia que sea complementaria de
otras practicas de control como la poda
fitosanitaria y, eventualmente, el control
quimico. En el caso del patosistema Theo-
broma cacao - Crinipellis perniciosa la bus-
queda de una solucién genética es com-
pleja pero no imposible.

El cacaoy el C. perniciosa establecen sus
relaciones parasitarias a nivel de diferentes
érganos v tejidos que, de acuerdo con su
estructura y funcién, producen una amplia
respuesta sintomatologica, haciendo com-
pleja la evaluacidn objetiva de la resistencia
por la variedad de pardmetros cuantitativos
y cualitativos que deben ser contemplados.
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Las pruebas de evaluacion de la resisten-
cia se han hecho, principalmente, mediante
inoculaciones a la radicula de semillas pre-
germinadas y sobre yemas de plantulas.

Los hibridos comerciales evaluados me-
diante inoculaciones a la radicula presenta-
ron altas tasas y porcentajes de infeccion.
La mortalidad de plantulas vario entre el
36 y el 85%. Segun la reaccion presentada
se separan los hibridos evaluados en tres
grupos de mayor o menor reaccion, a saber:

Grupo I : PA 46 x IMC 67

Grupo II: ICS 60 x SCA 6; EET 62 x SCA 6;
EET 96 x SCA 6; EET 400 x SCA 6; ICS 60
x SCA 12.

Grupo III: ICS 1 x SCA 6; IMC 67 x SCA 6.

De los cuatro pardmetros usados en la
evaluacion: longitud de raicillas, altura
plantulas, didmetro del nudo cotiledonar y
relacion didmetro de la base del hipocatilo/
diametro del nudo cotiledonar, éste Gltimo
presenta una mayor relacion con la suscep-
tibilidad a nivel histologico; los demas son
en cierta medida variables dependientés de
éste y/o del vigor de cada hibrido como
en el caso de la altura.

La infeccion a nivel de la yema terminal
tiene una connotacion diferente debido a
que tiene que ver con las condiciones na-
turales de la infeccion y a que da origen a
las fuentes de indculo mas importantes, es
decir, las escobas. El porcentaje de plantu-
las infectadas fue mis alto que en la prueba
de radicula (65 - 85%). Los tasas de infec-
cion a nivel de la yema son mucho mais
altas (0,68) en comparacion con las de ra-
dicula (0,27). Esto indica, probablemente,
una mejor adaptacion del hongo para desa-
rrollarse en el tejido de la yema.

Las yemas infectadas presentan diferen-
tes manifestaciones sintomatoldgicas de la



siguiente manera: escobas tipicas, 53,7%:
escobas “ldtigo”, 36,2% e hipertrofia local,
10%. La reaccion es un aspecto importante
que puede contribuir a aclarar la naturaleza
histoldgica de la resistencia; de esta manera
una escoba tipo “ltigo” puede estar aso-
ciada con un mecanismo de resistencia de
parte de la planta, sobre todo cuando evo-
lucionan hacia un brote recuperado, apa-
rentemente sano. Estas escobas [dtigo no
tienen capacidad de fructificar porque el
micelio no puede evolucionar hasta alcan-
zar la dicariotizacion, debido a que el tejido
continta vivo vy, al parecer, los brotes v
mazorcas verdes contienen un metabolito
que previene dicho proceso (Evans y Bas-
tos, 1980; Mayorga, 1988).

La hipertrofia local de la yema también
puede estar relacionada con el sistema de-
fensivo de lo planta, y otros sintomas como
el cincer y lo necrosis de la yema podrian
ser equivalentes a una reaccion de hiper-
sensibilidad. Sobre estos consideraciones
la evaluacion de los hibridos por su resis-

tencia presento diferencias singnificativas y

el ordenamiento en una secuencia de resis-
tencia/susceptibilidad se altera un poco con
respecto a la clasificacion anterior.

Las infecciones sobre yemas vegetativas
en drboles en el campo presentan amplias
diferencias con las de pliantulas. Mientras
que en arboles en el campo el 32% de las
infecciones sobre vemas activas forman es-
cobas tipicas, en yemas infectadas de plin-
tulas el 53,7% manifiestan la formacion de
dichas escobas. Las yemas cerradas (11-2)
a nivel de 4rbol solo presentan un 10% de
escobas tipicas. Esta situacion hace que la
reaccion sea bastante diferente en unas v
otras. Desde un punto de visto epidemiol-
gico es mucho mis importante la respuesta
de las yemas de los arboles. Por esta razon
seria mucho mds conveniente, en pruebas
de resistencia, trabajar con inoculaciones
sol e yemas de arboles en el campo.

La longitud de las escobas parece no de-
pender del vigor del hibrido, y se encuen-
tran diferencias significativas para este pari-
metro. El PA 46 x IMC 67 estuvo entre los
dos hibridos que produjeron las escobas
mds largas (tipicas y latigo) y fue el hibrido
mis susceptible; pero también el ICS 1 x
SCA 6, clasificado entre los menos sensi-
bles, presentd junto con el anterior las es-
cobas mas largas, v su companero de grupo
el ICS 60 x SCA 12 las mas cortas,

Aungque la inoculacion de cojines, flores
y pequenos frutos no fue evaluada en este
trabajo a nivel de hibridos comerciales,
pueden presentarse, a nivel hipotético, di-
ferencias importantes en relacion con la
infeccion en vemas. Estas pruebas deberian
considerarse en un programa de mejora-
miento por resistencia.

Las pruebas sobre clones parentales
muestran un nivel de respuesta a la infec-
cion mucho menor que en el caso de los
hibridos, lo que estaria indicando una me-
nor susceptibilidad. El establecimiento de
la infeccidon también fue mas rapido en los
hibridos que en los clones, lo cual tiene
efectos importantes sobre la dindmica de
la enfermedad en el tiempo.

El aspecto mds relevante que presentan
los clones es que algunos de ellos no pro-
ducen escobas tipicas (EET 062 y PA 406),
sino tnicamente escobas tipo “litigo” Si,
como se dijo anteriormente, la escoba li-
tigo estd asociada con una reaccion de de-
fensa de la planta y su importancia epide-
miolégica es practicamente nula, los clones
presentarian una ventaja comparativa muy
grande con respecto de los hibridos, en
cuanto a resistencia a escoba de bruja.

Los escabinas que han sido cuestionados
por su pérdida de resistencia (Evans, 1978;
Aranzazu, 1977; Bartley, 1977), si bien es
cierto que producen los mayores porcenta-
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jes de escobas tipicas (28% ), no son marca-
damente diferentes de los otros clones, si
se tiene en cuenta que los dos parentales
de PA 46 x IMC 67, que fue el hibrido mds
susceptible, presentaron un promedio de
escobas tipicas del 6%, siendo las escobas
latigo las predominantes (94% ).

Seria importante poder correlacionar las
infecciones de clones en la yema terminal,
obtenidas en este trabajo, mediante injerta-
cion, con infecciones sobre yemas de drbo-
les-clones en el campo.

La sensibilidad de C. perniciosa a algunos
productos sistémicos en pruebas de
campo

El control quimico de la escoba de bruja
del cacao puede incluir varias estrategias
basadas en la interaccion pardasito - hospe-
dante. En principio, el control quimico
puede estar dirigido a la proteccion de fru-
tos y, eventualmente de yemas, a la interfe-
rencia del desarrollo micelial de infeccio-
nes sobre tejido vivo (escoba verde), a la
interrupcion del proceso de dicariotizacion
y de reproduccion del hongo en tejido
muerto (escobas secas), y a la proteccion
de tejidos meristematicos contra la infec-
cién (yemas), mediante fungicidas sistémi-
cos aplicados preferencialmente a la raiz.

Las aplicaciones de Bitertanol (Baycor),
Triadimefén  (Bayletén), Oxicarboxin
(Plantvax) y Piracarbolid (Sicarol) en tres
dosis y cuatro edades de la escoba verde
tienen un efecto altamente significativo en
lo reduccién de escobas esporulantes y en
el nimero de basidiocarpos por escoba.

La evaluacién semicomercial con Biterta-
nol (Baycor) y Triadimef6n (Bayletén) con
base en los resultados anteriores muestra
una efectividad baja, debido al cubrimiento
deficiente de las escobas, a causa de la in-
terferencia del follaje. Por consiguiente, la
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poda quimica de los escobas presenta una
baja eficiencia a nivel comercial con reper-
cusiones economicas importantes, que
afectan dristicamente lo rentabilidad del
cultivo, en cualquier tipo de explotacion
de cacao.

Actualmente, mediante el Convenio en-
tre lo Universidad Tecnologica de los Lla-
nos Orientales vy el Proyecto Internacional
de Escoba de Bruja en cacao, se estd inves-
tigando en el piedemonte llanero la aplica-
ci6n al suelo, con riego, de productos sis-
témicos con el proposito de reducir pro-
gresivamente los infecciones (Supriadi,
1987). En caso de que se demuestre la efi-
cacia del método de control, ésta seria una
alternativa tecnologica para productores
empresariales con una alta productividad
(1.500 - 2.000 kg/ha) v no para la mayoria
de productores nacionales que producen
dentro de sistemas de economia campesi-
na.

El manejo de los componentes del rendi-
miento en cacao como factores compensa-
torios de las pérdidas de frutos por enfer-
medades

Los enfermedades criptogdmicas y 1a pér-
dida de frutos por marchitamiento fisiol6-
gico han sido tradicionalmente los factores
depresivos mas importantes de la baja pro-
ductividad del cacao a nivel nacional. Sin
embargo, la subpolinizacién de las flores
no ha sido lo suficientemente estimada
como factor detrimental de la produccién
de frutos. La polinizacion natural en las
plantaciones estudiadas en el piedemonte
llanero es deficiente y se traduce en un
escaso llenado de las mazorcas con almen-
dras y, por consiguiente, en una baja pro-
duccion. Las fertilidades calculadas en con-
diciones naturales fueron bajas, de 0,68, en
contraposicion a los hibridos polinizados
artificialmente que fue de 0,92.



Un porcentaje no despreciable de flores
(21,4% ) presentan menos de 36 évulos por
ovario, con lo cual se produce una inade-
cuada fertilizacion, incidiendo en el rendi-
miento. El nimero de dvulos por ovario
es una caracteristica clonal que puede ser
manejada con el fin de mejorar la produc-
cion.

El andlisis del nimero de granos por ma-
zorca en condiciones de polinizacion natu-
ral muestra que hay subpolinizacion con
un bajo llenado de los mazorcas, y que el
10,5% de los frutos abortan por debajo del
punto de marchitamiento diferencial (Xw),
que para el caso de estudio fue de 15 gra-
nos. Solo a partir de 31 granos de polen
(Xm) por estilo se puede asegurar un buen
llenado de la mazorca.

El nimero de granos por mazorca en
condiciones de polinizacion artificial fue
alto, indicando la alta calidad de la polini-
zacion. En estas condiciones no hay pérdida
de frutos por marchitamiento diferencial y
solo opera el marchitamiento fisiologico.

Estos resultados estan indicando que la
falta de polen sobre los estilos es un factor
depresivo de la produccion. Los programas
de polinizacion artificial y el incremento
de especies insectiles polinizadoras son as-
pectos importantes a contemplar en un pro-
grama de produccion de cacao, lo mismo
que los materiales con un namero elevado
de 6vulos por ovario. El manejo de los com-
ponentes del rendimiento en el cacao no
solo puede contribuir al aumento de la pro-
duccion, sino también a compensar las pér-
didas de frutos por otros factores como las
enfermedades.
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