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PHYTOPHTHORA PALMIVORA DEL CACAO Y SU CONTROL

Por

D, Tollenaar

Resumen

Phytophthora palmivora causa pérdidas de mazoi;cas9 muerte regresi-

va, defoliacidn, cancer del tronco y del cojin floral, "muerte repenti-
na" y marchitez de los chupones del cacao; también afecta muchos otros
cultivos perennes. Los esporoforos se producen Gnicamente en las mazor-
cas, las cuales son por lo tanto el Gnico substrato para la multiplica-
cidén por esporas. La infeccidn por esporas se trasmite por medio del
agua lo mismo que del aire., El fruto es susceptible de infeccidn en
todas las etapas de su desarrollo. Cuando las condiciones son favora-
bles (humedad alta, especialmente en combinacidn con una temperatura

de 20°C o menos) la infeccidn de las mazorcas conduce a una nueva pro-
duccidon de esporas después de solamente 5 dfas (ciclo de vida). El
control debe concentrarse por lo tanto en prevenir la infeccidén de las
mazorcas (mediante el cubrimiento de las mazorcas con un fungicida
efectivo) y en la remocién de las mazorcas enfermas (cosechandolas en
ciclos cortos, enterrando las cascaras o sacandolas de la plantaciédn).
Por cuanto las mazorcas constituyen el unico substrato para la multi-
plicacién de las esporas, explica por qué la incidencia de la enferme-
dad aumenta con una produccidn alta. Las plantaciones de alta pro-
duccidon deben por lo tanto disefiarse en forma tal que puedan tratarse
con atomizadores pequefios automaticos. Con el aumento en los costos

de labores el unico medio econémico y efectivo de control se
cabo con atomizadores automaticos. Puede lograrse un buen
por medio de tipos de atomizadores disefiados especialmente (
zador de cacao Kiekens) y con un 6xido cuproso especialmente
rado (Caocobre-Sandoz). Ciclos de 3 a 6 semanas durante la

llevara a
control

el atomi-
manufactu=
estacibén

lluviosa seran suficientes cuando se emplee aproximadamente de 2% a

3 Kg. de caocobre (100-200 litros) por ciclo y por hectérea.

Sin em-

bargo, el buen resultado depende de muchos pequefios detalles tales como
el tamaiio de la gota, el tamafio de las particulas de 6xido de cobre en
la suspensidén, tensidén superficial del liquido, velocidad y penetracién
de la corriente de aire; en el control de la pudricién de la mazorca
el fungicida debe dirigirse a la regidén de produccién; cuando también
ocurre la defoliacidén, dehe ademads tratarse el follaje.
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I - Introduccion

Este hongo se encuentra ampliamente distribufdo en todos los
paises productores de cacao; también afecta al hule, los citrus, el
cocotero, el café y muchas otras plantas. El hongo fue citado en
el cacao desde 1727 en Trinidad.

Bajo condiciones favorables el hongo es capaz de afectar las ma-
zorcas en todos los estados (siendo causa de la pudricidén de la ma-
zorca y marchitez de los frutos jdévenes), las flores y los cojines
florales, el tronco principal (cancer), lo cual conduce a veces a la
muerte del arbol ("morte subido"); los chupones, las ramas jdvenes
en desarrollo y las hojas joévenes de arboles adultos (siendo causa
algunas veces de una defoliacidn repetida o muerte regresiva del arbol
y finalmente de su muerte) el pecfolo y posteriormente la lamina de
las hojas adultas, y las plantulas jévenes.

La literatura sobre este tdépico, lo mismo que las visitas a varios
paises productores de cacao, muestran que en ciertas areas el cancer del
tronco es serio, en tanto que la defoliacidn como causante de la muerte
regresiva es desconocida (Java): en otras &reas por el contrario las
pérdidas de mazorcas son muy considerables, mientras que la defoliacidn
Yy el cancer parecen ser desconocidos (Camerin Inglés); y en otros casos
la defoliacidén y la muerte regresiva son desastrosas, mientras que el
cancer es desconocido (Costa Rica). Estas diferencias se deben en parte
a diversas condiciones climadticas, pero bien pudieran estar parcialmente
asociadas con diferentes lineas en las variedades de cacao. Van Hall
(1914) menciond que los tipos Criollo en particular eran afectados de
cancer, pero no asf los tipos Forastero, El cancer constituyd un factor
serio tanto en Ceildn como en Java en el comienzo del siglo, pero a con-
secuencia de la sustitucidédn del Criollo por tipos Forastero, el cancer de-
jo de ser una amenaza en estos paises,

En la mayoria de los pafises la principal molestia la constituye la
pudricidén de la mazorca ademés, en ciertas &reas la defoliacidén y la muer=-
te regresiva son serias, tales como en Costa Rica, en el &rea de la Bahfia
Yy en la isla de Sao Tomé, a una altura entre 400 y 600 metros sobre el
nivel del mar. Si bien en estos casos la produccidén se afecta aprecia-
blemente debido a la condicién deficiente del follaje, las pérdidas direc-
tas debidas a infeccién de las mazorcas constituyen la causa més comin
del problema, Como la propagacién de la enfermedad es por @poras y de-

- pende de las mazorcas, por esta razdén son éstas las mls importantes.

II = Ciclo de Vida de la Enfermedad

Las principales caracteristicas tal y como han sido descritas por
Rorer (1910) de Trinidad, han sido confirmadas posteriormente



en otros paises y por otros fitopatdlogos tales como Orellana
(1953b). Thorold (1953b) y Gregory (1952). Las mazorcas constituyen
el Gnico substrato en el cual se mult1pllca el hongo por medio de es
poraz, las que se distribuyen por medio del viento, la lluvia o in-
sectos (hormigas). Ademis se producen oosperas y clamidosporas den
troc del tejido afectade, en donde el hongo puede permanecer durante
largos periodos desfavorables,

Desrués de un periodc desfavorable para el hongo (por ejemplo,
una estacidn seca) cuando no existen mazorcas enfermas como tampoco
ccnidias esporulantes, existen dos maneras de iniciar la infeccidn
2n R/ pocas mazorcas, por medio de particulas de suelo a las cua-
ies se ha adheridc el micelic, o por ia entrada del micelio proceden
te de cojines infectados anteriormentce. Una vez que unas pocaz ma-
zorcas *ayan sido infectadas, las esporas se producen en el término
te una semana, después de lo cual la infeccidn puede iniciarse en
gran escala a través del aire.

infeccidn Inicial.- Dade (1928, 1930 a y b) estudié la importancia
del cancer de cojines adultos en la tramisidn de la enfermedad a fru
tos y flores recientemente formados. Se ha cicho gue la marchitez
del 'cherelle” y la madurez prematura pueden algunas veces ser causa-
das de esta manera, pero Dade llegd a la conclusidén de que el cancer
de cojines adultos producia pocas mazorcas negras, debido a que el
cojin o bien se recupera de la enfermedad o bien se muere completa-
mente y no produce flores, (por ejemplo, de 201 cojines infestados
s6lo 4 no fueron destruidos y produjeron flores el prdximo afio). Re
cientemente W.i.CoR.I.).(Reporte Anual 1955/56) establecid que del 9
al 12% de las mazorcas negras se originaron de cojines enfermos. En
algunas areas (donde el cancer del cojin es serio) esto puede ser im
portante en la iniciacidén de una nueva epidemia; en la mayoria de
los casos la infeccidn inicial puede ser causada por contaminacidn
del suelo. 4si Giraldi (1957) observd en el Camerun Francés que las
mazorcas primeramente atacadas estaban situadas sclamente de 15 a 30
cme. sobre la superficie del suelo. iin los primeros cuatro meses de
iz estacidn lluviosa el 98% de las mazorcas infestadas se localiza-
ban a menos de 2 metros sobre la superficie del suelo., Durante los
primercs 2 a 3 meses resultd ser suficiente la practica de concen-
trar lacs asperciones a2 las mazorcas situadas Gnicamente hasta

- 1 tros del suelo en el tallo principal, No se obtuvieron me-
OrES res ultados aspergiando el resto del arbol y las ramas, Esta
spersion localizada permitid reducir a la mitad el tiempo de ope-

P

racion y el consumo de liquido,

El micelio permanece vivo en el suelo durante un tiempo largo.
Vright (1930) logrd infectar mazorcas esterilizadas con suelo y dese-
chos de mazorcas aun después de 4 a 6 meses de gue éstas Gltimas ha-
bian sido enterradas en suelo esterelizado. Con el tiempo la Ph.
palmivora es consumida por otros microorganismos saprofiticos. Si
no se adiciona al suelo nuevo material infectado (cascaras), la en-
fermedad se erradicari gradualmente,



Las asperciones de fungicidas deberan ser combinadas por lo tanto con
practicas de sanidad en el campo. A menos que sean bien enterradas,
no deberan dejarse ciscaras en la plantacidén, La experiencia en mu-
chos paises ha indicado que con tales medidas el control de la
Fhytophtora resulta ser progresivamente mds facil y mas efectivo.
(Vease punto 3).

Propagacidne intensificacidon de la enfermedad por esporas. La inci=
dencia de la enfermedad comienza a incrementarse rapidamente con la
esporulacidon. No existe evidencia de la produccidn de esporas en
ninguna parte del &rbol de cacao excepto en las mazorcas, de manera
que éstas Gltimas constituyen el punto de atencidén en la propaga-
cion y el control de la enfermedad. Bajo condiciones favorables

el desarrollo es vasto y la multiplicacidén muy rapida.

Flores que habian sido aspergiadas artificialmente con una sus-
pension de conidias se marchitaron y se desprendieron después de 20
a 30 horas; en mazorcas inoculadas las estructuras apresoriales y las
hyphae fueron observadas 3 horas después de la infeccion y la deco
loracidn del tejido inoculado se presentd primeramente de 24 a 30
horas después. (Orellana, 1953b). Solamente después de 5 dias
de 1la inoculacidén de las mazorcas se pudieron observar nuevas espo-=
ras en la superficie. Thorold (1953a) en trabajos en Nigeria ob-
servd sintomas claramente visibles 3 dias después de la infeccidn,
Yy los esporangios se formaron durante la noche del segundo dia des-
de la aparicidén de los sintomas visibles; dentro de los 10 dias
siguientes toda mazorca puede estar completamente negra. Son
susceptibles a la infeccidon, desde los frutos recientemente forma-
dos hasta los que hayan alcanzado el estado completo de madurez.

£s de notar que en el caso del hule también la fruta constitu-
ye el factor principal en la caida de la hoja ocasionada por
Phytophﬁbra. La siguiente aseveracidon se encuentra en los traba-
jos so?re enfermedades del hule (Wiersum, 1955) (traducido del ho-
landés). :

"La afeccidn de las hojas fue siempre precedida de frutos po-
dridos. Los frutos afectados no se abren, sino que se secan du=-
rante la estacidén lluviosa y permanecen en los arboles. Proce-
dentes de estas frutas adultas, la infeccidén pasa a las hojas
bajo condiciones favorables. Por lo tanto se aconseja quitar y
quemar oportunamente todos los frutos secos de hule",

Thorold (1952) probd que la propagacidn puede ocurrir a tra-
vés del aire colocando discos a %2 y 2 cm. sobre las mazorcas du=-
rante 12 horas (sin agua libre en el aire), después de lo cual
las esporas se encontraron en la vaselina. El1 que la propagacidn
a través del aire es importante también ha sido demostrado por
Thorold (1953a) en un experimento en el cual mazorcas que mostra-
ban los primeros sintomas de infeccidn fueron cosechadas de dia



de por medio y colocadas en un gran monton en el centro de una fin-
ca. La incidencia de la infeccidn mostrd luego un porcentaje decre
ciente de mazorcas negras al aumentar la distancia del montdn, esto
es, de 17,9% a una distancia de O a 20 metros a 2,9% a una distan-
cia de 161 a 180 metros. En otro caso Thorold (1952) encontrd

un 33% de mazorcas negras a una distancia comprendida entre O y 10
metros y solamente 13% a una distancia de 51 a 60 metros del montbn.

I1I -_Factores que Influyen en la Propagacién e

Incidencia de la Enfermedad

Los siguientes factores son de importancia:

a.- El nimero de mazorcas (densidad de mazorcas)

b.- La intensidad d- la infeccidon de mazorcas en una area.

c.- Las condiciones climiticas, esto es una humedad alta es-
pecialmente, combinacidn con una temperatura de 20°%C o
temperaiuras menores.

d.- La condicisn de 1a plantacidén (tal como la sombra ) y su
influencia en las condiciones microclimaticas.

&.~ Numero de Mazorcas. Debido a que las mazorcas constituyen el
substrato para la multiplicacidn por esporoforas, explica por qué
quienes han estudiado esta relacién hanllegado a la misma conclusidm.
Thorold (1952) encontrd una correlacidn positiva de + 0,867 entre la
intensidad de la enfermedad y el niimero de mazorcas. Los Arboles

de alta produccién tenfan mids mazorcas negras que los de baja pro-
duceidn, no presentando infeccidn la mayoria de estos ultimos. En
relacidn con los métodos de control &l llegd asf a la conclusién

de que la remocidén regular de mazorcas enfermas seria efectiva so-
lamente cuando el cacao produjera menos de 12 mazorcas por Arbol.

Por lo tanto, en plantaciones clcnales de alta produccibn la
thtoghttra llegara a constituir un problema mds serio que en las ma-
zorcas de baja produccién,

b.- Intensidad de la Infeccién de Mazorcas. Cuando la incidencia es
alta, se produce tal abundancia de esporas que es mucho més diffcil
controlar la enfermedad que cuando la incidencia de la infeccibn es
baja, Ya desde 1930 Dade probd que en la Costa de Oro existfa una co
rrelacidén positiva entre el porcentaje de mazorcas infectadas y la
incidencia de la enfermedad cuatro dias mis tarde (perfiodo de incuba=
c¢idn). Thorold obtuvo resultados satisfactorios con la remocidn de
las mazorcas negras en dias alternos en &reas donde la incidencia de
la enfermedad era baja, pero en la provinecia de Ondo, donde la inci=-
dencia de la enfermedad era extremadamente alta, los resultados de las
practicas de sanidad fueron completamente insatisfactorios , a saber,




Mazorcas Negras al Cosechar , Mazorcas Negras cuando se :
da M , Ppracticd una remocion en ,
cacda Tes , dias alternos. .
] ]
| '
] ]
96 . 7% ' 71 . 7% , 1951/52
88,2% ' 59.5% , 1952/53
83.8% ' 39.4% , 1950/51
|} ]

Entre ms alta fue la incidencia tanto mls difficil fue reducir

la enfermedad por la remocibdn de mazorcas enfermas en dfas alternos.

Por la misma razbén,el control de la enfermedad resulta mas facil en
&ress donde este control ha sido ejecutado sistematicamente. Mirando
y Da Cruz (1953) mencionan para el Area cacaotera de Bahia que la sa-
nidad sistematica en el campo conduce a "una reduccidn progresiva en
la enfermedad de un afio al otro"., En experimentos sobre sanidad en
el campo , en el Africa Occidental Francesa Renaud (1953) también ob-
servd efectos en los afios siguientes: &l dice"... estos tratamientos
parecen tener una accidn residual indirecta apreciable durante uno o
dos afios por lo menos: aumentan la produccidn al disminuir las fuentes
de contaminacidén." Al comienzo del siglo Van Hall (1914) reportd la
misma caracteristica en Java, y también menciona los efectos progre-
sivos de la sanidad en el campo en una Area en Ceiladn: en los afios
sucesivos de 1902 a 1905 fueron cosechados los siguientes porcentajes
de mazorcas negras:

38.6%, 8,8%, 4.8% y 2.5%

(las practicas de sanidad en el campo se iniciaron en 1902). Hamond
(1957) en Ghana también refiere que una aspercibn combinada con
précticas de sanidad en el campo durante los cuatro afios 1953/54 -
1956/57 condujo a un descenso regular de mazorcas negras, a saber :

35.2%, 17.4%, 6.2% y 2%

En las islas de Fernando Poo y Sao Tomé, donde la enfermedad fue
seria, ésta ha sido tratada de un modo continuo durante 25 afios por
medio de aspersiones con caldo bordelés en las principales Areas ca-
caoteras. Como resultado de ello es posible ahora mantener las ma-
zorcas negras bajo control mediante la aplicacién de 2 a 5 ciclos de
aspersiones por afio Gnicamente. Thorold (1954) reporta la misma ex-
periencia con el uso del caldo bordelés en Nigeria. En 1953 una
&rea no tratada tenia el 42% de mazorcas negras, en contraposicidén a
un 8% en el &rea aspergiada durante el primer afio y solamente el 4%
en el Area que habia sido aspergiada en 1952, Por lo tanto el



sistema en Nigeria consiste ahora en aspergier durante la estacidn
hineda del primer afio a intervalos de tres semanas, y en los afios
subsiguientes a intervalos dz 6 semanas. Woods (1957) menciona
gue en Costa Rica se recomienda aspergiar cada 2 meses en aiics
sucesives. Durante el primer afic no se obtiene un completo con-
trol pero se logra un efecto acumulativo durante 3 a 4 anose

Todx esta experiencia es de gran importancia practica ya que mues-
tra que la enfermedad se logra erradicar gradualmente de un aiio

al otro al reducirse la incidencia de las mazorcas,

c.- Condiciones Climaticas. En todos los lugares se ha observado
que la produccidn de esporoforas y la probabilidad de infeccidn se
favorecen con una humedad alta. Durante el periodo seco no ocurre
infecciodn. Zn los afios huimedos y en &rcas himedas, esto es, a lo
largo de rics y en las partes bajas hiimedas, la incidencia de la
enferzedad puede ser muy 21%fa., Muy recientemente Lellis (1952)
probd ‘jue en Brasil la temperatura también es de primcrcial impor-
tancia. Park {(2953) asi también como Baker (1953) confirmaron es-
to en el Africa Ucecidental y Trinidad respectivamente. Si la tem-
peratura llega a 20°C ¢ aGn a valores méas bajos la incidencia
aumenta. Asi una combinacion de humedad alta y baja temperatura
durante el tiempo de la cosecha conducen a pérdidas severas., Esta
combinacidn puede tcner varias causas, por ejemplo pendientes mon-
tafiosas nutladas a 400 a G600 metros sobre el nivel del mar (Tom-
ber, Camerin Inglés; ciertas areas montafiosas de islas como Sao
Tomé y Trinidad), tierras bajas de Bahia que tienen la cosecha prin
cipal durante los meses mas humedos y frios (julioc/agosto 15 de
latitud sur), tierras tajas de la costa del Atlantico de Costa Rica
con una precipitacidén anual de aproximadamente 4000 mm. y noches
frias corr un cielo claro. En ninguna otra parte constituyen la de-
foliacién y la muerte regresiva causada por phytophtbra, tanto en
cacao como en hule, un problema tan serio como lo es en Costa Rica,

d.- Condicidn de la Plantacidon. Van Hall (1912) reportdo de areas
montafiosas ern Java y Ceilan que la incidencia de la enfermedad
era aumentada a consecuencia de un drenajc malo y a causa de la
siembra intercalada de otros arboles y arbustos, lo mismo que por
una ramificacidén baja del cacao (todos estos factores son causa
de condiciones himedas). La corta de los arbustos intercalados,
la poda del cacao y la remocién de las ramas bajas e inclinadas
tuvieron un afecto favorable. Por la misma razén, la pudricidn de
las mazorcas es generalmente de poca importancia en plantaciones
jévenes: pero tan pronto como las mismas se cierran después, de 5
a 7 afios, la enfermedad llega a ser progresivamente mas seria:
vease por ejemplo Van Hall (1912). Por la misma razdén la enfer-
medad es seria en las pendientes montafosas nubladas y sin sol

de Sap Tomé - - - pudricidén de la mazorca, defoliacidn, céncer
del tronco y morte subido. y la enfermedad se favorece con una
sombra abundante, ya que esto aumenta lz humedad en una area que
regularmente posee temperaturas inferiores a 20°c.




Por otra parte, en las tierras bajas y humedas de Costa Rica,
una sombra no tupida posee un efecto detrimente ya que causa un des
censo de la temperatura durante la noche, llegando asi amenudo a la
temperatura critica de 20°c y ain a temperaturas menores. En tales
areas bajas ( por ejemplo Costa Rica, Bahia , Méjico), la remocidn
de la sombra conduce a una defoliacion repetida y muerte regresiva
asi tales plantas se florecen pobremente, no cuajan el fruto
Y la produccion pronto se reduce a nada. Debido a la necesidad de
combustible de madera, la sombra se ha cortado en ireas considera-
bles de Bahia, a lo largo de los caminos y cerca de las secadoras,
con los efectos desastrosos mencionados arriba.

IV - Perdidas Causadas por la Enfermedad

Se puede dar la siguiente informacidn en relacidon con las pér-
didas debidas a la pudricidon negra:

Pais Porcentaje de Vaina Referencias
Negra

Bahia, Brasil 18% - 25% en algunos aiios Miranda y Da Cruz

] ]

] ]

' 50% ' (1953)
Hacienda Moliwe ' 56% - 67% ' 'Von Faber (1907)
Hacienda Tombel ' 90% - 95% ' -Sanders ( 1956)
Costa Rica ' 47% '  Finca "La Lola"

' '  Orellana (1953a)
Méxicc ' 25% - 40% ' Comalcalco,el autor
México ' mas de 40% ' Wood (1957)
Cameruns ' '
Nigeria ' mas de 58% - 74% ' en areas humedas,

' '  Thorold (1953b)
Trinidad ' 36% ' 100 pulgadas de

' ' precipitacion,

! ! Holliday (1954)
Trinidad v 26% ' Finca "Non Pareil"

' '  Dale 1952)
Trinidad ' 1.7% ' Area relativamente

' ' seca (I.C.T.A.)

' '  Baker (1953)
Samoa ' 50% ' "Cacao" Vol.3,

L

No. 10 (1956)

Las pérdidas varian de afio a afio, de acuerdo con la humedad y la
temperatura prevalentes durante el tiempo de la cosecha. Cuando la
infeccidén se presenta tardfamente, los frutos pueden utilizarse par-
cialmente, si bien son de baja calidad (frutos negros). Por otra



parte, cuando se presentan 1: deflociacidén y la muerte regresiva la
produccidn se reduce en magnitud mucho mayor que como ocurre cuando
solamente se presenta un cierto porcentaje de mazorcas negras.

Se desprende de esta informacidn es obvio que bajo ciertas con-
diciones las pérdidas pueden ser considerables y la misma conclu=-
sidn puede derivarse del hecho de que la produccidén haya sido dupli=-
cada en Costa Rica (McLaughlin & Bowman, 1952) y triplicada en el
Camerin Inglés (Sanders, 1950), cuando se aplicaron métodos efectivos"
de control, por la United Fruit Company y la Camerun Development
Corporation respectivamente,

V - Métodos Antiguos de Control, Remocidén de Mazorcas

enfermas; un volumen grande de aspersion

Originalmente se habia hecho el intento de controlar la enfer-
medad mediante la remocidn de las mazorcas recién infectadas y el
entierro de las mismas. Debido a que las espcras nuevas se pro-
ducen en las mazorcas durante el curso de los dias siguientes a la
aparicién de los primeros sintomas visibles, la remocidén debe ha=-
cerse de dia de por medio. Es claro que con los altos jornales ac-
tuales esto constituye una imposibilidad econdmica. Ademas, cuando
se registra una incidencia muy alta y una cosecha grnade, es impo-
sible mantener la enfermedad bajo control (unas pocas mazorcas en-
fermas con facilidad pasan desapercibidas). Thorold (1953b) afir-
ma que la remocidn regular de mazorcas enfermas puede ser efectiva
Unicanente cuando se limita a menos de 12 mazorcas por arbol y cuan-
do la incidencia de la enfermedad es limitada. Por otro lado, en
Samoa (Smith, 1956) el control con fungicidas es, desde el punto de
vista econdmico, recomendable solamente cuando existen mas de 10
mazorcas por arbol y la ocurrencia de mazorcas negras es superior
al "5%. En cualquier caso, con los salarios crecientes la remocidn

de las mazrocas constituye una imposibilidad como método general de
control.

La aspersidén con grandes volumenes de caldo bordelés 1l- 1%,
1000 a 1500 litros por hectarea en ciclos de 3 a 8 semanas, ha da-
do cuenos resultados en Nigeria, loc mismo en experimentos y en es~
cala comercial en Costa Rica, y solamente en escala comercial en
Samoa (Smith, 1956),

Thorold (1953) comparando una aspersidon de caldo bordelés al
1% a intervalos de 3 semanas, de abril a diciembre de 1952, con la
remocion de mazorcas infestadas, obtuvo los siguientes porcentajes
de mazrocas negras de abril 1952 a febrdro 1955: plantas no tra-
tadas 75%; con remocidn de mazorcas 65,6%; con aspersiodon 6,2%.
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En Costa Rica, el caldo bordelés resultd ser mas efectivo que el
Ditauno y SR-406 ( Siller, 1950 y 1954; NN, 1954a). En una finca de
la nited Fruit se logrd aproximadamente un aumento del 100% en la
produccidn con aspersiones a intevalos mensuales y un aumento del
€5% con intervalos a 60 dias (cuando se usaron 1200 litros de caldo
bordelés al 1%% por hectadrea). Torres de aluminio portatiles se
conectan a un sistema de tuberias con caldo bordelés bajo presidn y

en agitacidon; el calds bordelés se aspergia en esta forma desde la
parte alta.

Bowman realizd el mismo trabajo en éscala comercial usando un
equipo portatil especial "Bean'" provista con 3 sistemas automati-
cos de aspersidn dirigidos hacia arriba la parte alta de los arbo-
les (foto NN 1954b): en este caso también el liquido aspergiado cae
en forma de llovizna al follaje y la atraviesa. Con 1000 a 1200
por hectarea, a intervalos de 6 semanas, se obtuvo un aumento pra-
medio en la produccidén equivalente a un 150% en aplicaciones en
escala comercial. Segun informacidn privada recibida en 1957 de
Bowman en Costa Rica, &1 obtiene un control del 85% de la enferme-
dad con un ciclo de 6 semanas, 95% con un ciclo de 4 semanas y 99%
con un ciclo de 2 semanas (caldo bordelés al 1%, usado durante todo
el afio). Las aspersiones aplicadas en alto resultan tambieh en un
rapido mejoramiento del follaje. Resulta asi posible hacer crecer

el cacao sin sombra ain bajo las condiciones prevalentes en Cos-
ta Rica.

Ya desde 1907 Von Faber (1907) informdé de un control con éxito
(solamente de 20 a 24% de mazorcas enfermas, en comparacidém con
56% de lotes no tratados) en el Cameriin después de 3 aspersiones
con caldo bordelés al 2%, 1% litro por arbol.

Recientemente Hadland (1957) informé que la aspersidon con oxi-
do curposo habia logrado tal é&xito comercial en el combate de la pu-

dricidén negra en Nigeria, que su uso se extendia en una area de a-
proximadamente 160.000 acres.

VI - NIEBLA

La aplicacidén de niebla es una técnica en la cual pequeias go-
titas de 50 a 100 micrones se dirigen por medio de una corriente de
aire de cierta velocidad al objeto que ha de ser cubierto con el 1i-
quido. ksto no origina un cubrimiento completo como con el caldo
bordelés, pero se consigue una distribucidon regular de pequefias go-
titas: Las gotas deben depositarse proximas unas a las otras pero
sin que se produzca la coalescencia. La concentracidén de fungicida
debe ser de 5 a 10 veces mayor que en el caso de la aplicacidn de
grandes voluimenes de aspersidn.
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Sanders (1956) en el Camerin Inglés fue el primero en usar este
método sistemiticamente en las plantacionés de cacao de la Cameroons
Development Corporation (desde 1954). En un comienzo se empled un
atomizador semi-automAtico Kiekens - - recientemente se ha introdu-
cido un atomizador completamente automaticokiekens: el tractor uti-
lizado fue un Ransom MG-6. AproXimadamente 150 litros de dxido de
cobre al 2% por hectarea se atomiza a intervalos de 3 semanas du-
rante la estacidn lluviosa (lo cual coincide con el tiempo de la
cosecha) de abril a octubre. He hilera de por medio se trata dos
veces en un recorrido hacia arriba y hacia abajo, en ambas direccio-
nes. Kl promedio de produccidn ha aumentado en mas del 200%; cier-
ta produccién ain se pierde por causa de la pudricidén negra.

En 1956 Bowman en Costa Rica probd la aspersidon de grandes volu-
menes con caldo bordeles en comparacidén con la atomizacidn por medio
de atomizadores automaticos Kiekens, empleando Banacobre-Sandoz, un
6xido cuproso especialmente fabricado para la atomizacién del bana-
no. El resultado fue que un ciclo de 30 dias de atomizacidn con es-
te producto Banacobre (100 litros al 3% por hectirea) logrd el mis-
mo control que el obtcnido por medio de aspersiones con caldo Borde-
lés de gran volumen aplicados em ciclos de 6 semanas. La impresion
obtenida fue de que el ciclo mads corto con atomizacidon se h izo nece-
sario a causa de que el Banacobre se lavaba mas fAcilmente. En
cualquier caso, este resultado muestra que mediante la atomizacién
con 1% x 100 litros de liquido se obtiene el mismo control que con
aproximadamente 1000 a 1200 litros de caldo Bordelés.

En areas montafiosas o quebradas y en Areas cacaoteras con una
distancia de siembra muy estrecha ¢ irregular, en donde los trac-
tores ¢ las maquinas atomizadores no pueden operar, la Gnica solu-
cién la constituyen las maquinas portatiles atomizadora &8 cargadas
individualmente. La carga maxima que puede llevarse por medio de
estas maquinas es aproximadamente de 5 litros de liquidos, de mane-
ra que la aspersidén con grandes volumenes resulta ser imposible en
la practica. La atomizacidn con una cantidad minima de 120 litros
por hectarea significa llenar 24 veces los tanques con el objeto
de cubrir una hectarea, lo cual limita la capacidad de aspersidn
a solamente una hectirea por hombre-dia, suponiendo que no ocurra
ninguna perturbacidn a causa de la lluvia y que el suministro del
liquido se encuentre bien organizado. Los mejores atomizadores
para este propdsito resultaron ser los Kiekens de 60 cc. y 75 cc.

En 1956 estuve en capacidad de planear ensayos de atomizacidn con
el tipo de 60 cc. durante la cosecha de abril a setiembre, emplean-
do el b6xido de Cobre-3Sandoz ( = Banacobre) en Fazenda Mucambo,
Bahfia (Brasil). Debido a los satisfactorio de los resultados, en
1957 este tipo de atomizacidén se extendid a un area de varios cien-
tos de hectareas. Cuando visité el area en mayo de 1957 encontré un
aumento marcado de pudricidn negra al apartarse unos 25 metros Uni-
camente del Area tratada. Vermeer realizd los experimentos en
1956, disponiendo en bloques contiguos unos centenares de arbolesgcon
5§ repeticiones de tratamiento y del testigo. Se hizo wuna



comparacidon entre el tratamiento de la parte productoray eltrata-
miento del follaje. En el primer caso se aplicaron 100 litros y en
el segundo 125 litros, usando en ambos casos Cobre-Sandoz al 2% %.
Con un ciclo de 6 semanas hubo los gsiguientes porcentajes de mazor-
cas afectadas el 20 de setiembre (el 15 de agosto se habian remavi-
do todas las mazorcas enfermas) lote no tratado 7.58%, tratamiento
en la zona de produccidén 2.80% y el tratamiento del follaje 2.87%.
El mismo resultado se obtuvo al siguiente mes, es decir con el tra-
tamiento del follaje hubo el mismo namero de mazorcas afectadas que
con el tratamiento de solamente la region productora.

En otro ensayo se compard la atomizacidn de la zona productora
en ciclos de 3, 4% y 6 semanas con 100 litros de Cobre-Sandoz el
2% % por hectirea. El 30 de setiembre el porcentaje de mazorcas
enfermas fue el siguiente: en el ciclo de 3 semanas 3.09%, en el
ciclo de 4% semanas 3.25% y el ciclo de 6 semanas 3.29%.

En Trinidad se inicid un ensayo de atomizacidn en 1954 en la
finca Perseverancia (Minutas de la Reunidén Mensual Agr. Soc. Trini-
dad, 1956). Se hicieron aplicaciones de aproximadamente 20 litros
de una solucidn dxido cuproso al 5% por hectarea, en ciclos de 4
y 6 semanas. La cosecha por arbol fue la siguiente: arbol no tra-
tado 1.66 kg. de cacao himedo, tratamiento cada 6 semanas 1.84 kg.
Yy cada 4 semanas 2.42 kg.

La atomizacidén por medio de lanzadoras de neblina, en la re-
gion productora, con el objeto de controlar la pudricidon negra de
la mazorca reduce el consumo de liquido en tal forma que reemplaza-
ra cada vez mis la aspersidén de alto volumen. AUn cuando fuera
necesario tratar las plantaciones a intervalos mas frecuentes cuan-
do se practican aspersiones de alto volumen, el consumo del liquido
seria menor en un 85% aproximadamente,

Parece posible cuamenta la efectividad de la aspersidn con ba-

jo volumen al grado que el cobre se adhiera tan permanente como con
el caldo Bordelés.

Con el caldo Bordelés se humedece toda la superficie con una
emulsidon de cobre y cal; esta suspesion se aspergia tan abundante-
mente que un exceso considerable se derrama y se pierde,

Con la atomizacidn por medio de neblina el objetivo no es cu-
brir la superficie completamente, sino por el contrario las gotas
impulsadas por la corriente del aire, el cual debe tener una velo-
cidad de aproximadamente 5 m/sec. en el momento que toca el ob-
jeto, deben depositarse y permanecer separadas. Después de seca,
la superficie tratada debe presentar en un arreglo denso de go-
titas diminutas muyy cercanas las unas de las otras; tal cobertura
resistira las fuertes lluvias tropicales, a la vez que el agua o
el rocio serad capaz de mojar la superficie y poner en solucidn
un numero suficiente de iones de cobre para matar las esporas
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germinantes. Consecuentemente, cuando se desea lograr la misma
adhesién y el mismo control de la enfermedad con pequefias gotitas

de liquido hay muchos detalles que cobran importancia, los cuales
pueden descuidarse en la aspersion de alto volumen. El tamaiio
correcto de la gota (50/100 micrones), la velocidad adecuada de la
corriente de aire y la capacidad de penetracidén (dependiente del
tipo de atomizador), la manera de dirigir la corriente a la planta
(dependiente de la maquina y su manejo), el fungicida (la més fina
dispersidn de particulas de cobre y el incorporar un adherente efec-
tivo) y el angulode contacto entre la gotita y el objeto son todos
detalles que tiene influencia en la adhesidén y el control de la enfer-
medad. El1 tamafio correcto de la gota, la velocidad de la corriente
del aire y la penetracidn se obtiene con la mdquina Kiekens y sus
boquillas. Cuando se emplea la maquina portadtil Kiekens de 60 cc.
es necesario atomizar desde una distancia de 3 a 6 metros, y la co-
rriente no debe dirigirse muy hacia abajo ya que debera evitarse
hasta donde sea posible, la pérdida de liquido que cae al suelo.
Resulta preferible el depdsito de cierta porcidén de liquido en la
parte alta del follaje por cuanto, desde este punto el fungicida
caera gradualmente por sobre el arbol.

Un, bomba lanzadora de neblina para la aspersidn de la zona
de produccidn ha sido desarrollada por la Fabrica Kiekens.

Como ya se ha mencionado, el &ngulo de contacto entre el 1li-
quido y el objeto es de gran importancia. Si la tension superfi-
cial del liquido a aspergiar es muy alta, las gotitas rebotaran al
tocar el objeto. Por otra parte, si la tensidn superficial es muy
baja las gotitas inmecdiatamente se aplanaran contra el objeto, con-
duciendo a la confluencia de unas con otras y originando a8i gotas
mayores que tendrin la tendencia de deslizarse con mayor facilidad
sobre el objeto, acumulandose a lo largo de las venas, en los marge-
nes de la hoja y en las puntas de hojas y frutos, obtenxendose aéi
un cubrimiento pobre y disparejo.

Al observar los depdsitos de d0xido cuproso en mazorcas de
cacao después de wna atomizacidén en el Camerdn Inglés, se constatd
que la tensidn superficial habia sido demasiado baja: pudo obser-
varse una buena parte del fungicida en la porcidn inferior de la
mazorca, desde donde goteaba. En el Ecuador se realizaron pruebas
de aspersidn en cacao y hojas de café y en Belem (Para) en hojas
de hule con varias suspensiones de 6xido cuproso de diferente ten-
sidon superficial: estas hojas fueron expuestas a aguaceros en parte
artificiales y en parte naturales. El &ngulo de contacto entre la
gota y el objeto puede alterarse al modificarse la tensidn superfi-
cial del liquido fungicida. Entre menos se aplane la gota antes de
secarse, tanto mejor se distribuyen las particulas de 6xido cuproso
sobre la gota y tanto menos cobre se pierde a causa de los aguaceros.
AGn cuando no ocurre coalescencia de las gotitas, el aplanarse las
mismas es una desventaja porque promueve el lavado.
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Las gotas con la menor tensidn superficial muestran el fendmeno
de la acumulacidén de particulas de cobre en la parte inferior de la
gota. Un aguacero tropical de unas 2 pulgadas lava la mayor parte
del cobre, =jando solamente residuos en forma de media lunma. Por
otro lado, 1as gotas redondas no aplanadas oon una distribucidn mas
regular del cobre sufrieron poco a causa del mismo aguacero, habién-
dose reducido solo en parte la intesidad del color.

Soluciones de 2 a 3% de Banacobre que porpocionan gotitas re-
dondas en hojas de banano originan gotitas muy aplanadas en mazor-
cas y hojas de cacao. Sandoz ha manufacturado una solucidn de
o0xido curposo que proporciona el angulo correcto de contacto para
el cacao, el café y el hule en concentraciones entre 1% - 2l
(Cobre-Sandoz 884, también llamado Caocobre-Sandoz). La hoja cero-
sa de banano necesita un liquido con una tensidén superficial menor
con el objeto de conseguir el mismo angulo de contacto que el que
se obtiene con las mazorcas y hojas de cacao. Esto también irdica
que debemos tener cuidado al adicionar otros compuestos quimicos,
por ejemplo, insecticidas que contienen aceite, sin el examen en
cuanto al posible efecto sobre la tensidn superficial.

La adhesidn y la agresividad estan también considerablemente
influidos por el tamafio de las particulas de cobre en las gotitas.
Fuchs, Stellmach y Vogel (1956) estudiaron el efecto del tamaiio
de la gota en la adhesidn y en la actividad anti-espdrica de Alterna-
ria tenuis.

Entre mias reducido era el tamafio de las perticulas tanto me-
jor fué su resistencia a la lluvia y tanto mayor su actividad. Con
un tamafio de parficula de alrededor de 1 micrén la actividad del
6xido cuproso alcanzd el mismo nivel que el del caldo Bordelés.
listo puede explicar como los mejores resultados de atomizacidon con
corriente de aire se obtuvieron con Cobre-Sandoz cuya solucidn
muestra el movimiento browniano.

Lellis y de Matta (1956), comparando el Cobre-Sandoz, el oxi-
cloruro de cobre y el Ditano en estudios de campo en Brasil, tam-
bién concluyen que el Cobre-Sandoz da el mejor control debido a sus
propiedades adhesivas.,

Cuando el follaje del cacao ha sido dafiado apreciablemente por
Phytophthora es aconsejable dar un tratamiento especial. En la fin-
ca Mucambo se habia eliminado la sombra de una Area determinada y
como consecuancia la Phytophthora habia dafiado considerablemente
los arboles de cacao; presentaban las partes superiores muertas,
un follaje muy tenue, escasamente hubo floracidén y los frutos no
cuajaron. En mayo de 1956 se decidid dar al area una atomizacidn
especial al follaje, con corriente de aire, mensualmente, con una
solucidn al 2% de Cobre-Sandoz. En diciembre de 1956 el efecto
era muy notorio; las partes tratadas se encontraban en recupera-
cién y nuevos brotes se encontraban en desarrollo. Cuando visité
el sitio del experimento en mayo de 1957, la parte tratada poseia
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un nuevo follaje y los arboles producian de nuevo; la parte no
tratada continuaba en su estado de muerte regresiva. Un atomi-
zador especial de gran alcance, Kiekens de 75 cc. es util para

la atomizacidn del follaje. Tan pronto como el follaje se en-
cuentre de nuevo en un estado razonablemente bueno es suficien-
te continuar (nicamente con la atomizacidn de la region produc-
tora del arbol. Un efecto favorable secundario de practicar la
atomizacion con Caocobre ha resultado ser la muerte del musgo
que crece en el arbol, ramas y hojas, el cual de un modo espe-
cial, causa un dafio considerable en las regiones himedas y altas.

VII - Método de Control de Phytophthora en

Plantaciones Modernas de Cacao

En la mayoria de las areas, una vez que las plantaciones
modernas de alta produccidn de cacao han cerrado su follaje,
sufren tan severamente de pudricidn negra, que el control de
contistuye una necesidad econdmica. La aspersidén con bajo vo-
lumen es preferible a la de alto volumen, debido a que es méas
barata y requiere menos trabajo. Por la misma razbén, los ato-
mizadores automidticos de corriente de aire son prcferibles a
los atomizadores pequefios portados por uno o dos hombres (tales
como las maquinas de espalda). 20 hectareas pueden ser tratada-
das en un dia con un atomizador automitico, mientras que se ne-
cesitan de uno a dos hombres por hectarea por dia en el caso
de atomizadores portados a espalda. La duracidon de un atomiza-
dor automitico es de unas 5.C00 horas, mientras que la duracidn
de un atomizador de espalda no es mas que de 750 horas. £l
tanque del liquido de una maquina de espalda no puede ser mayor
de 5 litros, ya que de otra manera sera muy pesado para portar;
con una maquina automldtica el tanque puede contener varios cien-
tos de litros.

La experiencia en jardines o huertos europeos nos conduce
a esperar mejores resultados con 200 a 240 litros de 6xido cu-
proso al 1% y 1% respectivamente que con 100 litros de dxido
cuproso al 3% por hectarea. 200 litros por hectirea significa
llenar los tanques 40 veces en el caso de atomizadores de es-
palda. Debemos por lo tanto concluir que los atomizadores de

espalda son mas costosos y que su uso implica un problema la-
borale.

£1 futuro parece Unicamente en favor del atomizador automa-
tico (tal como el K.W.H. Cocoa-automatic) impulsado por un pe-
quefio tractor (por ejemplo el Ransom). Debido a que el control
sistematico de las enfermedades y pestes constituye una necesidad
en las plantaciones de monocultivo y de alto rendimiento, las nue-
vas plantaciones deberan disponerse de modo tal que resultan apro-
piadas para el uso de tal maquinaria pequefia y automatica. Esto
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significa hileras largas en las plantaciones (un mecnor nimero de vuel-
tas para la maquinaria), una distancia de siembra de por lo menos 4
metros entre las hileras, las plantas en hileras vecinas deberan ser
plantadas alternadamente (de manera que la niebla sea soplada a la
planta de la hilera segunda), y que el sistema de drenaje y los ar-
boles de sombra no interfieran con el paso de la maquinaria de hile=-
ra de por medio., 1£1 cacao debe ser preferiblemente del tipo chupdn,
y no del tipo abanico (esto es sembrarse por semilla o injerto de
yema y no de estaca).

For cuanto las mazorcas y las cascaras constituyen la Gnica
fuente de infeccidn, deben sistemiticamente sacarse de la planta-
cidén, ya enterrando las ciscaras o transportando la cosecha que ha
de abrirse en el centro de fermentacidon y secado. £l cosechar en
ciclos cortgs es preferible , de manera que los frutos infectados
puedan ser removidos mas frecuentemente.

VIII - E1 Céincer de Phytophthora Conducente a la Necrosis ‘el

Cacao. (Causada por Ceratostomella Fimbriata)

En afios recientes una nueva amenaza seria ha aparecido en
Venezuela, Colombia, Mexico y Ecuador, siendo causa de la desturc-
cidn completa de algunas areas de cacao (especialmente los tipos
criollos pero también ICS 1) en poco tiempo (véase por ejemplo
Malagutti, 1956). Se ha hallado que esta molestia es causada
por una combinacidon del taladrador Xyleborus, portador del hongo
Ceratostomella fimbriata, la cual mata el arbol (un caso compara-
ble a la enfermedad del Olmo Holandés). Pero se sabe que el tala-
drador Xyleborus generalmente ataca &arboles ya heridos o debilita-
dos. Hay indicacion de que en algunas areas el cancer de Phytophtho-
ra prepara el camino para el taladrador. Esto podria explicar por
qué en la Hacienda Clementina, Ecuador, al pintarse los troncos de
cacao con DBanacobre y Dieldrin, se obtuvo éxito en el combate de
esta molestia (Oechsli, 1957), si bien el cobre es inefectivo con-
tra C. fimbriata. Yo considero ahora posible que la erradicaidn de
los tipos criollos en Ceilan y Java en el comienzo del siglo (Van
Hall, 1912 y 1914) fue también causada por la combinacion de Phytoph-
thora - Xyleborus-Ceratostomella y no solamente a causa del primero.
C. fimbriata esta aln presente en las areas de cacao de Java, en la
actualidad estd siendo causa de la pudricidn mohosa en las planta-
ciones de Hevea de los alrededores (una seria enfermedad del panel
de pica; causada por el mismo hongo). Debido a que el Criolio y
otros tipos susceptibles a Ceratostomella no han sido plamtados de
nuevo en Java, el cacao no sufre mis de este hongo.
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