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RESUMEN

La integraci6n de los estudios sabre
epiderniologia de la escoba de bruja
del cacao, de resistencia de los mate-

rialcs utilizados para la producci6n comer-
cial y de rnetodos de control rienen 1afina-
lidad de contribuir a 1aelaboraci6n de un
sistema de manejo integrado de la enferme-
dad. En el piedemonte lltuicro colombiano
las condiciones climaticas son 6ptimas para
el desarrollo de la enfermedad La baja se-
veri dad observada en otras regiones de Co-
lombia esta relacionada, al menos en parte,
con la cantidad de inoculo producido (Xo),
en funci6n de los niveles mensuales de pre-
cipitacion, el numero de elias con lluvia
por mes y la distnbucion de los periodos
de humedad.

La formaci6n de escobas riene un ritmo
estacional can flucruaciones entre marzo y

febrero del slguienre ano cuando se alcanza
un pica maximo de produccion de escobas.
EI ciclo de la enfennedad es predominan-
ternente anual 0 monociclico deruro de un
ano y polietico a traves de vartos anos, 10
que deterrnina la practica anual de remo-
cion 0 poda de las escobas, tarnbien deno-
minada poda fitosamtarta. El.patr6n de for-
macron de las escobas y eI modelo de in-
ducci6n de la frucnficacion del bongo son
determinarues en la roma de decisiones
para la realizaci6n de la poda, la cual debe
hacerse principalmenre, durante la estacion
seca al comienzo de aiio y una segunda
poda dirigida fundamentalmenre a las esco-
bas secas durante el "veranillo" de mitad
de ano (julio-agosro). La mavoria de las es-
cobas se forman en las coronas superrores
del arbol, 10 que puede ser un inconve-
niente para 13 rernocion eficaz cle las esco-
bas; como en el caso de arboles de porte
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muy alto, can una altura superior a los 4
metros.

Para obtener una reducci6n econ6mica-
mente importante de la enfermedad es ne-
cesario remover al menos el 95% de las
escobas. Aunque el sancarmento mediante
la pada de las escabas es una estrategia de
manejo importante, a niveles altos de seve-
ridad de la enfermedad, es decir cuanda
el indice prornedio de escobas par arbol
de la plantacion es superior a 300, es prac-
ticameme imposible realizar la remoci6n
de las escobas por su baja eficiencia fisica
y econornica. La esrratcgia. entonces, de-
bed comemplar la conveniencia de una
remoci6n selectiva 0 total de la copa de los
arboles par encima del verticilo, can el fin
de regenerar una copa sana y comenzar un
programa adecuado de saneamicnro can
base en el diagn6stica precaz 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 imponancia y eficacia del
in6cula producido sabre las escabas en el
sue1o. EI riesgo de infecciones potenciales
se disminuye aun mas cuando la remoci6n
de las escobas se realiza al mismo tiempo
con las podas de mantenirruento de los ar-
boles, las cuales apartan una cantidad apre-
ciable de material vegetal que cantribuye
al cubrimienta de las escabas.

Teniendo en cuenta la composici6n mul-
tivariada de la pablaci6n de hibridas en
una plamaci6n comercial, con algunos indi-
viduas altamente susceptibles que juegan
un papel impartante en la farmaci6n de
focos y en la diseminaci6n de la enferme-
dad a canas distancias (70 m), es necesaria
localizar y determinar dichos arbo:es para
proceder a su erradicaci6n con el fin de
evitar una dinamica acelerada de la enfer-
medad tanto en el tiempa como en el espa-
cio.
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Los hibridos comerciales en Colombia
son, en menor a mayor grado, susceptibles
a la enfermedad. La respuesta obtenida en
inoculaciones va desde tasas y porcenrajes
de infecci6n imermedias hasta muy altos.
Una rnedida de manejo, especial mente re-
levame, debe consisrir en la eliminacion
en la mezcla de hibridos de aquellas mas
susceptibles. Los clones han mostrado ser
mas resistenres a la enfermedad y los pro-
gramas de mejoramiemo del cultivo debe-
ran analizar con profundidad la pasibilidad
de emplearlos para la producci6n comer-
cial,

Varios fungicidas han rnostrado ser efica
ces en la reducci6n de la fructificacion del
hongo en las escobas secas y como inhibi.
dores del crecimienro micelial. Sin ernbar
go, las pruebas Ilevadas a cabo en condicio-
nes cornerciales han mostrado una baja efi-
cacia en el control de 10 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 exira que
tengan las pruebas de aplicaci6n al suelo
de productos sistemicos can el proposito
de reducir progresivamcnte las infeccio-
nes. En caso de que se demuestre 1aeficacia
de la tecmca, esta seria una alternauva de
control de la enferrnedad para productOres
empresariales con una alta productividad
y rentabilidad del cultiva y no para la ma-
yoda de los productores nacionales que
producen dentro de economfas semiem-
presariales y eampesina.

A1gunas medidas camplementarias rela-
cionadas indirectamente can el manejo de
la enfermedad tiene que ver can el pro-
blema cdtieo de la 5ubpolinizaci6n y 1a in-
campatibilidad de gametos en el cacao, que
cantribuyen notablemente en los bajos ren-
dimientas y productividad del cultiva. Los
programas de mejaramiento de la poliniza-
ci6n y la selecci6n de arboles altamente



productores, en conjunto COil [as medidas
encaminadas al incremento de [as poblacio-
nes insectibles polinizadoras, no solo de-
ben contribuir a! aumenro de la produc-
cion, sino tambien a cornpensar las perdi-
das de frutos par otros factores, entre elias,
[a escobs de bruja del cacao.

Definicion del metoda de interpretacion

La integracion de los estudios sobre epi-
demiologia de 13escoba de bruja del cacao,
de reststencia de las materiales utilizados
para la produccion comercial del cacao, y
de algunos metodos de control, tienen la
funci6n de contribuir al diseno de un sis-
tema de manejo integrado de la enferrne-
dad, para diferentes formas sociales de pro-
ducci6n del culrivo.

La epidernia se considera como el subs is-
tema mas pcqueno en una secuencia jerar-
quica de niveles de sistemas (Fig. 1). Los
componentes del agroecosisrema estudia-
dos en el piedetnonte Ilanero colombiano
(topoclima y relaciones sociales de produc-
ci6n), los del sistema de cultivo y los del
manejo firosanitario, fueron presehtados y
analizados en los dos primeros capitulos.
Par consiguiente, el enfasis se hace en el
amllisis del sistema epidemico y en su rela-

ci6n can el manejo de la esccbs de bruja
del cacao.

£1 sistema epidernico se define aqui
como la mteraccion de la poblaci6n del
hospedanre (cacao) con la poblaci6n del
patogeno (c. pernicioss) bajo 13influencta
de los factores ambtentales y 13 intcrvcn-
cion humana (Kranz, 1974), segun el te-
trahedro de enfermedad (fig. 2) (Zadoks,
y Schein, 1979), cuya resultante es la enfer-
rnedad en el riernpo y en el espacio.

Interacciones hospedante - parogeno - am-
biente, en un cicIo de cnfcrmcdad, Y su
determinismo en el manejo de la misma.

Fuentes de inocula e inducci6n de la true-
tificaci6n

La poblaci6n de escobas muertas en la
estaci6n seca principal (enero - febrero) y
farmadas en el ano inrnediatamente ante-
rior, constltuyen la principal Fuente del ino-
culo (Xo). Los frutos momificados en la
plantaci6n tienen una capacidad esporu-
lame muy baja y su cantribuci6n en la pra-
ducci6n total de in6culo es pdcticamente
Ilula. EI proceso de inducci6n de la frucli-
ficaci6n del hongo en el interior de las
escobas secas se ha venido desarrollando

SiSTEMA EPIOEMICO

SISTEMA DE PROBLEMAS BIOLOGICOS

SISTEMA DE MANEJO FITOSANITARIO

AGIWECOSIS lEMA

SISTEMA DE MANEJO DEL CUL TIVO

Fig 1. Esquema de los niveles de un sistema de producci6n de cuhivos, indicando la epidemia
como el subsistema mas pequeno en una secuencia jerarquica de niveles del siSlema lOcal.
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a, PATOSISTHU NATURAL 0 DE PI.ANTAS S1LVESTRES

b.PATOS<STEMA .>PToF<C,AL 0 DE PLANTAS CULT'~ADAS

Fig 2. neorcscnmcton esauemeitci del: (a) Pe-
tosisteme nsuurni 0 de plamas stlvcstrcs
{triingulo de enfermedad) y(b) Pstosis-
lema nniiicisl a de plantas cultivedzs (Te-
trahedra de enfermeclad)

a traves de las estaciones humedas y secas,
en el ana anterior, y durante el ultimo pe-
dodo de desecaci6n pronunciada en (a es-
tacion de verano. Con las lluvias de la pri-
mera estaci6n humeda del ano las escobas
se activan, en el sentido de que el proceso
de fructificaci6n se desencadena sobre elias
(Fig. 3).

Escobas activas y producci6n de basidio-
carpos

La fructificaci6n del hongo guarda una
estrecha relaci6n can el comportamiento
de las lIuvias, aumentando progresiva-
mente ha"ta alcanzar un primer maximo
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en abril -rnayo, luego desciende en la esta-
cion seca secundaria, denominada "verani
llo'' en la region, para volver a incremen-
tarse en agosto con las Iluvias de la segunda
estaci6n humeda, alcanzando un segundo
maximo. A partir de este punto la fructifica-
ci6n desciende hasta ser nula en diciembre.
Teniendo en cuenta la alta precipttacion
promedia anual cle la regi6n (3.000 mm),
y su distribucion bien reparrida a 10 largo
del ana, con una disminucion no muy pro-
nunciada durante el "veranillo", se conside-
ra, para efecios del analisis epiderniologico,
que las lIuvias tienen una distribuci6n 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 frucuficacion
sernanal (Ruclgard, 1986). No toclos los gru-
pos fructifican en una semana y en rodas
las semanas can prectpitacion hay produc-
cion de basidiocarpos. Laalternancia de pe-
dodos humedos y secas esta directamente
relacionada can la cantidad de basidiocar-
pas producidos,

La fructificaci6n en el piedemonte /la-
nero es optima por cuanto entre 200 y 300
mm la esporulacion es maxima, y esta can-
tidad de lIuvia se presenta normalmente
en la estacion lluviosa. por clebajo cle 100
mm tiende a reducirse significativamente.
La fructificaci6n tambien tiende a ser op-
tima entre 12 y 18 clias con lIuvia al mes,
conclici6n que se cumple a cabalidacl para
la zona de estuclio. En general, en rodas las
semanas entre marzo y noviembre hubo
precipitaci6n y la mayor parte cle elias pre-
sent6 un nivel superior a los 50 mm, can
10 cual se pudo encontrar, te6ricamente, 1
basidiocarpo/escoba.

En esta regi6n cle bosque humedo tropi-
callas precipitaciones a nivel diario presen-
tan una alta frecuencia de Iluvias nocturnas,
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Fig. 3. Cicio anual de la enfermedad escoba de bruja de GICaO, causada porCrinipellis pemiciosa
(Seahel) Singer.

10 eual genera una alternancia de periodos
humedos y seeos, no s6lo a nivel estactonal,
sino a nivel diario, optimos para la fructifi-
caci6n del hongo. De todas estas considera-
ciones se puede inferir que el picdemonte
presenta unas condiciones climaticas opti-
mas para una dinamica elevada en la pro-
duccion de in6culo. La cantidad media de
basidiocarpos producidos en el ario es de
4,4 basidiocarpos/escoba, la maxima 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 producci6n 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 rnenor, en un 60%, a
las que quedan en el arbol, can un prorne-
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-
ci6n con agua y, en general, a unas condi-

ciones mas limitantes para la ahernancia
de perf ados de humedad y sequedad. La
mereor izacion de las escobas en el suelo
es mas rapida, aproximadamente, de 6 me-
ses en contraste con las escobas suspend i-
das las cuales agotan el substrata para el
hongo 0 se desintegran entre 18 y 24 rneses.

EI aspecta epidemiologico mas desta-
cado de la fructificaci6n de las escobas en
el suelo es Ia potencialidad del in6culo,
particularrnenre para los frutos de estratos
bajos del arbol. Las podas fitosanitarias se
han recomendado en muchas ocasiones
can Ia destruccion del material fuera de la
plantacion duplicando los costas de control
(Almeida yAndebrhan, 1987). Sin embargo,
las prucbas diseriadas para determinar la
irnportancia y funcionalidad del in6culo
praducido en escobas sabre el suelo mues-
{ran que no hay necesidad de sacar el ma-
terial de escobas removido fuera del cam-
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po. EI nivel de riesgo se disrrunuye aun
mas cuando la remoci6n se realiza acompa-
nada de las podas de mantenimtento que
aportan una gran cantidad de material vege-
tal.

EI aspecto mas relevante en el estudio
sobre la dinamica del in6culo esta relacio-
nado estrechamente can la cantidad de
fuentes iniciales (Xo) y can las condiciones
macro y mesoclimaucas, especial me me can
la precipitacion. Es posible que la baja se-
veri dad de la escoba de brllja en otras regio-
nes colombianas, como en el antiguo Cal-
das, este relacionada, al menos en parte,
can Ia cantidad de in6culo producido en
funci6n de los niveles mensuales de preci-
pitacion, el numero de dias can lluvia y la
distribucion de los periodos hurnedos. Los
trabajos de epiderruologia comparativa son
de gran intercs para comprender mejor el
determinismo de los procesos.

Basidiocarpos activos y dispersion de basi-
diosporas

El ritmo diario de liberaci6n y disemina-
ci6n es significativamentc constante, con
una curva de distribucion de tipo normal
entre las 17:00 h y las 07:00 h del dia si-
guiente. EI maximo 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 6ptimo de hume·
dad del 96%. EI procesodcurre en un inter·
valo amplio de temperatura, 200 a 30° C.
Las esporas permanecen viabies par muy
poco tiempo (= 4 haras), luego las infec·
ciones deben ocurrir en un tiempo carta.
Segun Rudgard (1987) en Rondonia las rna·
zorcas suelen permanecer humedas hasta
las 09:30 h y la duraci6n del periodo hu·
medo sabre las mazorcas es importante
para la infecci6n, sobre rodo a partir de las
22:00 h cuando las esporas comienzan a
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ser liberadas, habicndose observado un
pico entre las 00:00 h y las 02:00 h.

La diseminaci6n del hongo a cortas dis-
tancias a partir de foeos presenta una gran
irnportancia en el avance de la enferrnedad.
En condiciones de una plantaci6n comer-
cial se eneontr6 que a partir de un area
foeo (lore afectado) se producen gradientes
secundarios con pendientes entre 0,5 y 1,
can una disminucion neta del numero de
escobas/arbol a partir de Ia fuente, y con
un hortzonte tie infecci6n de, aproxunada-
mente, 200 m en tres anos de progreso de
la enfermedad, 10 que indica un avance de
67 m par ana. Baker et 'II., (1941) y Holliday
(1954) indican que los focos de infecci6n
tienen valor a distancias inferiores a los] 00
m; Evans y SoI6rzano (1981) observaron
infecciones de plantulas a partir de fuentes
localizadas a 1,5 Km.

Los gradientes de infeccion evaluados en
campo abierto sobre plantulas 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 clan ICS·95 fueron infectadas a 285
m (Aragundi er al., 1987). EI transporte de
esporas en el agua que escurre par eI ar-
quetipo del arbol, es importante. La captura
de basidiosporas por rnedio de trampas de
agua muestra una alta correlacion can la
fructificacion del hongo y la cantidad de
lluvia. Los aspectos practices de esta caprura
se refieren a la contaminaci6n de yemas,
cojines y flores can esporas de C. pernicio-
sa. Una deficieme remoci6n de escobas en
Ia parte superior de la copa hace que el
saneamienro sea ineficaz, pues la fructifica-
ci6n continua y 1adiseminaci6n par el agua
es muy efectiva al interior de los arboles
(Andebrhan, 1987).

EI proceso de infeccion

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



mas, cojines y frutos). EI establecimiento
de la infeccion en yemas esta estrecha-
mente relacionado con el ritmo de brota-
ci6n foliar a traves del ano y con los estados
de desarrollo de los brotes. La cfictencia
de la infecci6n es baja, siendo de 10% para
yemas Il-2 (cerradas) y 32, para yemas FI-2
(activas).

Con una presion de in6culo grande en
inoculaciones artificiales se logra incre-
rnentar la rasa de exito en la infecci6n. Este
procedimiento sirvio para dilucidar la reac-
ci6n de los arboles a la infecci6n. En este
semi do no rodas las yemas infectadas con-
ducen a la forrnacion de escobas ri picas,
sino que en un 30% de los casos se produ-
cen reacciones relacionadas con 13necrosis
de la yema, cancer en el sitio de la infecci6n
o hinchamiento localizado. Estas manifesta-
clones corresponden, ciertarnente, a meca-
nismos de defensa de la planta

Los arboles de cacao presentan mayor
resistencia a la infecci6n en las yemas que
las plantulas, donde Ia eficiencia de Ia infec-
ci6n es muy elevada, dependiendo del hi-
brido, siendo del 65 al 85%. EI periodo de
incubaci6n promedio para yemas FI-2 es
de 10 semanas y para yemas 11-2 de 16
semanas.

En los cojines florales inactivos no se
observ6 reacci6n a la inoculaci6n, sin em-
bargo, el 30% no entraron en actividad en
contrasre con el resrigo. En cojines activos
hay necrosis y caida de botones florales, y
en flores sin polinizar s610 el 10% present6
necrosis, permaneciendo adheridas al cOitn.

Parece que el principal mecanismo de
formaci6n de escobas de cojfn es a traves
del ovario fecundado. La mayoria de las
inoculaciones en flores fecundadas condu-
jeron a 1a formaci6n de escobas de cOjtn
(70%) Y a la necrosis del fruta (30%).

Cuando los frutos superan los ] 0 mm de
longirud Ia probabilidad de obtener esco-
bas dlsmmuye drasticamente. Estas obser-
vaciones tienen un interes en el semido de
que la infecci6n de cojfn esta mas relacio-
nada can el cuaiarnienro y formacion de
pepinos que can la intcnsidad de la flora-
cion,

Los fruros a medida que avanzan en edad
y tamano presentan una mayor resistencia
a la enfermedad, asi par ejemplo, la infec-
cion en frutos mayo res de 3 rneses esta
circunscrita a la coneza en el sino de la
penetracion ya la necrosis de algunas semi-
lias.

La dinarnica de la produccion de escobas
a traves de un afio

La formacion de escobas de yema y de
cojin floral presenta un rirmo esracional
con tlucruaciones entre marzo y enero del
siguiente ana, cuando se alcanza el pica
maximo de praducci6n de escobas. EI
ritma de producci6n de escobas en el pie-
demonte llanero es similar al de Uraba -
Colombia (Aranzazu, 1981) Yal de Trinidad
(Baker y Crowdy, 1943).

EI ritmo de producci6n de escobas es
mas 0 menos similar en los paises donde
exisre la escoba de bruja, 10que cambia es
el perf ado en que aparece la esraci6n seca
principal del ana. Los comportarnientos c1i-
maticos al sur yal norte del ecuador clima-
rico (loS a 2° S) son diferemes. Esta situa-
ci6n macroclimatica determina no s610 las
epocas de producci6n de cacao en eJ tr6-
pico del hemisferio norte y en el tr6pico
del hemisferio sur, sino el comportamiemo
general del cicio de enfermedad en cada
hemisferio.

Los paises del tr6picO none surameri-
cano como Colombia, Venezuela, Trinidad
y Surinam deben presentar modelos de
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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 sernejante. EI factor comun de los ci-
clos en cualquier lugar es que siempre co-
nuenzan con la estaci6n hurneda y rermi-
nan en la esraci6n seca principal. La inten-
sidad del proceso epidernico es un aspecto
que depende de las condiciones particula-
res de cada zona.

Las tasas de infeccl6n de la enfermedad,
expresadas como nurnero de escobas por
mes, varian de un ana a OtCD en el piede-
monte lleneto. De esta manera en el ana
de 1984 la tasa fue de 12 escobas par arbol
y par 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 debio a una
menor fructificaci6n sino a los desfases en-
tre la produccion del in6culo y los patios
de infecci6n. Efectivamente, en 1984 se pre-
sent6 un adelanto irnportante de las luvias
en febrero con 256 mm, en comparaci6n
can el promedio de 10 alios para esre
mismo mes que es de 60 mm. Esta condi-
ci6n cllmatica altere Ia distribucion de los
picas de lluvia a 10 largo del ana, y, par
consiguienre, los ritmos de fructificacion
del hongo y los fenologicos del hospedan-
te, disminuyendo la coincidencia entre es-
tos ultimos.

Un aspecto epidemiologico caracterfs-
tico de los patosistemas endemicos es que,
independientemente de las variaciones en
la laSa de producci6n de escobas/mes, la
proporci6n de enfermedad de un alia a
otro 0 incremento anual del nilmero de
escobas, es relativamente similar a varia en
un intervalo bastante estrecho. Dicho inter-
valo encontrado en esta investigaci6n es-
tuvo entre 1:1,5 y 1:2,5, es decir que par
cada escoba se producen entre 1,5 y 2,5
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escobas ario. En ausencia 0 can deficientes
practicas de control (remoci6n de escobas)
la enfermedad incrementa cada ano (enfer-
medad poltetica). infectando progresiva-
mente los cojines florales y tendiendo a
una estabilizaci6n cuando el rejido sana dis-
ponible (I -X) uende hacia cero, es decir
par encima de las 200 a 300 escobas/arbol,
nivel en que se reduce drasticamente 1a
producci6n.

En el caso de una de las plantaciones
donde se localiz6la experimentacion (finca
San Agustin), la producci6n en el 7° ano
era, aproximadamentc, de 1 tonelada/ha, y
en 10° ana la producci6n descendi6 alrede-
dar de los 350 kg/ha, deb ida al ataque se-
vero de escobe de bruja.

La producci6n de escobas y su dinamica
en el tiernpo puede variar de una planta-
ci6n a otra, dependiendo de los focos de
infecci6n para el cultivo. Una plantacion
hibrida de 7 aries, en 1979, estaba relativa-
mente apartada de otras plantaciones (500
m) y a1 comenzar la investigacion presen-
taba un Indice promedio de 16 escobas par
arbol, en 1980 incremento a 48,5: en 1981
(90 ana) a 143,70, y en 1983 (l00 alia) el
indice fue mayor de 200 escobas/arbol

En un lore de hibridos de 2,5 hectareas,
sembrado en 1980, a 20 m de un area-foco
de 12 ha severamente infectada, la cantidad
de escobas al tercer ana era, en promedio,
de 30 escobas par arbol. Si se toma el data
de incremento pro media anua1 de enfer-
medad para esta plantaci6n de 1:2,0, el nivel
de 200 escobas, en ausencia de control, se
hubiese alcanzado, teoricameme, a16° ana.
Los estudios de casa expuestos indican 1a
utilidad de conocer la laSa de incremento
anual promedia de la enfermedad y el
efeeto de los focos (500 m y 20 m) sabre
la dinamica de la enfermedad en dos plan-
taciones de cacao.



La cxpertencia de varios productores de
la region rnostro que, en un termino de 10
anos, en promedio, se alcanzaron niveles
criticos de la enfermedad. Mas adelante se
cornenrara la esrrategia de manejo adoptada
par algunos lideres campesinos, referida a
la rernocion selectiva de la copa.

La mayor parte de las Fuentes cle inocula
se forman en las coronas superiores de los
arboles (rama 3 y 4), 10 que puede presen-
tar inconvcnienres para una labor eficaz de
rernocion de escobas, como en el caso de
arboles de porte muy alro (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 Ia reduccion en el numero de frutos
enfermos es pequena cuando se rernueve
menos del 85% de las escobas, y para obte-
ner una reducci6n del 50% de enfermedad
fue necesario remover entre 93 y 95% de
las escobas. Estos datos sugieren que la eli-
minacion de las escobas en la plantaci6n
debe ser casi roraL

La eficiencia de la poda fitosanitaria tam-
bien est;} Iigada a aspectos administrativos
y temicos de la unidad de producci6n, 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, 10 que puede implicar la rea-
lizaci6n de la remocion en un menor tiem-
po, independientemente de su cali dad y
sin una supervisi6n tecnica adecuada. Los
altos costos del comrol se incrementan, en
ocasiones, can la inutilidacl de la practica,
10 que conduce a efectos sicol6gicos de
desaliento en el productor.

La tecnologia generada en paises en via
de desarrollo tiende a permanecer estitica
y sin utilidad por faUas en la estrucrura de
producci6n que no permiten que los cono-
cimientos se convienan en una fuerza de

rransforrnacion producuva. Si con la ayuda
de tecnicos expertos el productor puede
realizar un diagn6stico temprano, cuando
la enfermedad se encuemra en niveles ba-
jos y restringtda a los rejidos vegerativos,
con una esrrategia cle rernocion bien pro-
grarnada y dtrigtda, se puecle impedir que
1aenfermedad tome una dinamtca cast in-
contenible a nivel cle los tejidos reproduc-
tivos a partir del 3° 0 4° ano.

De orro lado, las enfermcdades como la
escoba de bruja tienen una connotacion
social a nivel de la comunidad que produce,
significando can esto que el problema no
5610 debe examinarsc en un con texto indi-
vidual, sino tam bien en el colectivo, que
permite dilucidar c6mo se afectan las uni-
clades de producci6n entre si y establecer
las racricas regionales para el rnane]o del
problema.

Periodo de latencia

Pedodo verde de la escoba. Las infeccio-
nes en yemas y cojines estin asociadas con
los periodos de acrividad de los tejidos afec-
tados. De esta manera, las infecciones de
yema se manifiestan en los perfodos de
brotaci6n mediante la producci6n de esco-
bas y de otros sintomas men os caracteristi-
cos de la enfermedad En los dos tipos de
tejido se desarrollan brores hipertrofiados
(escobas) que permanecen verdes entre 4
y 6 semanas, en promedio, despues de las
cuales comienzan un proceso de marchita-
miento. En la escoba verde no puede haber
inducci6n de la fructificaci6n del hongo
(micelio monocari6tico).

Pedodo de inducci6n de la fructifica-
cion. La escoba una vez que muere co-
mienza un proceso de inducci6n de la fruc-
tificaci6n que depende del paso de micelio
monocari6tico a dicari6tico y de la forma-
ci6n de estructuras parecidas a cJamidospo-
(as binucleadas (Mayorga, 1988). EI segui-
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mlemo de las infecciones a traves de un
ciclo cornplero de un ano rnuestra que el
perf ado de inducci6n es ampliamente va-
riable entre 14 y 54 semanas. La longuud
del periodo depende de la epoca del a110
en que se forman las escobas y de los pe-
dodos de desecaci6n y humedecimiento
de las escobas que inducen a la germina-
cion de la clamidospora, para formal' nue-
vamente el micelio dicarionco y dar paso
a una fase de fusion de los nucleos, para
la formaci6n de los basidiocarpos,

Las escobas que se forman en 1aprirnera
estacion humeda, entre marzo y junto, fruc-
tifican 5610 en un 12%, debido a que el
proceso de induccion en la poblacion de
escobas que se forman escalonadamente
en el transcurso de estos meses, no se ha
establccido suficienrcrncnre. Esta observa-
ci6n hace que el ciclo de la enfermedad
no sea esrrictamente anual y por esta raz6n
se ha calificado de predominantemente
anual, porque hay un porcentaje bajo de
escobas (12%), que fructifican en el mismo
ano que se forman. EI interes practice de
esta observacion radica en que plantacio-
nes can un alro f ndice de escobasHtrbol
pueden requerir de una remoci6n de esco-
bas secas en la estaci6n seca de julio - agos-
ta.

EI proceso de formaci6n de escobas con-
tinua en los meses restantes del ano, hasta
1a estaci61T seca principal (enero). En este
momentO la mayor parte de las escobas
formadas han sufrido un largo proceso de
inducci6n y bajo la inflllencia climatica de
la estaci6n seca de enero la latencia y la
inducci6n se consalidan. Can la aparici6n
de las lluvias las escabas carrlienzan a hu-
medecerse y se da paso al proceso de fruc-
tificaci6n, siendo discrelO al principia y
muy importante hacia abril - mayo. En este
periodo pracricamente el 100% de las esco-
bas formadas eI ana amerior fructifican, en
grllpos, como fue establecido par Rudgard
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(1987). Ahora, es evidente, el por que de
la importancia de remover las escobas en
el verano ames de que corniencen las llu-
vias.

EI control por saneamiento

EI sanearniento mediante la reduccion
de las fuentes de in6culo (Xo) es una estra-
regia de manejo fundamental. Sin embargo,
es necesario aclarar que el sancamiento
5610 puede operar eflcazmcntc cuando la
enfermedad no es severa. En niveles altos
de enferrnedad, 200 a 300 escobas/arbol,
es casi imposible realizar 1a practica de
poda de escobas pOl' su baja eficiencia y
altos costos.

Rudgard y Andebrhan (J 987) exam ina-
ron la viabilidad economica de la pacta fito-
sanitaria en Rondonia - Brasil, mediante un
modelo que relaciona 1a cantidad de esco-
bas removidas con el porcentaie de frutos
infectados. Se determine que se tendrian
que remover el 95% de las escobas para
una reduccion economica de la enferme-
dad en torno a una productividad de 1.000
Kg/ha, considerando que se necesitarian
pretios elevados del cacao para jllstificar
econ6micamente 13 poda, en zonas alta-
mente infectadas yean baja productividad,

EI comrol seria mas factible can mano
de obra familiar en areas pequeilas y podrfa
ser difereme en zonas Iluevas. Sin embargo,
la situacion de perdidas econ6micas en
Rondonia es muy diferente a la de otras
zonas; mienrras en Rondonia se pierde el
61% de los frutos (Rudgard, 1986) en otras
zonas, incluida e1 piedemoIlle IJanero co-
lombiano, se pierde alrededor del 11% La
condition de severidad en los frutos es,
par consigl2ienre, muy diferente. Ademas,
las plamaciones muy afectadas en los coji-
nes y con baja productividad no siempre
pueden comemplarse dentro de lIna estra-
regia de poda fitosanitaria estandar, sino



Tabla 1. Producci6n de cacao seco (kglha) en dos plantaciones comercfales en el piede-
monte llanero afcctadas con escoba de bruja

Finca "Los Alamos" Finca "La Candelaria"
(lOha) (25 ha)

Edaddela Producci6n ANO Edaddela Producci6n de
Plantaci6n de Cacao Plantaci6n Cacao
(aiios) (KgIha)(l) (aiios) (Kglha)(2)

7 1.050 1975 4 37
8 - 1979 5 903
9 1980 6 1049
10 250,0 1981 7 1.000
]] 600,0 1982 S
12 798,0 1983 9 903
13 451,0 1984 10 740
14 491,0 1985 11 450
15 558
16 1.018,0
17 664,0

ANO

1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989

I) 2) Datos surninistrados par el productor

que se debe recurrir a la remoci6n selectiva
o total de la copa par encima del verticilo
para regenerar una copa sana y volver a
comenzar can un programa de control pre-
COZ, que tienda a franquear el crecirruenro
exponencial de la enfermedad, como st se
tratara de una plantaci6n nueva.

Los pequenos productores, aun can pe-
quenas extensiones y buena cantidad de
mana de obra familiar, tam bien estarian
avocados a una rernocion al menos parcial
de la copa, porque la eficiencia de la remo-
cion de escobas en condiciones de alta se-
veridad de la enfermedacl es poco eficaz.

Dos estudios de caso en el piedemome
lIanero pueden ayuciJr a ilustrar la situaci6n
anterior. Los regisrros de producci6n de
cacao en las fincas "Alamos" y"Candelaria"
.'Ie sisremarizan en Ia tabla 1.

En la finca "Los Alamos" la producci6n
descendio a 250 Kg/ha en el 10° ana, como
consecuencia del ~lfaque de la escaba de

bruja a partir del 3') - 4° ano. Los altos nive-
les de severidad y la baja eficacia de la re-
motion de escobas candujo ala renovacion
select iva de [a copa de las arboles de la
plaruacion, mediante la elirninaci6n de ra-
mas secundarias y rerciarias, conservando
las rarnas pnmartas existentes (verricilo) y
algunas secundarias de buen vigor. La res-
puesta de los arboles a esta poda severa
fue posiuva, permitiendo una recuperacion
rapida del follaje durante la esiacion hu-
meda y la elevaci6n de los rendimlentos
de 250 a 600 kg/loa. El control de la enfer-
medad se prosiguio con rernociones perio-
dicas en las estaciones secas, y en los ulti-
mos ailos se lagr6 mantener la enfermedad
pOI' debajo de 20 escobas/ilrbol. La produc-
ci6n de 10 planraci6n en eJ contexto de la
regi6n se considera buena teniendo en
cuenta que el promedlo es bajo (= 300
kg/ha) .

En la segunda finca (''La Candelaria") ha-
cia el 110 ana se present6 un descanso
drilstiCO de la producci6n (450 Kg/ha). EI
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productor tom6 la altemativa de renovar
la capa conservando el verticilo can una
longitud de 50 - 60 ern. Esta experiencia
no se pudo culminar debido a la interrup-
cion del proeeso de produccion en la finca.

En Belem - Brasil se utilizaron varios me-
todos para la reeuperaci6n de una planta-
ci6n de cacao can infecci6n en frutos y
brotes de 83% y 90%, respectivamenre, la
remoci6n por poda select iva de las ramas
mas atacadas y la remoci6n de tejidos infec-
tados necesitaron 30 y 67 jornales/ha, res-
pecnvarnenre, la decapitaci6n total par en-
cima del verticilo, 30 - 40 cm, s610 necesito
25 jornales/ha. EI translado de las escobas
fuera de la plantacion requiri6 de un 47%
mas de mano de obra que la remocion de
las escobas en la plantacion, Un Illes des-
pues de la aplicacion de los tratarnientos
se observ6 la recuperaci6n de la copa de
las plantas y la producci6n tuvo un aumento
de 200 a 680 Kg!ha, con perdidas del 3%
(Almeida y Andebrhan, 1987).

La naturaleza e importancia de las perdidas

Las perdidas causadas poria infecci6n
en los frutos a traves de un ana son relati-
vameme bajas (11 %") en el piedemonre lIa-
nero en comparaci6n con las perdidas re-
gistradas en Rondonia - Brasil (61 %) (Rud-
gard, 1986). Las perdida, de frutos son ele-
vadas durante los dos primeros meses de
desarrollo de los frutos, siendo de 48,5%
y 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 estan restrin-
gidas a sectores de la corteza y algunas al-
'Tlpndras.

Las perdidas indireetas par cojines infec-
tado~ ::.onmuy imponantes, pues se inhabi-
!iran progresivameme para Ia producci6n
c -= frutos, como se dijo ameriormeme, hasta
causal' bajas drasticas en los rendimiemos.
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Las perdidas directas a nivel del fruro, que
es el producto cornercial, son relativamcnre
discretas. Sabre esta consideraci6n, en una
estrategia de manejo de la enfermedad, se-
dan mas prioritarias las medidas de control
encaminadas a la reducci6n del in6cula
que aquellas de proteccion quirnica de los
frutos par su reducido margen de acci6n
y pOl' los costos elevados, teruendo en
cuenta que el crecimlento acelerado de los
fruros y las altas pluviosidades caidas en
estos ecosistemas requenrian de varios tra-
tamientos fltoquimtcos.

Las perdidas indirecras por la infecei6n
de yemas vegetanvas parecen ser muy rno-
deradas. Las yemas infectadas que rnanifies-
tan necrosis 0 formaci6n de escobas son
reemplazadas par la brotacion axilar que
retorna el crecimiemo de la rarna. Sin em-
bargo, 10 influencia del hongo en la fisiolo-
gfa del cacao es poco eonacida. La.:; inocu-
laeiones realizadas en brotes de plantlilas
del cion Catongo estuvieron asociadas con
un menor peso seeo de tallos y rakes, y
con eontenic!os ma'l bajos en algunos nu-
triemes comparado con el testigo (Cepee,
1982), 10 cual podria indicar que hay una
retenci6n de nutrientes a nivel de la eseoba.

Las primeras fases de la enfermedad en
brotes de pIantulas infectadas no eonstitu-
yen un drenaje de nutrienres importante
de la pane sana hacia la escoba en desarro-
llo; sin embargo, la capacidad fotosimetica
de las hojas de la escoba es menor, 10 eual
resulta en una mayor dependencia de la
escoba en desarrollo en relaci6n con el
resta de la planta (Orchard y Hardwick,
1987).

La infeccion en relaci6n con el inocula y
la fenologia del hospedante

La producei6n de escobas de yema vege-
ta[iva se correlaciona significativameme



can el in6culo capturado en las trampas de
agua pluvial cle 4 meses antes, miernras que,
aparenternente, no hay una relacion entre
yernas infectadas y brotacion foliar. Esto se
debe, en parte, a que la broracion es un
proceso riunico muy frecuente a 10 largo
clel ano y a que las infecciones ocurriclas
en una epoca no conducen necesariamerne
al desarrollo de sintomas en el siguierue
ciclo del renuevo, 10 que puede disminuir
la probabilidad de enconrrar una correla-
cion significanva

La infcccion en ycmas vcgcranvas (Fl-2)
e (11-2) cuanda fueron inoculaclas can una
suspension de esporas fue de 32% y "10%,
respectivamente. Esto indica que la eficien-
cia de Ia infeccion es baja y picos importan-
res cle brotaci6n que coinciden con picos
de produccion cle inocula no resultan en
picos altos de producci6n cle escobas. Estos
datos se parecen a los obtenidos por Rud-
gard (1987). A traves del ano se preseman
fluctuaciones mas 0 menos parecidas en 13
producci6n de escobas, solo al final del
ciclo aoual, en el mes de enere, se procluce
una cantidad ll1uy grande de escobas como
consecuencia de las infecciones causadas
entre agosro y oClubre. ES[Qse debe, posi-
blemente, a que durame el segundo semes-
tre la activiclacl vegerativa es, de un lado,
m{ls imensa, y de otro, la perdida de brotes
es menor,

Las inreracciones en el proceso de infec-
cion de yemJS vegerativas es basrante com-
plejo; sin embargo, descle un pumo de vista
practico, la enfermedad es preferencial-
mente monodclica y la remoci6n de esco-
bas debe hacerse en 1aestaci6n seca prin-
cipal antes del comienzo de las lIuvias, y,
cuando sea necesario, en el mes de julio -
agosro para eliminar fuentes secas que
aportan in6culo para los frutos en forma-
ci6n.

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

in6culo (basidiocarpos, trarnpa Burkard y
trampas cle agua) de 3 y 4 meses ames. L1
correlacion con la fcrmacion de flares es
mas lejana (5 rneses antes). La mayor pro-
duccion cle flares se presenra en eI primer
sernestre, con una disn-ibucion de tipo nor-
mal entre febrero y agosro. Sin embargo,
un gran porcerua]e de flares se caen, y
mtentras la tloraci6n es inrensa el cuaja-
miento es bajo,

Las flores infcctadas sin polinizar repre-
sentan un porcentaje muy bajo (10%),
mieruras que las tlores recien polinizadas
conducen indircctarnente a la formaci6n
de grail cantidad de escobas de cojin (70%).
Esro hace pensar que la rasa de cuajamienro
de fruros y el numero cle frutos formados
pOl' mes serian parametres mas adecuados
que la intensidad de la tloraci6n para el
eSIablecimiento de carrelaciones con la
produccion de escobas de cojin. La intensi-
dad de la f1oraci6n en el segundo semestre
es baja com parada con la del primer semes-
Ire, sin embargo la lasa de cuajamienro es
relativamente alta, 10 que explica el elevado
nllmera de escobas de cojin en enero -
febrero.

Los fruras infecrados y el in6culo presen-
ran una correlaci6n a]tamente significativa
entre 2 y 4 meses antes. La curva de frulOs
present6 una estrecha coincidencia con 13
curva de producci6n del in6cula, principal-
mente entre el incremento rapido en la
formacion de frutos hacia el mes de mayo
y el pico maximo en el mes de agoste. La
mayor cantidad de in6culo coincide con
los dos primeros estados de desarrollo de
los fruras, Iuego, no es solameme la sensi-
bilidad del fruto joven 0 la infeccl6n 10 que
causa perdidas considerables, sino rambien
la alta presi6n del in6culo. Con base en la
alta coincidencia entre fruras infeaados e
inocula, es posible establecer ecuaciones
de predicci6n de frutos enfermas para pro-
gramas de control con fungicidas prorecto-
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res. EI numero de frutos infectados par ar-
bol y el nurnero de escobas tanto de verna
como de cojin presentan una correlacion
positiva muy alta (P< 0,01), 10 cual indica
la gran irnportancia de las escobas intra -
arbol sobre ia perdida de frutos.

La reststencta a escoba de bruja de algunos
hibridos comerciales

La producci6n de cacao en Colombia se
hace can cacaos "ctiollos" 0 "nztivos"
(50%), muy poco resistentes a escoba de
bruja, y con hibridos seleccionados en el
Ecuador en la decada de los 30, los cuales
presentaban en un cornienzo uno alta res is-
tencia a la enfermedad; sin embargo, esta
no ha sido estable (Evans, 1978) y los dones
SCA-6 y SCA- 12, seleccionados par su alta
resisrencta a escoba de bruja en 1938 han
venido presentando una alta rasa de infec-
cion (Bartley, 1983). La perdida de ia res is-
ten cia parece estar asociada en alto grado
con el incremento del in6culo (Robinson,
1978).

EI manejo integrado de la escoba de
bruja del eacao requiere de una estrategia
que conternple la busqueda y produccion
de materiales geneticos con una adecuada
resistencia que sea complementaria de
arras practicas de control como la poda
firosaniraria y, eventual mente, el control
qufmico. En el caso del patosistema Theo-
broma cacao- CrinipeJJisperniciosa la bus-
queda de una soluci6n genetica es com-
pleja pero no imposible.

EI cacao y el C. perniciosa establecen sus.
relaciones parasitarias a nivel de diferemes
6rganos y tejidos que, de acuerdo con su
estructura y funci6n, producen una amplia
respuesta sintomatol6gica, haciendo com-
pleja la evaluaci6n objetiva de la resistencia
por la variedad de pad.metros cuantitativos
y cualitativos que deben ser contemplados.
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Las pruebas de evaluacion de la resisten-
cia se han hecho, principalmcnrc, mediante
inoculaciones a la radicula de semillas pre-
germinadas y sabre yernas de plantulas.

Los hibridos comerciales evaluados me-
diante inoculaciones a la radicula presenta-
ron altas tasas y porcentajes de infecci6n.
La mortalidad de plantulas vari6 entre el
36 y el 85%. Segun la reacci6n presentada
se separan los hibridos evaluados en tres
grupos de mayor 0menor 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 1xSCA6; IMC67x SCA6.

De los cuatro parametres usados en la
evaluaci6n: longitud de raicillas, altura
plantulas, diametro del nudo cotiledonar y
relacion diarnetro de la base del hipoc6tilol
diametro del nudo cotiledonar, este ultimo
presema una mayor relacion can la suscep-
tibilidad a nivel histologico. los dernas son
en cterta medida variables dependientes de
este y/o del vigor de cada hibrido como
en el caso de la altura.

La infecci6n a nivel de la yema terminal
tiene una connotacion diferente debido a
que tiene que vel' can las condiciones na-
turales de la infecci6n y a que da origen a
las fuentes de in6cula mas importantes, es
decir, las escobas. EI porcentaje de pIantu-
las infectadas fue mas alto que en la prueba
de radicula (65 - 85%). Los tasas de infec-
ci6n a nivel de la yema son mucho mas
altas (0,68) en comparad6n con las de ra-
dicula (0,27). Esto indica, probable mente,
una mejor adaptaci6n del hongo para desa-
rrollarse en el (ejido de la yema.

Las yemas infectadas preseman diferen-
tes manifestaCianes simoll13lol6gicas de Ia



stguiente rnanera. escobas tipicas, 53,7%;
escobas "lstigo", 36,2% e hipertrofia local,
10%. La reaccion es un aspecto irnportante
que puede contribuir a aclarar la naturaleza
histologica de Ia resistencia, de esta manera
una escoba tipo "/atigo" puede estar aso-
ciada con un mecanismo de resisrencia de
parte de la planta, sabre todo cuando eva-
lucionan hacia un brote recuperado, apa-
rentemente sano. Estas escobas Jfitigo no
tienen capacidad de fructificar porque el
miceho no puede evolucionar hasta alcan-
zar la dicariotizacion, debido a que el tejido
continua vivo y, al parecer, los brotes y
mazorcas verdes contiencn un metabolite
que previene dicho proceso (Evans y Bas-
lOS, 1980; Mayorga, 1988).

La hipertrofia local de la yema tam bien
puede estar relacionada can el sistema de-
fensivo de 10planta, y otros simomas como
el cancer y 10 necrosis de la yema podrfan
ser equivalentes a una reacci6n de hiper-
sensibilidad. Sabre estes consideraciones
la evaluaci6n de los hibridos par su res is-
tencia present6 c1iferencias singnificativas y
e1 ordenamiente en una secllencia de resis-
tencialsllsceptibilidad se altera un poco can
respecro a la clasificaci6n anterior.

Las infecciones sabre yemas vegerativ3s
en arboles en el campo preseman amplias
diferencias con las de plantulas. Mienrras
que en arboles en el campo el 32% de las
infecciones sobre yemas activas forman es-
cobas tipicas, en yemas infectadas de plan-
tulas el 53)% manifiestan la formacion de
dichas escobas. Las yemas cerradas (Il-2)
a nivel de arbol 5610 presentan un 10% de
escobas tipicas. Esta situaci6n hace que la
reacci6n sea bastame diferenre en unas y
arras. Desde un pumo de visto epidemiol6-
gico es mucho mas importame la respuesta
de las yemas de los arboles. Par esta raz6n
seria mucho mas conveniente, en pruebas
de resistencia, trabajar can inoculaciones
sol: -e yemas de arboles en e1 campo.

La longitud de las escobas parece no de-
pender del vigor del hibrido, y se encuen-
rran diferencias signiflcauvas para este para-
metro. El PA 46 x lMe 67 estuvo entre los
dos hibridos que produjeron las escobas
mas largas (tipicas y lange) y fue el hibrido
mas suscepuble. perc tambien el ICS 1 x
SeA 6, clasificado entre los menos sensi-
bles, present6 junto con el anterior las es-
cobas mas largas, y su companero de grupo
el res 60 x SCA 12 las mas corras.

Aunque la inoculacion de cojines, flo res
y pequenos frutos no fue evaluada en esre
trabajo a nivel de hibridos comerciales,
pueden preseruarse, a nivel hipotetico, di-
ferencias imporrantes en relaci6n can la
infeccion en yemas. Estaspruebas deberian
considcrarse en un prograrna de mejora-
miento par resistencia.

Las pruebas sobre clones parenta]es
muestran un nivel de respuesta a la infec-
cion mucho menor que en el caso cle los
hibridos, 10que estaria indicanclo una me-
nor susceptibiliclad. EI establecimiemo de
la infecci6n tambien fue mas r{lpiclo en los
hfbridos que en los clones, 10 eual tiene
efectos imporrantes sabre la clinamica cle
]a enfermedacl en el tiempo,

EI aspeclo mas relevante que presentan
los clones es que algunos de elias no pro-
ducen escobas tipicas (EET 62 y PA 46),
sino LlIlicamente escabas Lipo "lfltigo" Si,
como se dijo anteriormente, la escoba 13-
tiga eSla asociacla can una reacci6n de cle-
fensa de la plama y su imporrancia epicle-
miol6gica es practicameme nula, los clones
presentarfan una ventaja comparativa muy
grande can respecto de los hfbridos, en
cuama a resistencia a escoba de bruja.

Los escabinas que han sido cuestionados
pOl' su perdida de resistencia (Evans, 1978;
Aranzazu, 1977; Bartley, 1977), si bien es
tierro que producen los mayo res porcema-
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ies de escobas tipicas (28%), no son marca-
damente dtferenres de los otros clones, si
se uene en cuenta que los dos parentales
de PA 46 x [Me 67, que fue el hibrido mas
susceptible, preseruaron un promedio de
escobas tipicas del 6%, siendo las escobas
latigo las predorninantes (94%).

Seria Importante poder correlacionar las
infecciones de clones en la yema terminal,
obrenidas en este trabajo, mediante injerta-
cion, con infecctoncs sabre yemas de arbo-
les-clones en el campo.

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

El control quimico de la escoba de bruja
del cacao puede induir vartas estratcgias
basadas en [a interacci6n parasite - hospe-
dante. En principia, el control quimico
puede estar dingido a la proteccion de fru-
tos y, eventualmente de yernas, a la interfe-
rencia del desarrollo micelial de infeccio-
nes sabre tejido vivo (escoba verde), a [a
interrupcion del proceso de dicariotizacion
y de reproducci6n del hongo en tejido
muerto (escobas secas), y a la protecci6n
de rejidos merisrematicos contra la infec-
ci6n (yemas), mediante fungicidas sistemi-
cos aplicados preferencialmente a la raiz.

Las aplicaciones de Bitertanol (Baycor),
Triadimef6n (Bay[et6n), Oxicarboxin
(Plantvax) y Piracarbolid (Sicarol) en tres
dosis y euatro edades de la escoba verde
tienen un efecto alramente significativO en
10 reducci6n de escobas esporulantes y en
e[ numero de basidiocarpos par escoba.

La evaluaci6n semieomercial can Biterta-
nol (Baycor) y Triadimef6n (Baylet6n) can
base en los resultados anreriores muestra
una efeetividad baja, debido al eubrimiento
deficiente de [as escobas, a causa de la in-
lerferencia del foUaje. Par consiguiente, la
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poda quirnica de los escobas presents una
baja eficiencia a nive! comercial con reper-
cusiones econ6rnicas tmportantes, que
afectan drasticamenre 10 rentabilidad del
cultivo, en cualquier tipo de explotacion
de cacao.

Actualmeme, mediante el Convenio en-
tre 10 Universidad Tecnologica de los Lla-
nos Orientales y el Proyeero lnternacional
de Escobe de Bruja en cacao, se esta inves-
tigando en el piedcmonte llenero la aplica-
cion a! suelo, con riego, de producios sis-
ternicos can el proposiro de reducir pro-
gresivamenre los infecciones (Supriadi,
1987). En caso de que se demuestre la efi-
cacia del metodo de control, esta serfa Lilla
alternativa tecnologica para producrores
ernpresariales COil una aha producrtvidad
(1.500 - 2.000 kg/ha) y no para la mayoria
de productorcs 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 perdidas de frutos por enter-
medades

Los enfermedades criptogamicas y I.per-
dida de frutos par marchitamiento fisiol6-
gico han sido rradicionalmente los faerores
depresivos mas importantes de [a baia pro-
ducrividad del cacao a nivel naciona!. Sin
embargo, la subpolinizaci6n de las flores
no ha sido 10 suficientemente estimada
como. factor detrimental de la producci6n
de frutos. La polinizaci6n natural en las
plantaciones estudiadas en el piedemonte
llanero es deficiente y se traduce en un
escaso llenado de [as mazorcas can aim en-
dras y, par consiguiente, en una baia pro-
ducci6n. Las fertilidades calcu[adaS en con-
diciones naturales fueron baias, de 0,68, en
contraposici6n a [as hibridos polinizados
artificialmente que fue de 0,92.



Un porcentaje no despreciable de flores
(21,4%) presentan menos de 36 6vulos par
ovario, con 10 cual se produce una inacle-
cuada fertilizacion, incidiendo en el rendi-
rnicnto. EI numero de 6vulos por ovario
es una caracter istica clonal que puede ser
manejada can el fin de mejorar Ia produc-
cion.

El analisis del nurnero de granos por rna
zorca en condiciones de po!inizaci6n natu-
ral rnuestra que hay subpolinizacion can
un bajo lIenado de los mazorcas, y que el
10,5% de los frutos abortan par debajo del
pumo de marchitamiento diferencial (Xw),
que para el caso de estudio fue de 15 gra-
nos. S610 a partir de 31 granos de polen
(Xm) par estilo se puede asegurar un buen
lIenado de la rnazorca.

El numero de granos par mazorca en
condiciones de polinizaci6n artificial rue
alto, indicando la alta cali dad de Ia polini-
zaci6n. En estas condiciones no hay perdida
de fruros par marchiramiemo diferencial y
s610 opera el marchitamienro fisiol6gico.

Estos resultados esti.n indicando que la
falta de polen sabre los estilos es un factor
depresivo de la producci6n. Los programas
de polinizaci6n artificial y el incrememo
de especies insectiles polinizadoras son as-
pectos importanres a contemplar en un pro-
grama de producci6n de cacao, 10 mismo
que los materiales can un numero elevado
de 6vulos pOl' ovario. EImanejo de los COI11-
ponemes del rendimiento en el cacao no
5610 puede conrribuir al aumento de la pro-
ducci6n, sino tambien a cOl11pensar las per-
didas de frutos por otros facto res como las
enfermedades.
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