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INTRODUCCION

La Phytophthora palmivora es el agente causal de una de las

enfermedades de mayor importancia econdmica del cacao; en parti-
cular en el continente americano donde todaéia no se han presen-
tado las enfermedades causadas por virus que tantos estragos o-

casionan en el Africa. Este hongo no solo reduce la produccibn

en proporciones considerables ‘sino que afecta también la calidad
del producto cosechado.

En los momentos actuales el principal problema que se les
plantea a los productores de cacao de la América Latina es el de
la produccidén eficiente a bajo costo., En nuestro mundo de compe=-
tencia comercial el producto que se impone en el mercado es aquel
de alta calidad y bajo precio,

Los recientes adelantos agrondémicos en el campo de la pro-
duccidn de cacao conducen a posibilidades de rendimientos cada
vez mayores. La seleccidn de clones altamente productivos, el
cultivo al sol, las prActicas de abonamiento permiten aumentar
la produccidn de dos a tres veces,

Por sus caracteristicas bioldgicas la Phytophthora palmivo-

ra se torna tanto mis grave y destructiva cuanto mayor es la pro-
duccidén. De estas consideraciones se desprende la importancia
que reviste su control,

El método cliasico de combate de este organismo ha sido las
aspersiones de Caldo Bordelés en ciclos de 30 a 70 dfas. Se em-

plean con este propdsito de 1.000 a 1.200 litros por hectarea de



la solucidn fungicida. Los resultados obtenidos han sido entera-
mente satisfactorios. Sin embargo, el uso del Caldo Bordelés plan-
tea dos problemas fundamentales. En primer lugar es un producto
diffcil de preparar correctamente en la finca donde sdlo existe
mano de obra inexperimentada. La cal que es uno de sus principa-
les componentes se consigue y se conserva diffcilmente en los trd
picos. En segundo lugar es necesario manipular grandes volumenes
de agua cuando se procede a la aplicacidn lo cual hace subir enor
memente el costo de las aplicaciones.

El principal problema que esté&n tratando de resolver los in-

vestigadores que se dedican al estudio de la Phytophthora palmivo

ra en el cacao es el de encontrar un sustituto al Caldo Bordelés
que sea tan efectivo como &1 Y que pueda ser aplicado a bajo vo-
lumen, es decir disuelto a alta concentracidén en un pequefio volu-
men de agua u otro liquido cuyo lUnico propdésito es el de servir
de vehiculo de la materia activa.

El propdsito del presente trabajo es el de contribuir a es-
tos estudios informando acerca de las posibilidades que ofrece el
aceite agricola, solo y en combinacidén con algunos fungicias en
el combate de la Phytophthora palmivora sobre cacao.

El aceite agricola ha tenido un éxito espectacular en el com
bate de la Sigatoka en el banano. Por si solo reveld sorprenden-
tes cualidades fungicidas. Sin embargo, al ensayarlo sobre otras
enfermedades como el Cercospora del tabaco, la Monilia del cacao,
el Ojo de Gallo y la Cercospora del café no reveld ninguna cuali-

dad fungicida y en algunos casos por el contrario demostrd ser un



producto excesivamente fitotdxico.

En este trabajo se presenta una revisidén de los estudios
realizados por otros autores tanto sobre el organismo causal co-
mo sobré los métodos de control, los nuevos fungicidas ensayados,
el método de aspersidn por bajo volumen y el aceite agricola. La
parte experimental constituye un estudio sistemAtico sobre las
cualidades del aceite tanto como material vehiculo como material

fungicida en el combate de la Phytophthora palmivora en el cacao,

complementado por la determinacidén de los factores que condicio-

nan la fitotoxicidad del aceite sobre el huésped,



REVISION DE LITERATURA
I - LA PHYTOPHTHORA PALMIVORA

Distribucién

El Dr. de Verteuil, citado por Rorer (61) reportd este or-
ganismo desde el afio 1727 en Trinidad. Ataca a un gran numero
de plantas que pertenecen a familias y géneros muy diferentes,
tales como, caucho, papaya, mango, higo, aguacate, cinchona,
berenjena, tomate, pifia y gran nGmero de palmeras.

Ha sido reportado sobre plantas cultivadas y silvestres en
casi todas las regiones tropicales del mundo y en gran namero
de regiones sub-tropicales. Es de gran importancia econdémica so-
bre caucho, cocoteros y cacao y estd ligado a esta ultima planta

60
en todas las regiones donde se cultiva, Roger (88%).

Importancia Econdémica

Las siguientes cifras citadas por diversos autores ilustran
este punto.

Johns 1951 (32) Nigeria, pérdidas del 30%

Thorold 1953 (73) Western Nigeria, mazorcas infectadas

65.5%

Grimaldi 1953 (22) Camerin francés pérdidas del 20-30%

Orellana 1953 (50) La Lola, Costa Rica pérdidas del 47%

Miranda 1953 (43) Bahia Brasil pérdidas del 18-25%

Hale 1953.(28) Costa de Oro pérdidas del 18-20%

Garcés 1940 (20) Valle del Cauca,Colombia pérdidas del 40%



Sintomas

Sobre los frutos produce una mancha que va extendiéndose
rapidamente. Al principio esta mancha es de color café, a los
pocos dias va tornandose negra. Al mismo tiempo aparecen en la
superficie el micelio y la fructificacién del hongo bajo la for-
ma de un iioho blanquecino (20) Garcés.

Sobre los chupones y brotes nuevos causa una necrosis api-
cal regresiva.

Las hojas atacadas presentan zonas necrdticas que se ini-
cian por lo general a lo largo de las nervaduras. La hoja se
marchita, se seca y cae, McLaughlin (37).

Los cojines florales se infectan a través de las mazorcas
enfermas que quedan suspendidas en el arbol. Se produce enton-
ces una descoloracidn interna del cdjin floral visible en sec-
ciones frescas, Dade (14).

Sobre el tronco las lesiones pueden permanecer inaparen-
tes hasta estados avansados de la enfermedad, se forman enton-
ces llagas o el "chancro" tipico dela Phytophthora que compro-
mete la vida del &rbol, Garcés (20).

Segiin las regiones cacaoteras consideradas los ataques
a uno u otro de los drganos del &rbol revisten mayor o menor
importancia. Pero las consecuencias siempre se hacen sentir

sobre la produccidn, Tollenar (76).



1l Organismo Causal

Taxonomia

La Phytophthora palmivora pertenece a la clase de los Fi-

comicetes. kste es uno de los grupos mis primitivos de los hon-
gos y conserva muchos caracteres de su origen acuatico. El or=-

den es el de los Peronosporales, familia de Pitiiceas género

Phytophthora. Lste género comprendé numerosos patogenos de gran

importancia econdémica en particular la Phytophthora infestans de

la papa y otras Solanaceas, Roger (60).

Fisiologia

a) tsporulacidén. Kkl hongo esporula abundantemente sobre

el fruto de cacao bajo condiciones de alta humedad. Segin
Thorold (74) la produccidn de zoosporangios empieza entre las
8:00 p.m. y las 6:00 a.m. durante la noche que sigue al segundo
dia de sintomas visibles. Newhall (48) encontrd 935 esporangios
sobre 4 mm2 de wazorca de donde se calcula que un fruto infecta-
do produce de 5 a 10 millones de zoosporangios cada uno capaz de
liberar de 20 a 25 zoosporas.

Las fructificaciones del hongo han sido observadas tan solo
sobre el fruts. Jin embargo en algunos pocos casos los esporan-
gios han sido vistos sobre los chupones al inocularlos artifi-
cialmente, Thorold (70).

Ademas de zoosporangios el hongo produce clamidosporas que

son odrganos de resistencia Rorer (61). fstos dérganos se forman

de preferencia en la oscuridad dentro de los tejidos del fruto



atacado, Orellana (51). Los oosporas han sido observadas en el
interior del fruto pero no en éultivo puro, Reinking (57). Su
formacidén esti ligada al fendmeno <e heterotalismo no siempre

constante en este organismo.

b) Germinacién de los esporangios. Newhall (45) reporta

que los esporangios después de dos dfas de formados pierden en
gran parte. sﬁ facultad de germinar. Aquellos que se van forman-
do sobre los bordes de la mancha en el fruto son los que tienen
mayor vitalidad.

Thorold (74) establece que la germinacidn indirecta por
Zs03poras tiene lugar en agua a los 30 ninutos. En ausencia de
agua perc en condiciones de alta humecad (minimo 80%) la germi-
nacibén es directa por medio de tubos germinativos. Mientras
més baja es la humedad relativa a que ha estado expuesta la zoospo
ra mayor tiempo demora en germinar cuando se restablecen las con-
diciones favorables, gxpuesta durante una hora a una humedad re-
laiiva del 3% demora después,24 horas en germinar a 100% de hume=-
lad relativa.

Segin leinking (57) la temnperatura Sptima para la germina=-
cidn se cifra entre 20 y 27.5°C. .ste factor ha tomado gran im-
portancia con cl trabajo de Lellis (35) yuién encontrd una corre-
lacidn -altarcnte significativa entre las bajas temperaturas
(26°C) y 1 incidencia de la enfer:edad. Orellana (53) demostrd
en Ceilan una correlacidn significativa al 1% entre las tempera-

turas minimas y la incidencia de la , odredumbre negra con un re-

traso de un mes. Observaciones pa-:cidas hace sakar (2) enTrinidad,



c) Penetracidén y perfodo de incubacién. No se ha podido
determinar si los estomas juegan algin papel en facilitar la
penetracidn del hongo. Orellana (52) observd penetracidon a tra-
vés del epidermis, Rorer (61) reporta ambas vias como puertas de
entrada del hongo.

Los primeros sintomas sobre el fruto pueden verse entre 18
y 30 horas después de la inoculacidn si estos se colocan a 100%
de humedad relativa, Orellana (51). Ensayos realizados por
Thorold (74) condujeron a perfodos de incubacidén entre 2 y 15
dias, cuando el fruto no estaba herido y de 3 dfas y menos cuan-
do se inoculaba sobre la herida. El nGmero de puntos de infec-
cidén por mazorca sin herir fue de 1 a 8 con un promedio de 1l.4.
En realidad es dificil obtener mis de un punto de infececidn.
Este fendmeno segiin Wharton (83) parece indicar alguna forma de
resistencia desconocida.

En Costa de Oro (79) reportan un fenbdmeno muy comGnmente
observado por nosotros ,al ambiente natural y sin hgrida siempre
hay frutos inoculados jue no se infectan.

Después de inoculacidn artifical, el perfodo de incubacién
en las hojas varfa entre 24 y 96 horas. Este perfodo es tanto
més largo cuanto mayor es la edad de la hoja hasta el punto que
m&chas de las hojas adultas no se infectan, Orellana (51). En
plantitas cultivadas bajo condiciones de exposicibén de noche y
cobertura de dfa, las hojas son mis suculentas, contienen una me-

nor cantidad de nitrégeno y son mas facilmente penetradas,



Oreliana (52).

Diseminacifn

Segin Dade (13) en Costa de Oro la transmicidén de la enfer-
medad est&4 determinada por varios factores que podemos enumerar

segin su orden de importancia como sigue:

1) Insectos, ellos son capaces de llevar las esporas en sus
patas.

2) Goteo a partir de mazorcas enfermas

3) Morfologfa y posicibén del fruto

4) Cojines floraies infectados

5) Contacto con frutos enfermos

8) Corrientes de aire

7) Heridas en los frutos

Segiin Salazar (62) el agua es el principal factor de des-
prendimiento y acarreo de esporangios en forma de corrientes so-
bre el tronco de los &rboles, gotas y salpiques.

Para Thorold (70) la Phytophthore palmivore es una enferme-

dai tipicamente diseminaca por el aire.

Fuentes de inbculo primario

£n regiones como Irinidad con una estacidn seca definida
la ernfermecad es estacional, Baker (2) y se inicia con el perfodo
de lluvias., Cuando ias lluvias estén distribuidas a través de

todo el afio como en elCamer(m,Thorold (74) siempre se encuentran
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frutos so“re los arboles que pueden consituir focos de infeccién
primario cuando se inicia la cosecha principal.

Sin embargo, ain en este Gltimo caso otro factores también
intervienen y son los que discutiremos a continuacidn.

Para Dade (16) y Warton(82,83) los cojines florales infec-
tados pueden tener un rol importante en la formacidén de focos
primarios de infeccidén al dar origen a frutos que se infectan
a partir del arbol madre.

Orellana (48), Wharton (83), Thorold (74) y Grimaldi (23)
demonstraron la existencia del hongo en el suelo y seiialan que
esta también puede ser una importante fuente de indculo prima-
rio. E£1 Ultimo autor nota como frecuente la infeccién de fru-
tos nacidos sobre el tronco y que se encuentran en contacto con
el suelo.

Dade (15) sefiala que un fruto constituye fuente de infec-
cidn durante 10 dfas después de la aparicién de sintomas. La
invasion subsecuente por sapréfitos y bacterias desplaza o e-
limina practicamente la Phytophthora.

Sin cmbargo, Thorold (74) demostrd la existencia de la

Phytophthora palmivora en cdscaras de mazorca de cacao en des-

composicidn por mas de dos afios. También pudo establecer una
gradiente de dispersién del hongo a partir de un punto central
en el suelo donde se habian acumulado mazorcas infectadas des-
de hacia cierto tiempo.

Climatologia y epidemias

Dade (12) establece que la incidencia de la enfermedad es-

ta directamente correlacionada por una parte con la duracién de
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los periodos de alta humedad relativa durante el cual los frutos
permaneéen cubiertos con una pelicula de agua y por otra parte
con 1; cantidad de mazorcas infectadas presentes.

Para Thoreld (74) la epidemia de Phytophthora empieza cuan-
do el nGmero total de mazorcas en los arboles alcanza un nivel
determinado y la cantidad de lluvia es adecuada. Habrian dos
factores principales a considerar en Nigeria: humedad del am-
biente en correlacidn con la cantidad mensual de mazorcas pre-
sentes en los arboles.

Orellana (49) indica que en Costa Rica la iniciacién de la
infeccion en mazorcas no ocurre necesariamente dentro de un alto
periodo de lluvias. La infeccidén ocurre ain a baja humedad re-
lativa, y se desarrolla luego bajo condiciones de alta humedad
relativa y precipitaciones adecuadas. Thorold (73) da una ex-
plicacion interesante acerca de la correlacién negativa que pue-
de existir entre los largos perfodos de lluvia y la incidencia
de la enfermedad . Se sabe en efecto que a partir de cierto 1li-
mite, variable segiin las regiones, el volumen de 1a cosecha es
inversamente proporcional a la pluviometria. La incidencia de
la enfermedad depende por otra parte del nimero de mazorcas pre-
sentes, de donde relacidn inversa entre los dos fendmenos. La
misma explicacidn puede darse a los casos en que bajo condicio-
nes de sombra,virtualmente no se presenta la enfermedad. Bajo
esas condiciones en efecto la produccién de frutos es muy baja.

Los trabajos ya citados de Lellis (35) y Orellana (53) in-
dican que las bajas temperaturas est&n también correlacionadas

con el desarrollo de epidemias.
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II - METODOS DE CONTROL

Sanitarios y quimicos

Desde 1910 Rorer en Trinidad (61) sugirid las aspersiones
con caldo bordelés conbinadas con medidas sanitarias para con-
trolar la enfermedad. La recoleccién de frutos enfermos no le
parece ni practico ni econdémico en vista del costo de mano de
obra y del hecho que el hongo empieza a esporular sobre el fruto
dos dfas después de la aparicion de los primeros sintomas.

West 1931 (80) en Nigeria, condujo una serie de experimen-
tos en fincas de pequefios cultivadores y llegd a la conclusidn
que el costo de las aplicaciones fungicidas estaba fuera de todo
alcance para el agricultor en vista de los precios del cacao y
de los incrementos de produccidon obtenidos. Concluye que las
medidas sanitarias de poda, drenaje,corte de frutos enfermos com-
binado con cosecha frecuente a intervalos cortos es el método
mas prometedor para reducir las pérdidas debidas a la enfermedad.

Lellis 1954 (34) en Bahia reporta un notable aumento en la
produccidon y una sensible disminucidén en la incidencia de la en-
fermedad por medio de practicas sanitarias y cosecha frecuente de
frutos. Este fenémeno se acentGa de afio en afio al reducir el ni-
vel general de infeccidn, Miranda (43). Cuando se combina lo an-
terior con aspersiones fungicidas se obtienen los mejores resul-
tados en cuanto a control pero no necesariamente en cuanto a ren-
dimiento economico.

Lamb 1958 (33) reporta que en Ghana donde la incidencia de

la enfermedad es baja se obtiene buen control por medio de cosecha
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semanal de frutos y el corte de aquellos que estan enfermos.
Wharton 1954 (81) en West Africa encontrd comparando cose-
cha semanal y cosecha mensual de frutos que la primera conducia
a un notable aumento en la produccidn (4.7 1lbs. por arbol, con-
tra 2.4 lbs. por arbol). La diferencia es mas marcada en peso
de almendra hiimeda que en nimero de frutos por arbol (38 contr;
28). Sin embargo, el numero de frutos infectados por arbol fue
mayor en el primer caso (12 contra 9). Esto tal vez pueda corre-
lacionarse al fendmeno de "a mayor numero de frutos mayor infec-
cidén". Sin embargo, las causas del aumento de la produccidn per-
manecieron oscuras.
En 1956 Wharton (82) concluye de sus experimentos que la co-
secha semanal de frutos independientemente de cualquier causa
desconocida que provoque aumento en la produccién, es un medio

efectivo para reducir las pérdidas debidas a la Phytophthora.

£n afios subsecuentes encontrd que la incidencia de la enferme-
dad habfia disminuido al 20% del total de frutos, al cosechar se-
manalmente contra 35% en cosechas mensuales. Un control mas efec-
tivo todavia puede ser obtenido combinando lo anterior con trata-
mientos a base de Caldo Bordelés o Perenox, pero con un aumento
considerable en los costos que con frecuencia no es econdmico.
ere pensarse en &€l tan s0lo en areas muy infectadas y de alta
productividad.

Broatch (5) 1955 em Gold Coast seiiala que la campafia de
aspersiones iniciadas en Nigeria indujo a establecer programas
similares en Costa de Oro con resultados practicos y experimen-

.

tales negativos. No se obtuvo ninguna reduccidén econdmica de
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las pérdidas por Phytophthora. En vista de ello se puso énfasis
en los métodos ya comprobados de control consistentes en eliminar
las mazorcas enfermas y cosechar a intervalos cortos.

Thorold 1953 (71) en Nigeria compard el método sanitario y
las aspersiones para el control de la enfermedad. El primero no
resultd econdmico en vista de la alta produccidn y la fuerte in-
cidencia de la enfermedad. iste método, concluye, debe reservar-
se para los casos en que haya baja produccidon (menos de 12 mazor-
cas por Arbol) o cuando la incidencia de la enfermedad sea menor
del 10%. Con cifras superiores, en cuanto a produgci6n o inciden-
cia de Phytophthora son mis eficientes las aspersiones fungicidas.
Las cifras de costo fueron £ 17 y £ 21 por acre (4047 metros cua-
drados) y por afio para aspersioén y cosecha de frutos enfermos res-
pectivamente. Las aspersiones se hicieron durante nueve meses ca-
da tres semanus y la cosecha cada tres dias durante el miswo perfo-
do. Debe senalarse que la produccidén y la incidencia de la enfer-
medad fue mayor en las parcelas cosechadas a intervalos cortos. iis-
to coﬁcuerda con los resultados ya sefialados de ﬁharton (81).

Hadland (27) 1955 en Nigeria seficla que la iniciarse las vas-
tas campaiias para el combate del Phytophthora por medio de asper-
siones se escogieron las provincias donde se sabia que la produc-
cidon potencial era alta y la enfermedad severa. Los productos re-
comendados fueron 'Carbide Bordeaux" y Perenox.

En Costa Rica McLaughlin (38) reporta aumentos en la produc-
cién debidos al caldo bordelés del 100%, cuando se asperjaba cada

30 dias y del 65% cuando se asperjuba cada 6C dfas.
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Ciclos de Aspersibdn

El numero de aplicaciones fungicidas necesarias en un aifio
para obtener control de la enfermedad varfa en funcidén de varios
factores, que enumeraremos a continuacidn:
1) Nivel general y tiro de infeccibn
2) Climatclogfa, especialmente en 1o que se refiere a la
temperatura y a la intensidad “e las lluvias y su distri-
bucién durante el afo.
3) Cantidad de mazorcas presentes
4) Tipo de fungicida utilizadc en particular en lo referen-
te a sus ctualidades residuales
Thorold (73)/i353 42 en ur. cuadro a doble entrada el nimero de
aspersiones necesarias en funcidén del promedio de mazorcas por &arbol,
"la pluviometrfa y el tiempo durante el cual sz ha estado asperjando
la plantaciin. Para regiones de poca pluviometrfia (menos de 125
cms. anuales) y baja producciin (menos de 12 .azorcas por &rbol) re
comienda tan solo practicas sanitarias. {.s de notar que en América
Latina, estos rendimientocs no son econdmicos). Orellana’(50) 1954
indica que el Ditano Z-78 e ciclos de 7 dfas es tan efectivo cemo
el Caldo 2ordelés en ciclos de 30 dfas, pero gue los gastos adicio-
nales que estas operaciores implizan no recultan econdmicos.
Wwarton (82f/1956 indica que el ierenox es tan efectivo como
el Calio Bordelés pero a condicidon de aplicarlo 24 veces al afio a
intervalos que iependen del nGmero de mazorcas presentes, la plu-
‘'viosidady la incidencia de la enfer..adad.

\ Siller (64) 1958 ccncluye de los experim::tos llevados a cabo
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en La Lola, Costa Rica donde la precipitacidn es muy alta y dis-
tribuida regularmente a través de todo el afio, que es necesario,
realizar aspersiones cada 30 dfas sin interrupcidén con Caldo Bor-
delés para controlar la enfermedad.

Thorold (72) 1953 indica que el Carbide Bordeaux aplicado x
cada tres semanas durante el primer afio y cada seis semanas du-
rante el segundo afio da un buen control de la Phytophthora. El
Perenox en aplicaciones mensuales se reveld escasamente inferior
al Carbide Bordeaux utilizado también en ciclos mensuales.

Thorold en estos Experimeptos realizaba las aspersiones Gni-
camente sobre los frutos. Grimaldi (23) se pronuncia a favor de x
este sistema y aun restringe mis el Area asperjada ya que reco-
mienda tratar tun solo la regidn del tronco. wuste procedimiento
tiene por objeto reducir los dafios mecinicos y quimicos causados
ror la aspersidn sobre las flores y disminuir los ccstos.

Owven (54) 1951 sefiala que por medio de aspersiones semana-
les de Perenox obtuvo 2.7% de frutos infectados contra 1.9% con
Caldo 3ordelés.

Marquez da Cruz (9) seiiala en Bahfia que 4 aspersiones por /
afio con oxicloruro de cobre y oxido cuproso son suficientes pa-
ra obtener un sensible aumento en la produccidn (10.3 frutos
adicionales por Aarbol en promedio).

/Thorold (75) 1953 sefiala que como regla general el ciclo
de los tratamientos puede irse reduciendo de afio en afio a me=-

dida que va dissinuyendc el potencial de inbculo existente,
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El ideal parece que se alcanzd en la isla de Fernando
Po en donde desde hace muchos afios se viene combatiendo la enfer-
medad con aspersiones de Caldo Dordelés. Actualmente dos asper-

siones anuales bastan para controlar la Phytophthora y en algunas

fincas se practica tan solo una. Sin embargo, se observa que al
dejar de asperjar la enfermedad vuelve a aparecer con caracter

epifitdtico,

El Caldo Bordelés

Como veremos mAs adelante todos los autores estan de acuerdo
en que ningin fungicida supera al Caldo Bordelés en el combate

de la Fhytophthora palmivora del cacao. Sin embargo es necesario

encontrar un sustituto para el Caldo Bordelés por numerosas ra-
zones.

Siller y McLaughlin (68) enumeran las siguientess

1) Es diffcil obtener y almacenar cal de alta calidad en
los trdopicos. El Caldo Bordelés preparado con cal de baja ca-
lidad no tiene buenas cualidades adhesivas y frecuentemente que-
ma las plantas,

2) Resulta diffcil mezclar correctamente los ingredientes
que componen el Caldo BDordelés. Se requieren tanques especial=-
les de madera porque las soluciones de sulfato de cobre corroen
los metales, Se requiere un tiempo considerable para preparar
la solucidn de sulfato de cobre y es dificil de mezclar con la
cal en el campo en la forma debida,

3) Los ingredientes que componen el Caldo Bordelés son
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voluminosos. Estos ingredientes comprenden soluciones de CuSO4q
y de cal y no pueden ser concentrados para ser luego diluidos
porque pierden practicamente toda su efectividad.

4) El Caldo Bordelés debe ser usado en seguida después de
preparado. En 12 horas se pierden casi todas sus inmejorables
cualidades.

5) Los obreros que preparan y usan el Caldo Bordelés tie-
nen que estar sometidos a una supervisidn constante porque las

tareas envueltas son delicadas y no admiten fallas.

Ensayos con Fungicidas Organicos y Cipricos

Numerosos ensayos han sido realizados por diferentes autores
en diferentes pafises con toda la gama de fungicidas modernos ac-
tualmente conocidos a fin de determinar cual daba los mejores re-
sul tados.

Tan sélo ha sido retenido uno: el &6xido cuproso conocido ba-
jo dos nombres comerciales "Perenox" y "Cobre Sandox"”, Sin em-
bargo no supera al Caldo Bordelés.

iLsto resulta de los trabajos de 3iller y McLauglin 1950
(68) Newhall 1948 (45), Siller 1951 (67), 1951 (66), 1954 (65),
1958 (64) realizados en Turrialba , Costa Rica, Lellis 1954 (34),
1956 (36), Lellis y Pexioto 1957(37) en Bahia, Brasil. Thorold
1953 (73) Nigeria, Wharton 1956 (82) West Africa. Galindo 1958,
Turrialba Costa Rica (19).

Referencias a estos trabajos se encuentran en Tollenar (76)

1958, Desrosiers (18) 1958, Oechsli (47) 1957.
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Algunos de los fungicidas probados han sido: Caldo Bordelés,
Crag 531, Crag 341-C, Zerlate, Karbam black, Fermate, Puratized
Agricultural Spray, Dithane Z-78, Copper A, Tribasic copper sul-
fate, Yellow cuprocide, Orthocide 406, Phygon, Bioquin 1 (66)
Parzate, Spergon, Spergonex, Puratized, Tennessee Tribasic (45)
SR 406 (68) Perenox, Fermate, Caldo Bordelés (34). Cobre San-
doz, Orthocide 50, Cuprosan, Caldo Bordelés (36) Manzate, Sola-
bar, Cupravit (37) Mercurio flotante de Bayer, Hosta quick,
Emmi , Tuzet, Thylate, Korathane, Fermate, Dithane Z=-78, Zinc
cooper salts, Orthocide, Perenox, Niagara C.0.C.S., Cuproxidul,
Oleocuivre, Caldo Bordelés (19). De este conjunto, aquellos a
base de cobre dan siempre mejor control (19).

Orellana (49) 1956, informa que de m&s de 40 fungicidas
sometidos a prueba de evaluacidén resultd que el Caldo Bordelés
bien preparado es el material mis resistente a las condiciones
del trépico himedo y el mas efectivo.

Uno de los inconvenientes ya mencionado del caldo bordelés
es el de necesitar para su preparacidén cal fresca de primera
calidad. Esta es muy dificil de obtener y de conservarse en
los trdpicos. Thorold (75) explica de esa manera el uso del
"Carbide Bordeaux" en Nigeria donde la cal es reemplazada por
carburo de calcio (1 1lb. de S04 de Cu + 6 onzas CaCa en 10 ga-
lones de agua).

Wharton (82) West Africa, 1956, concluye con base a sus

ensayos que solo el "Carbide Bordeaux" y el Perenox merecen més
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estudio, el primero por su efectividad y persistencia y el se-
gundo porque combina propiedades fungicidas bastante buenas
junto con una gran facilidad de preparacidn. En Bahfa Lellis
(36) encontrd que bajo sus condiciones experimentales el "Co-
bre Sandoz" fué el mejor fungicida.

Los resultados obtenidos con el Ditano Z-78 reportados
por Siller (65) Viado (78) y otros autores son sin embargo no-
tatles., Este fungicida se comporta siempre igual al Caldo
Bordelés en cuanto a aumento de la produccidn (38.8% con el
primero, 39.5% con el segundo). Pero es muy inferior si se
considera el porcentaje de mazorcas sanas ya que a este respec-
to se presenta sin diferencia estadistica con respecto al tes-
tigo. Se concluye que no controla al Phytophthora. Su ac-
cion consistiria en un efecto estimulante que tal vezpudiera
obtenerse con simples aspersiones de sulfato de zinc. Se es-
tan realizando estudios a este respecto, Orellana (50).

Oechsli (47) 1957 en un analisis crftico de los trabajos
realizados para determinar la efectividad de diversos fungici-

das en el control del Phytophthora palmivora concluye que la

atencion de los investigadores parece haberse centrado en los
compuestos a base de cobre sin profundizar todas las potenciali-
dades de los fungicidas organicos. Tal vez se estén usando mé-
todos y criterios de evaluacidn que no permiten a los fungici-
das organicos mostrar su efectividad. Deberfa ponerse mis a-

tencidn a los rendimientos obtenidos especialmente en peso de
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ali.endras y profundizar el estudio de los llamados "efectos
estimulantes'" de este grupo de fungicidas. Efecto tal vez
debido a que no tienen efecto fitotdxico como ha sido repor=-

tado para los compuestos a base de cobre (44) (21).

Cualidades de un buen Fungicida

McLaughlin y Bowman (39) enumeran las propiedades que
debe reunir cualquier fungicida que pretenda reemplazar al
Caldo Bordelés.

a) Debe ser tan efectivo como el Caldo Bordelés

b) Debe adherirse bien bajo condiciones de fuertes

y constantes lluvias

¢) Debe ser de facil preparacidon y aplicacién

d) bebe venderse btajo forma concentrada y ser estable

al almacerarlo

e) No debe ser tixico ni a planta ni a animales

f) Debe permanecer estable y retener su toxicidad por

varios dias después de preparado y estar listo para
ser usado en el campo

g) LCebe ser efectivo en pecuefias cantidades a altas con-

centraciones y adaptarse a aparatos portables livianos

tales coiio las maquinas de bajo volumen.

Las fungicidas organicos modernos no han dado ain la prue-
ba definitiva de su efectividad bajo las condiciones del tropi-
. co, muchos mis severas rue la de los clizas templados de donde

originan y donde son usaios con toda confianzza, Chaves 1953 (7).
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Un fungicida debe en efecto reunir muchas cualidades in-
trinsecas y debe mantenerlas cualquiera que sea el medio donde
le toque actuar. El medio natural del cacao: altas temperatu-
ras, lluvias torrenciales, humedad excesiva y fuerte insolacidn
constituye una de las mAs duras pruebas a que puede estar some-
tido un fungicida.

Horsfall (30) detalla las cualidades exigidas: el produc-
to debe ser quimicamente activo pero no debe deteriorarse a pe-
sar de bermanecer sobre la vegetacidn expuesto al sol, al vien-
to y a las lluvias por largos dias. Debe ser capaz de reaccio-
nar en agua pero no hidrolisarse sobtre el huesped ni ser arras-
trado con las primeras lluvias. Debe ser capaz de espacirse so-
bre toda la superficie a proteger pero no demasiado hasta el
punto de constituir una capa tan delgada que no sea efectiva.
Debe poder depositarse a partir de una aspersidén de agua y no
perderse al ser arrastrado por excesos de la misma. AdemAs de-
be poder disolverse con las primeras lluvias a fin de redistri-
buirse y cubrir las superficies dejadas libres sin por ello ser
arrastrado al suelo.

En otras palabras QQbe ser activo pero no demasiado activo,
estable pero no demasiado estable, soluble pero no demasiado
soluble, téxico al hongo pero no téxico al huesped.

Esta complejidad unida a las severas condiciones tropicales
nos hace comprender la dificultad en sustituir un producto tan

extraordinario como el Caldo Bordelés,



Uso de Adhesivos en los Fungicidas Modernos

Numerosos ensayos realizados demuestran que muchos de los
fungicidas orgénicos y sobre todo los inorganicos a base de co-
bre anteriormente mencionados tienen buena potencialidad para

el control del Phytophthora palmivora pero que su actividad es

fugaz al compararse con la del Caldo Bordelés.

La principal razén para ello parece ser la falta de propie
dades adherentes adecuadas (67) Siller 1951. A este propdsito
Rich (58) 1954 en un estudio acerca de la dindmica de la deposi
cidén y tenacidad de los fungicidas anota diferencias fisicas
b&sicas en cuanto a carga eléctrica y carfcteres hidrofdbicos
del Caldo Bordelés y el ditano (Zineb) que explican la mejor ad-
herencia del primero.

Nitsche y Vegel 1957 (46) anotan que el &xido cuproso es
mas resistente al lavado que el oxicloruro de cobre.

Chaves 1953 (7) Befeler 1957 (3), Galindo 1958 (19). Es-
tudiaron el efecto de diferentes adherentes en relacidn con las
propiedades residuales de varios fungicidas.

Los adherentes experimentados fueron: Filmfast, PEPS, Va-
nacide, Tritdn B-1956, Calcium caceinate, Super sticker, Santo-
merse, G.,C. Sticker, National Sticker, Thiokol ZM-234, RDA-156
B-10, Latex VL-600, Goodrite X-750 (3) todos de casas norteame-
ricanas "C-0ils,Multifilm PB, PEPS, Goodrite VL-600, DOW 512 K
Latex Paint, Aceite de lino, Aceite de Soja, Bayol 85, Primol
B, Armour Sticker (7) Calcio Caseinato, Vanacide, PEPS, Tritdn

1956 (19),
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Chaves (7) reporta el PEPS y el C-0il 156 como los mis pro-
misores a la concentracidn de 180 cc por 100 litros.

Befeler (3) reporta que los mejores adherentes fueron PEPS
Vanacide y Calcium Caseinate en la proporcidén de 5 a 7.5 cc por
galén de agua. El perenox utilizado con esos ingredientes no
mostrd diferencia estadistica comparado con el Caldo Bordelés.
El Tritén B-1956 fué significativo en relacidon con el testigo
(Perenox sin adherente) al ser usado en la proporcidén de 2.5-5cc
por galdén de agua pero actud negativamente acelerando el lavado
a la dosis de 7.5cc por galdén(3.785 litros) de agua. En cuanto
a cualidades humectantes el Tritdén B-1956 y el Supersticker fue
ron los mejores,

Galindo (19) reporta que el mejor tratamiento fue el Caldo
Bordelés 4-4-50 y 5-5-50 pero que el Perenox ,0leocuivre y Or-
thocide en combinacidén con los adherentes Vanacide y PEPS en la
proporcidén de Scc por galdn no mostraron diferencia estadistica
con el Caldo Bordelés.

Los tratamientos mis facilmente lavados fueron Oleocuivre

mis Tritén B 1956 y Oleocuivre solo.

Métodos de Uso Reciente

De las consideraciones anteriores se desprende que en la
actualidad se conoce la manera de obtener un control casi abso-

luto del Phytophthora palmivora en cacao. En particular si se

combinan las medidas sanitarias con aspersiones frecuentes a

base de los fungicidas mias efectivos,



- 25 =

El problema envuelto es el de costos y el de la eficiencia. Su
solucidn depende de la adaptacidén de los métodos a seguir en
las condiciones locales.

Sin embargo s8i se lograra reducir los costos de las apli-
caciones fungicidas a un nivel muy bajo estas podrian aumentar-
se en el curso del afo y lograr asi por el medio mas logico y
sencillo un notable aumento en la produccidn.

ﬁste enfoque del problema ya ha sido realizado por medio
de las aspersiones a bajo volumen. Esencialmente este método
consiste en asperjar los arboles con soluciones concentradas de
fungicidas adecuados. Una potente corriente de aire reemplaza
al agua como agente vehiculo de la materia activa que llega a
depositarse sobre las superficies a proteger bajo forma de go
titas microscdépicas no coalescentes y densamente distribuidas.
La principal economia proviene de que no se necesita transportar
ni manejar grandes volimenes de liquido (120 litros por hecti-
rea en vez de 1.200). Ademis por el tipo de deposicidn conse-~
guida no hay pérdidas del producto por escurrimiento.

Al adaptar este método al combate de la Sigatoka en bananos
se logrd reducir el costo de las aspersiones a mas del tercio,

Guyot y Cuillé (26).



III - ASP&RSION A BAJO VOLUMEN

Caracteristicas principales

Cuatro caracteristicas fundamentales nos permiten distin-

guir los métodos clasicos de aspersidédn fungicida y el que nos

ocupa.
Método clasico Método reciente:
=-Alto volumen -Bajo volumen
-Alta presiodn -Baja presidn
-Baja concentracién -Alta concentracibn
-Aspersién directa a la -Aspersidn indirecta o

superficie a proteger directa a la superficie
a proteger

Este nuevo enfoque al problema de la proteccién a los
cultivos resulta de los esfuerzos hechos para evitar las pér=-
didas de tiempo y de dinero y el exceso de mano de obra envuel-
to en los métodos de aspersidn por alto volumen.

La cantidad de materia fungicida activa por unidad de su-
perficie que se utiliza con ambos métodos es aproximadamente la
misma. Pero en bajo volumen potentes corrientes de aire emiti-
das por el aparato aspersor reemplazan los grandes volumenes de

agua en la tarea de esparcir uniformemente el producto empleado.

Conceptos basicos

il tamafio de la gota y el depdsito obtenido

La cantidad de liquido o solucidén concentrada disponible



es muy limitada (bajo volumen) de donde resulta necesario di-
vidirla en una infinidad de gotitas microscbépicas que son lle-
vadas por el aire sobre la superficie a proteger.

Los 1lfmites inferiores y superiores del tamaiio de la go-
ta condicionan en gran medida el éxito de la aspersibén. En e-
fecto las gotas muy grandes no logran esparcir uniformemente
pequeiias cantidades de l{quido sobre grandes superficies y a-
demés queman el follaje por llevar disuelto un producto alta-
mente concentrado. Por otro lado las gotas muy chicas se eva-
poran en el aire antes de alcansar su objetivo o permanecen flo-
tando y son arrastradas fuera del &rea a tratar, aGn por leves
corrientes de aire, Beskin 1952 (4).

Potts 1946 (54) nos muestra la relacidn existente entre el
didmetro de la gota, su volumen, Yy el niimero de gotas por unidad
de superficie,

En teoria, al asperjar uniformemente 10 litros de liquido

sobre una superficie de una hectarea se obtienen las siguientes

cifras:
Didmetro en micrones Volumen Gotas por mmz
1 0,52 1.780.125
10 525 1.780
100 525,000 1.78
150 1,771,000 0.53
300 ' 14,175,000 0.06

De estas cifras se desprende que a menor tamafio de la gota

mejor cobertura y menor concentracidén del producto sobreun punto



determinado, disminuyendo asf las posibilidades de los efectos
fitotoxicos.

Por otro lado el tiempo que demoran las gotas en caer de u-
na altura de 15 metros a 232C, y con una gravedad especifica de

uno es el siguiente:

Diadmetro en micrones Tiempo
1 5 dias
10 75 minutos
100 51 segundos
150 13 segundos

De esto se deduce que las gotas muy pequefias no se depositan
porque se evaporan o son arrastradas por las corrientes de aire,

Los datos aqui presentados son los que irmponen el 1lfmite in-
ferior y superior al tamaifio de la gota. En la determinacidn de
estos {imites e intimamente ligado a las consideraciones expues-
tas intervienen también el tipo de depdsito que se desea realizar,
la naturaleza del cultivo a tratar, las condiciones atmosféricas
predominantes , la calidad del fungicida por asperjar y su concen=-

tracidon y nivel de fitotoxicidad.

El diémetro de la masa media (D.M.M,)

Este es el nimero que divide el volumen total de la aspersidn
en dos partes iguales, Ripper (59) una mitad de la masa del 1liqui-
do esta contenido en gotas de diametro superior al D.M.M., la otra
mitad en gotas de didmetro inferior al D.M.M. Lste es un namero
central que refleja el estado de dispersion de la masa utilizada

Yy estd directamente correlacionado con la ausencia o presencia de
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gotas de gran tamafio. c£s decir con el espectro de tamafio de go-

ta emitido por el aparato utilizado.

Factores que determinan el espectro del tamafio de la gota

a) Aparato y liquido utilizado. Brown, citado por Cuillé y

Guyot (11) establece una férmula matemidtica que da el di&metro de
las gotas en funcidn de varios factores que dependen de dos ele-
mentos:

1) El aparato utilizado

2) El1 liquido asperjado

En cuanto al aparato, la relacidén: volumen de lfquido a vo-
lumen de aire en el momento de la proyeccidén es lo mias importante.
Mientras menor es el cociente mis chica es la gota.

En cuanto al liquido utilizado el tamaiio de la gota aumenta
con la viscosidad y la tensidn superficial y disminuye con la den-
sidad.

b) Viscosidad. La viscosidad del 1fquido utilizado condicio-
na no sblo el tamafio de la gota sino la uniformidad del espectro
obtenido. Con productos de baja viscosidad como el agua el espec-
tro del tamaiio de la gota presenta una dispersidén extrema, las go-
tas pequefias se forman al lado de las gotas mas grandes.

Por este motivo los aceites presentan gran ventaja como agen-
tes vehfculos. Al utilizar el agua se recomienda afiadir un agente

que dé viscosidad y espesor a la solucidén. Guyot y Cuillé (24,10).

c) -Distancia.- El1 D.M.M. decrece con la distancia al aparato

aspersor. En efecto las gotas mis pequefias siendo m&s livianas son
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arrastradas mis lejos. Existe por este hecho mayor peligro de
fitotoxicidad para las plantas que se encuentran mas cerca del

aparato aspersor.

Métodos de aspersién a bajo volumen

Cuillé y Guyot (10) consideran tres categorias:

Nebulisacidn

En este sistema se utilizan aparatos llamados "termo aero-
sols". El D.M.M. de las partficulas que emiten es de 15 a 20 mi-
crones. Es muy difficil obtener una deposicidén adecuada del pro-
ducto con particulas tan chicas porque debido a su tamafio nece-
sitan miAs de media hora en ambiente totalmente tranquilo para de-
positarse, Por ello es frecuente su uso en locales cerrados y en
el combate de insectos en movimiento., Consumo: 2 a 5 litros por
hectéarea.

Tratamiento indirecto por neblinas livianas

En este sistema la neblina es proyectada por el aparato asper-
sor verticalmente o formando un angulo adecuado con la horizontal.
El principio consiste en formar la neblina por encima del cultivo
a proteger y permitir que las corrientes de aire que prevalecen en
el campo la diseminen. La deposicidén se hace por gravedad. El dia-
metro de las partfculas debe estar comprendido entre 50 y 200 micro-
nes con un D,M.M. de 85 micrones. Consumo: 15 - 20 litros por hec-

tarea.

Tratamiento directo

En este método se dirije el chorro de aire directamente sobre
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la superficie a proteger, como no se desea que el producto sea
arrastrado por las corrientes de aire se utilizan particulas o
gotas mAs grandes,de 75 a 500 micrones con un D.M.M. de 120 mi=-
crones,

Esto implica por lo general el uso de agua y de productos
menos concentrados y por consecuencia un mayor consumo de liqui-
do por hectirea. Es recomendable en este tipo de aspersidn agre-
gar al agua un producto que dé espesor a la solucién. De esta ma-
nera se logra una mayor uniformidad del espectro de tamafio de las

gotas.

En los métodos anteriores el aceite se considera el mejor a-

gente vehiculo.
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IV - EL ACEITE AGRICOLA

Usos_del aceite agricola

Los aceites provenientes de los productos refinados del pe-
tréleo han sido utilizados en agricultura para el combate de in-
sectos desde 1787, Smith (69). Muchos adelantos han permitido
extender su uso. Martin (40) 1935, cita las especificaciones que
permiten su uso sin peligro sobre &arboles con follaje permanente
(citrus) para el combate de coccidos.

Actualmente se utilizan en el combate de plagas con tres pro-
positos principales:

a) adherentes b) material vehiculo c) agente tbdxico

La fitotoxicidad constituye el factor limitante en el uso de
los aceites.

Las propiedades fitotbéxicas de los aceites han conducido a
su uso como herbicidas, Grafts and Reiber (8). Originalmente sir-
vieron con este propésito,los residuos de la utilizacidén indus-
trial de los aceites. En 1943-1944 productos de refinacidén espe-
cial fueron utilizados como herbicidas selectivos en el cultivo
de zanahorias. En los herbicidas modernos a base de hormonas los
aceites intervienen como vehiculos, solventes y coadyuvantes de la
materia activa.

En la literatura se encumtran también algunas referencias a
los aceites como posibles agentes fungicidas para ciertas enferme-
dades especificas. Parker (55) 1933, sugiere emulsiones con pro-

ductos a base de cobre para aspersiones con doble propdsito.
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Barker 1914 citado por Calpouzos (6) se refiere a la accidn de
los aceites sobre el mildew de la grosella,y Horsfall citado por

Guyot y Cuillé (24) se refiere a su accidén sobre Sphaerotheca

pannosa.

Cualidades fungicidas del aceite agricola

Los trabajos de Cuillé y Guyot (11) 1954, (24) 1954, (25)
1955, (26) 1956,(10) 1957, en Guadalupe francesa son los que a-
bren nueva era a los aceites agricolas como fungicidas, en apli-
caciones a bajo volumen.,

Estos investigadores iniciaron sus trabajos investigando los
métodos de aplicacién fungicida a bajo volumen mis adecuados para

el combate del Cercospora musae en bananos.

El agua es escasa en ciertas regiones bananeras de Guadalupe

y ademids ofrecfa dificultades para obtener un tamaiio de gota ade-
cuado. Se recurrid entonces a los aceites como agentes vehficulos
y pronto se descubrid que ofrecfian por sf solos excelentes propie-
dades fungicidas. Actualmente grandes extensiones bananeras en A-
mérica tropical son asperjadas con aceite para el control de la
Sigatoka. En particular en Ecuador donde Desrosiers (12) llevd a
cabo estudios cuidadosos para adaptar el método a las condiciones

prevalentes en ese pais.

Fitotoxicidad de los aceites

De los trabajos de Martin (40) y Ivens (31) se desprende que

los factores que condicionan la fitotoxicidad de los aceites no
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son a’n bien conocidos. ,3in embargo, de manera general puede de-
cirse que los aceites con un alto contenido de residuos no sulfo-
nados, compuestosprincipalmente de hidrocarburos parafinicos y
cicloparafinicos son los menos toxicos. KEllos resultan de proce=-
sos de refinacidon muy avanzados. La viscosidad y volatilidad tam-
bién condicionan las propiedades toxicas. 3Istas tienden a acentuar-
se con la viscosidad hasta cierto nivel para luego decaer.

Guyot y Cuillé (24) sefialan que los criterios clasicos para e-
valuar la fitotoxicidad de los aceites no se aplican en el caso de
las aspersiones a bajo volumen. Por este método en efecto las go-
tas son de tamafio inferior a 150 micrones y realizan sobre las ho-
jas un depdésito muy diferente al obtenido con las aspersiones cla=-
sicas a alto volumen en que los aceites eran asperjados bajo forma
de emulsidén. Lllas formaban entonces depdsitos espesos e irregula-
res que actuaban con mucha facilidad sobre los tejidos vivos.

De estas consideraciones se desprende que el tamaiio de la go-
ta, el espectro del tamafio de la gota y el D.M.M., constituyen ele-
mentos claves que condicionan el éxito en las aspersiones de acei=-

tes agricolas a bajo volumen para el control del Cercospora en ba-

nano.

Factores que determinan las propiedades fungicidas del aceite

Muchas hipdtesis han sido emitidas acerca del modo de actuar
de los aceites agricolas. Guyot y Cuillé (24) sefialan que al uti-
lizar compuestos de cobre con los aceites el depdsito obtenido no

es mojable, es decir no miscible al agua y por lo tanto no son
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arrastradas por las lluvias. Ademis se obtiene una mejor reparti-
cidn del producto sobre la hoja gracias a loé propiedades fisicas
de los aceites. Pero ms tarde al encontrar que los aceites solos,
tenian propiedades fungicidas supusieron alguna inhibicibﬁ en la
germinacidén de las conidias como resultado de la accidén de una ca=-
pa hidrofoba de aceite sobre las hojas.

Desrosiers (17) de acuerdo con Merny (42) sefiala que el acei-
te parece actuar como protector y como fungostatico, impidiendo el
desarrollo de las manchas de éercospo;a en las hojas nuevas ya in-
fectadas. También indica cierto efecto antiesporulativo.

Calpouzos (6) 1959 determiné que los aceites no inhibian la
germinacidon ni de conidias ni de ascosporas. Tampoco encontrd in-
hibicibén significativa en la penetracidn del organismo en hojas
previamente asperjadas. La esporulacidon del hongo sobre las hojas
infectadas tiene lugar de manera normal aiun después de la asper-
8ién con aceite. En cultivos artificiales a base de aceite el mi-
celio del hongo crece libremente. Se concluye de estos trabajos
que los aceites posiblemente inhiben el parédsito una vez que ha pe-
netrado en el huésped y antes de la aparicién de los sintomas.

Estudios posteriores de los mismos autores permitieron esta-
blecer que los aceites penetran a los tejidos de la hoja y se acu=
mulan en ciertos espacios intercelulares. Los estomas no tuvieron
una influencia importante en la absorcidén del aceite., También pu-
dieron establcer que la efectividad de un aceite aumenta con su vis-
cosidad. Esta cualidad parece ser la que coﬁdiciona las propiedades
fungicidas. Estudios llevados a cabo sobre el Cercospora del tabaco

demostraron que los aceites no tienen accién sobre la enfermedad.
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PARTE EXPiRIMENTAL

I - ACCION DE DIFERENTES NIVEZLES DE ACEITE EN LA APARICION Y EVO-
LUCION DE LAS MANCHAS DE PHYTOPHTHORA PALMIVORA SOBRE MAZORCAS

DE CACAO

Este experimento comprende dos ensayos que tuvieron por obje-
to determinar si el aceite solo o en emulsidén con agua a tres nive-:
les tenia algin efecto sobre la aparicidén y el desarrollo de las

manchas de Phytophthora palmivora sobre mazorcas de cacao.

Se operd de dos maneras diferentes:
A) Con las mazorcas suspendidas verticalmente por su pedinculo.
B) Con las mazorcas en posicidén horizontal.
Como veremos mias adelante, la posicidén de la mazorca tuvo gran

importancia en la interpretacidén final de nuestros resultados.

A - Mazorcas suspendidas en posicidn vertical

Materiales y métodos

El método utilizado consistid en sumergir los frutos en los
tratamientos correspondientes, inocularlos y apreciar visualmente
la aparicion de sintomas de la enfermedad y el desarrollo ulterior
de Tas manchas de Phytophthora.

‘ée cosecharon a fecha diferentes cuatro lotes de mazorcas del
Clon U.F. 667, cada uno compuesto de 30 frutos aproximadamente del
mismo tamafo, forma, color y peso. Al cosechar los frutos se puso
mucho cuidado en no lastimarlos ya que las magulladuras accidenta-

les podian ser causa de mas fAcil penetracidn del parasito. Cada
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mazorca fué envuelta individualmente en papel y transportada en
cajas de madera.

Las mazorcas fueron colocadas en cimara himeda, se utiliza-
ron con este propdsito propagadores de cacao tipo Trinidad. Cada
fruto fué suspendido perpendicularmente por su pedinculo a vari-
llas de madera dispuestas horizontalmente dentro del propagador.

La lluvia podfa penetrar libremente en el propagador a tra=-
vés de la tela de "manta sucia" fijada a los marcos de cobertura.
De manera que el indculo y los tratamientos estaban sujetos a la-
vado y redistribucibn.

Un higrotermbégrafo colocado dentro del propagador indicd tem-
peraturas que oscilaban entre 162 y 252 C y una humedad relativa
entre 85 % y 100% durante el experimento.

Las fechas en que se realizaron para cada lote las diferen-

tes operaciones de cosecha, tratamiento, inoculacidon y toma de

datos se indica a continuacidn.

Fecha de Fecha de . Fecha de Fecha de toma Dfas trans-
cosecha "trata- inocu- de los dates curridos
miento lacidn analizados entre 3y4
1 2 3 ' 4
Bloque 1 Agosto 27 Agosto 28 Agosto 29 Septiembre 9 11
4 pm. 8 am. 6 pm. 4 pm,
Blogque 2 .Agosto 30 Agosto 31 Sept. 1 Septiembre 9 8
4 pm. 7 am, 5 pm. 4 pm.
Bloque 3 Agosto 23 Agosto 24 Agosto 25 Septiembre 9 15
10 am. 4 pm, 6 pm. 4 pm,
Bloque 4 Agosto 22 Agosto 23 Agosto 24 Septiembre 9 16
8 am, 8 am. 7 pm. 4 pm,
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En el Cuadro anterior puede observarse que el nimero de dias
transcurridos entre la inoculacién y la fecha en éue se tomaron
los datos analizados es diferente para cada bloque. Esto fué de-
bido a circunstancias imprevistas que no permitieron continuar el
experimento después del 9 de septiembre. Un disefio experimental
bajo forma de bloques al azar permite eliminar esta causa de va=-
riacidn,

Cada lote constituyd un bloque de 30 mazorcas con 6 trata-
mientos. Se considerd como respuesta a un tratamiento el total de
5 mazorcas. Los 4 bloques constituyen 4 repeticiones (Cuadro N21).

El indculo provenfia de cultivos puros de Phytophthora palmi-

vora en P.D.A. aislados a partir de frutos enfermos. Ellos tenian
entre 24 y 30 dias de edad cuando fueron utilizades. El indculo
se prepard batiendo con agua durante tres minutos en una licuado-
ra la masa constituida por el medio de cultivo y el hongo. La a=-
plicacidn se hizo con una bombita de aspersidén tipo "flit" diri-
giendo la suspensidn sobre cad; fruto individualmente. Cada fras-
co de cultivo fué examinado microscdpicamente antes de ser utili-
zado y pudo comprobarse de esta manera una abundante fructifica-
cidn del hongo bajo forma de zoosporangios.

Las inoculaciones se hicieron siempre en las (ltimas horas de
la tarde por considerarse que las bajas temperaturas nocturnas fa-
vorecian la infeccién. .

Entre los tratamientos y la inoculacién se dejd tramscurrir
de 14 a 22 horas de manera que los productos utilizados pudieran

escurrirse y secarse bien antes de proceder a la inoculacidn,
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Los tratamientos fueron:

- Aceite 100% (A-100) : 20 Mazorcas
- Aceite 50% (A- 50) : 20 Mazorcas
- Aceite 25% (a- 25) : 20 Mazorcas
- Aceite 10% (A- 10) : 20 Mazorcas
- Bordelés 4-4-350 : 20 Mazorcas
- Testigo : 20 Mazorcas

Total 120 Mazorcas

El aceite utilizado fué el "Esso Orchard Spray 0il" N2 35,
Segiin el fabricante sus caracteristicas son: viscosidad 72.62 SSU
a 1009F, residuo no sulfonado de 84-85%.

El emulsificante utilizado en la preparacién de las diferen-
tes emulsiones de aceite fué el Tritém B-1956 en la proporcidn de
2 cc. por litro de emulsién. Al tratamiento consistente en acei-
te puro no se le agregd Tritdm.

Datos tomados:

Los datos toﬁados se refieren al porcentaje de la superficie
de cada mazorca cubierta por la mancha tipica del Phytophthora pal-
mivora cierto ntmero de dfas después de la inoculacidn.

Este porcentaje se estimd visualmente por comparacidn con un
grafico previamente preparado. Ensayos preliminares demostraron

que este método daba resultados consistentes,

Resultados y discusidn

Los datos obtenidos se encuentran en el Cuadro N2 1 y el gra-

fico N2 1 resume esos resultados,
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Del anilisis de variancia, Cuadro N2 2 y 3 se desprende que
hubo diferencia altamente significariva entre el Caldo Bordelés
y los otros tratamientos. El aceite 50% se encuentra sin embar-
go en el limite de significancia al 1%. No hubo diferencia sig-
nificativa entre los tratamientos a base de aceite. Los trata-
mientos A-50, A-10, A-25, difieren del testigo al nivel del 5%.
El aceite solo no presentd diferencia significativa con respecto
al testigo pero la tendencia a retardar el desarrollo de la man-

cha de Phytophthora es marcada.,

Cabe notar que las condiciones bajo las cuales se operd fue-
ron nuy severas. De las 30 mazorcas tiatadas con Caldo Bordelés
8b6lo tres no resultaron infectadas. Las condiciones de ambiente,
temperatura y humedad era dptimas para el par&sito. Las lluvias
actuaron, también favorablemente al hongo lavando los tratamien-

tos y redistribuyendo el imnédculo.

Conclusiones

1) &£l Caldo Bordelés se comportd como el mejor tratamiento.

2) Ninguno de los tratamientos, incluso el Caldo Bordelés actud
como protector eficaz . Aparentemente se requieren condicio-
nes mds prdximas de las normales para que las cualidades fun-
gicidas puedan manifestarse.

3) El aceite independientemente del nivel de concentracidon tienme
algin efecto en retardar ya sea la penetracidén o el desarrollo

del organismo dentro del fruto infectado,



CUADRO N2 1

Porcentaje del area de cada fruto cubierta por la mancha de

Phytophthora palmivora al cabo de cierto numero de

dias variable para cada bloque

Total
Testigo Bordelés A 10% A 25% A 50% A 100% Bloque

95 30 100 85 75 65
A los 11 dias 46 0 35 60 60 40
de la inocu- 75 0 50 50 50 45
lacidn 100 30 30 55 60 100
Blogue 1 93 25 100 80 90 90
Total
repeticiones 411 85 315 330 - 335 340 1816

55 30 25 30 45 65
A los 8 dias 35 0 40 50 30 25
de la inocu- 70 20 20 35 30 30
lacion 40 30 60 40 55 80
Bloque 2 55 25 70 60 25 40
Total

repeticiones 255 105 215 215 185 240 1215
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Cuadro N2 1 (continuacidn)

Total
Testigo Bordelés A 10% A 25% A 50% A 100% Bloque

80 20 40 80 60 80
A los 15 dias 100 100 5 90 25 80
de la inocu- 100 30 70 90 70 100
lacion 100 60 50 100 70 80
3loque 3 100 60 70 100 100 100
Total
repeticiones 480 270 235 460 325 440 2210
100 5 65 30 100 85
A los 16 dias 100 50 100 35 5 65
Ze la inocu- 100 35 65 20 75 45
lacion 100 55 100 90 75 95
3loque 4 100 45 100 75 85 70
Total
repeticiones 500 190 430 250 340 360 2070
Total tratamiento 1646 650 1195 1255 1185 1380 7311
Promedio
tratamiento 411 162.5 298 313 296 345

Promedio del area

infectada por
fruto 82 32 59.75 62.75 59.25 69
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CUADRO N2 2

Datos Analizados

Suma _del porcentaje de la superficie infectada de cada cinco

frutos por tratamiento y por bloque

Promedio Promedio
Tratamiento Bl B2 B3 B4 Total tratamiento por fruto
Testigo 411 255 480 500 1646 411 82
Bordelés 85 105 270 190 650 162.5 32
Aceite 10% 315 215 235 430 1195 298 59.75
Aceite 25% 330 215 460 250 1255 313 62.75
Aceite 50% 335 185 325 340 1185 296 59.25
Aceite 100% 340 240 440 360 1380 345 69
Total | 1816 1215 2210 2070 7311
Analisis de variancia
Fuente de Grados de Suma Cuadrado F F
variacion libertad cuadrados medio calculada tabular
kk
Bloque 3 96.867 32.289 7.72 3.29
Tratamiento 5 133.759 26.751 6.39“ 2.9
Error 15 62.732 4.182
Total 23 293.358

DOM.S. t.(0.0l) = 134.6 = 26‘9%

DcMnSc tn(OnOS) = 97038 = 1904%
kx Diferencia altamente significativa, nivel del 1%.



CUADRO N2 3

Tratanientos agrupados por orden de efectividad con relacidén a la

diferencia minima significativa del 1% (134.6)

(Las cifras se refieren al promedio por tratamiento)

Caldo Aceite Aceite Aceite Aceite Testigo
Bordelés 50% 10% 25% 100%
162.5 296 298 313 345 411

Tratamientos agrupados por orﬁen de efectividad con relacion a la

diferencia minima significativa del 5% (97.38)

(Las cifras se refieren al promedio por tratamiento)

Caldo Aceite Aceite Aceite Aceite Testigo
Bordelés 50% 10% 25% 100%
162.5 296 298 313 345 411
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B - Mazorcas Colocadas en l'osicion Horizontal

Con el fin de comprobar las conclusiones del experimento an-
terior se llevd a cabo un pequeiio ensayo que tenia por objeto es-
clarecer los siguientes puntos.

1) Si en condiciones ambientales menos severas el Caldo Bor

delés se comportaba como protector absoluto.

2) Si los aceites actuaban retardando la penetracidn del

hongo en el fruto o bien el desarrollo vegetativo del

mismo dentro del fruto infectado.

Materiales y Métodos

El método utilizado fue similar al anterior con dos modifi=-

caciones fundamentales.

1) Se mantuvo la humedad relativa al 100% hasta la apari-
cidn de los sintomas de infeccidn en los testigos.
Luego esta se redujo a las condiciones ambientales.

2) Las mazorcas permanecieron en posicidn horizontal en
el fondo de la cémara himeda. El indculo se colocd
bajo forma de una gota grande sobre un punto determi-
nado del fruto. La cimara himeda consistid en cajo-
nes forrados con tela de gangoche. Estos fueron co-
locados bajo techo de manera que la lluvia no intervi-
niera ni en el lavado ni en la redistribucidn del iné-
culo o tratamiento.

Estas modificaciones tenian por objeto:

1) Reducir las posibilidades de infeccidn secundaria
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una vez que el indculo primario hubiera logrado
producir la infeccidn.
2) Obtener sobre el fruto un solo punto de infeccidn
cuyo desarrollo pudiera medirse con precisidn.
3) Asegurar la infeccidn manteniendo sobre un punto dado
un indéculo altamente concentrado.
Se llevaron a cabo 6 tratamientos con 2 repeticiones. Los resul-
tados no fueron analizados por no comprender un nimero suficien-

te de repeticiones,

Datos Tomados

Los datos fueron tomados diariamente y se refieren al pro-
ducto del di&metro menor por el diémetro mayor de la mancha de

Phytophthora en desarrollo.



Promedio del Crecimiento Diario en cms.
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de las Manchas de

Phytophthora Palmivora sobre 2 frutos por tratamiento

Tratamiento 15 16 17 18 19 20 21
4=100 + 0,6 2.4 8.7 18.2 42.8 110.26
A- 50 + 0.4 1.6 6.2 27.5 54.5 98.12
A- 25 + 0.1 1.0 4.4 12.1 22.1 56.8
A= 10 + 1.8 3.8 9,2 30.5 58.6 124,32
Bordelés o (o] 0] o o o (o]
Testigo + 0.8 2.9 10.5 28.2 56.8 138.6

+ = Pequena descoloracidn chocolate

£n el cuadro

de la inoculacidn

Inoculacidn:

Septiembre 13, 6 pm.

Cada cifra es el promedio de dos

observaciones.

anterior puede observarse gue al segundo dia

todos los frutos salvo los tratados con Cal-

do Bordelés presentaban los sintomas tipicos de la enfermedad.

La progresidon de la wmancha fue bastante uniforme en todos

los tratamientos durante los 5 dias que durd el experimento.

Con excepcidén del aceite 25% (ue mostrd algin retardo.

Al novcno dia de la inoculacidn ninguno de los frutos tra-

tados con Caldo Bordelés mostrd el mas leve sintoma de la enfer-

medad.

Al 22 dia de la inoculacidn (14 de septiembre) las gotas

de indculo ya se habian secado.

No se produjo ningin punto secuncario de infeoccidn.
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Conclusiones

1) Bajo las condiciones experimentales expuestas el Caldo
Bordelés se comportd como protector absoluto.

2) La penetracidn del parésito tuvo lugar simulténeamente
en todos los frutos infectados independientemente de
los tratamientos.

3) Ninguno de los tratamientos modificé de manera aprecia-
ble la rapidez de progresidn del hongo dentro del fruto
infectado.

4) El retardo observado con el 25% de aceite no es forzosa-
mente atribuible al tratamiento. (Los frutos, como indica
Thorold (74) poseen individualrente factores intrinsecos
que hacen variar su reaccidén al parésito).

5) Los resultados no concordantes de los dos ensayos aquf
presentados ponen de relieve la intima relacidn que exig
te entre las condicionés ambientales, el huesped, el paréqi
toy el ocmportamiento de las substancias con carflcter fun-

gicida.



II - COMPORTAMIENTO DE LA PHYTOPHTHORA PALMIVORA EN

PRESENCIA DEL ACEITE
Este experimento comprende tres ensayos que tuvieron por
objeto determinar si alguna de las fases del ciclo de vida del

patdgeno podia ser afectada por el aceite bajo experimentacidn.

A - Crecimiento Vegetativo del Phytophthora en Medio

P.D.A. con Aceite a Diferentes Niveles

Materiales y Métodos

Este ensayo comprendid siete tratamientos con cuatro repeti-
ciones para cada tratamiento.

Se utilizaron frasco; Erlenmeyer de 125 cc. donde se virtid
el medio de cultivo de manera que se formara en el fondo una ca-
pa tan delgada como fuese posible.

La esterilizacién se hizo manteniendo los frascos durante 45
minutos a la temperatura de llOgC, bajo 20 libras de presiodn.

Los frascos de prueba se inocularon transfiriendo a su inte-
rior una pequefia Lorcidn de agar con el micelio del hongo. El
indculo provenia de cultivos puros de Phytophthora palmivora en
P.D.A. aislados en tubos de ensayos a partir de frutos enfermos.

Los cultivos se mantuvieron bajo observacidn durante 12
dias.

Los frascos permanecieron en el laboratorio a la temperatura

ambiente,
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Los tratamientos fueron:

Agua Aceite Tritén
1956-B
Testigo H P.D.A. 500 cc - -
Testigo + emulsificante : P.D.A. 500 cc - 8 cc
Aceite 1% : P.D.A. 495 cc 5 cc 8 cc
Aceite 10% : P.D.A. 450 cc 50 cc 8 cc
Aceite 25% : P.D.,A., 375 cc 125 cc 8 cc
Aceite 50% : P.D.A. 250 cc 250 cc 8 cc
Aceite 75% : P.D.A, 125 cc 375 cc 8 cc
Aceite 90% . P.D.A. 50 ce 450 ec 8 cc

El medio P.D.A. estaba compuesto por agar 10 grs., dextrosa
10 grs. y el extracto proveniente de 100 grs. de papa, el todo
mezclado con 500 cc de liquido. El liquido estaba compuesto de
agua pura o agua con aceite en proporciones diferentes segin los

tratamientos.

Datos Tomados:

Los datos se refieren al tamafio de las colonias. Cada dia se
medfa el didmetro mayor y menor de la colonia en crecimiento y se
anotaba el producto de las dos cifras as{ obtenidas. El cultivo
debfa ser observado por transpariencia pues el aceite en emulsidén
con los otros constituyentes del medio daba una masa muy opaca.

El tratamiento que inclufa 90% de aceite tuvo que ser descartado

por no poder observarse con precisidon el perimetro de la colonia.



Este Gltimo tratamiento y el nivel 1% de aceite no difieren en-

tre si.

Conclusiones

1) Los diferentes niveles de aceite no presentan toxicidéd
aguda para el hongo que puede con cierto retardo desarrollarse
libremente en su medio.

2) El aceite tiene una accidn bien definida sobre el hongo
que se traduce por inhibicidén de su rapidez de crecimiento. s~
ta accidon se acentia con los niveles superiores de aceite sin al-
canzar sin embargo significacidon estadistica entre niveles.

J3) El tritdén por si solo tiene una espectacular influencia
en la inhibicidn del desarrollo del patdgeno a niveles sumanente
bajos de concentracidn. Esta propiedad tal vez merezca mayor
estudio.

4) No puede desligarse en este experimento la accidén del
emulscificante de la accidén del aceite. No sabemos qué efecto
habrian tenido los diferentes niveles de acetie en ausencia del
Tritén.

5) Puede sefialarse una similitud aparente en la accidn del
aceite sobre el parasito en medio P.D.A. y en el fruto.

En ambos casos se obtiene wun retardo en la rapidez de cre-
cimiento del patdgeno significativo estadisticamente con respec-
to al testigo, pero no entre los diferentes niveles de aceite ex-
perimentados.

No pudo determinarse si en ambos casos el aceite actua de

manera similar o por mecanismos diferentes,



CUADRO N2 4

Promedio (en cms.) del crecimiento diario de cuatro colonias

de Phytophthora palmivora por tratamiento

Ensayo B Curvas correspondientes en Grafico N22

Fecha Noviembre Diciembre
24 25 26 27 28 29 30 1 2 3
Testigo 6.08 909 1606 - 29041 4006 - - - -

Aceite 1% 1.73 2.87 4.7 -- 8.79 11.7 15.1 18.7 23.1 26.5
Aceite 10% l.41 2.51 1.3 -- 6.07 7.4 9.8 11.3 14.1 17.6
Aceite 25% 1.77 2.0 2.3 -- 3.68 5.1 7.6 9.2 10.1 12.3
Aceite 50% .95 1.7 2.15 -- 2.62 4.7 5.8 .7 8.4 9.8
Aceite 75% 1.16 1.64 2.35 -- 3.4 5.02 6.16 7.6 9.4 10.7

Inoculacidon en noviembre 22
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Cuadro N2 4 (continuacioén)

Promedio (en cms.) del crecimiento diario de dos colonias

de Phytophthora palmivora por tratamiento

Ensayo A
Fecha Noviembre

15 16 17 18 19
Testigo 2.43 5.2 11.2 18.3 25.1
Testigo + emulsificante 1.00 2.47 5.54 7.9 11.3
Aceite 1% .65 1.5 3.54 5.07 7.6
Aceite 10% .75 1.3 2.25 3.8 5.1
Aceite 25% .59 1.1 1.67 2.48 3.11
Aceite 50% .39 .8 1.41 1.86 1.96
Aceite 75% .43 .6 .84 1.14 1.44

Inoculacidon en noviembre 13



Tamafio de las colonias a los seis dias de la inoculacidn

Crecimiento de

CUADRO N2 5

Phytophthora palmivora en P.D.A.

con aceite a diferentes concentraciones

Datos analizados

Disefio experimental irrestrictamente al azar

Tratamientos 1 2 3 4 Total Promedio
Testigo 30.00 40.15 25.0 22.5 117.65 29.41
Emulsificante 13.69 11.88 9.0 8.41 42,98 10.74
Aceite 1% 10.23 8.41 8.7 7.84 35.18 8.79
Aceite 10% 5.5 7.00 6.96 4,84 24.30 6.07
Aceite 25% 3.2 2.88 4.86 3.8 14.74 3.68
Aceite 50% 4,21 1.54 2.64 2.10 10.49 2.62
Aceite 75% 3.96 2.72 5.00 1.92 13.60 3.4
Total 70.79 74.58 62.16 51.41 258.94
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Cuadro N2 5 (continuacién)

Analisis de variancia

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F F
variacion libertad cuadrados medio calculada tabular
Tratamiento 6 2112.65 352.18 33.66n 3.81
Error 21 219.75 10.46

Total 27 2332.40

kk Diferencia altamente significativa, nivel del 1%
Diferencia minima significativa t.(0.01) = 6.48

to(0.0S) = 4.76

En porcentaje con respecto al testigo considerado 100 t.(0.01) = 22,01

t.(0.05) =

16.11
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CUADRO N2 6

Promedio del tamafio de cuatro colonias de Phytophthora a los seis

dias de la inoculacion transformado a porcentajes

con relacion al testigo considerado como 100%
(Grafico N2 3)

Testigo 29.41 100%

Testigo + emulsificante 10.74 36.5%
Aceite 1% 8.79 29.8%
Aceite 10% 6.07 20.6%
Aceite 25% 3.68 12.5%
Aceite 50% 2.62 8.9%
Aceite 75% 3.4 11.5%

Tratamientos agrupados por orden de efectividad con relacion a la

diferencia minima significativa del 1% (22.01)

Testigo + Aceite Aceite Aceite Aceite Aceite
Testigo emulsificante 1% 10% 25% 75% 50%

100 36.5 29.8 20.6 12.5 11.5 8.9
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Cuadro N2 6 (continuacion)

Tratamientos agrupados por orden de efectividad con diferencia

minima significativa del 5% (16.11)

Testigo + Aceite Aceite Aceite Aceite Aceite
Testigo emulsificante 1% 10% 25% 75% 50%
100 36.5 29.8 20.6 12.5 11.5 8.9
L 1
t J




30
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26}
2|
Aceite 1%
Emlsificante
18}
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Aceite 10%
-
10+
Aceite 25%
Aceite 508
iR
e
2
2% 25 26 21 28 29 30 i 3 3
Noviembre Diciembre

** Pramedio en cms. del producto del difmetro mayor por el didmetro menor
de la colonia en crecimiento.
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B - Esporulacion y Patogenicidad del Phytophthora palmivora

Cultivado en P.D.A. con Aceites a Diferentes Concentraciones

Materiales, Métodos y Resultados

Los cultivos ya descritos del primer ensayo fueron examinados
microscopicamente para determinar si hubo esporulacidn a los dife
rentes niveles de concentracidon del aceite., En todos los casos se
encontrd fructificacidon abundante del patdgeno 20 dfas después de
la inoculacion.

No se tratdé sin embargo de determinar si hubo diferencias en
la intensidad de esporulacidén en los diferentes medios. En estas
observaciones se incluyd el medio con 90% de aceite que presentb
los mismos resultados.

Con el fin de determinar si la viabilidad o la patogenicidad
de los esporangios habfa sido afectada al formarse en un medio con
aceite se hizo el siguiente ensayo.

Cinco frutos por tratamiento o sea un total de 40 mazorcas
fueron heridas e inoculadas sobre la herida con una suspensibn
de esporangios proveniente de los cultivos bajo experimentacidn.
Los frutos fueron colocados en clmara himeda y mantenidos a
100% de humedad relativa. El inbculo se obtuvo agitando 5 cc.
de agua esterilizada sobre la superficie del medio de cultivo.

Se utilizd una gota de la suspensidén asi obtenida.
Todos los frutos mostraron sintomas tfpicos de la enferme-

dad tres dias después de la inoculacion.
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C - Germinacidn de Zoosporangios de Phytophthora palmivora

en P.D.,A. con Aceite al 100%

Materiales, Métodos y Resultados

Las inseminaciones hechas en los ensayos sobre crecimiento
vegetativo del patogeno en medios con diferentes niveles de acei
te llevaban micelio del hongo. Con el fin de determinar si los
esporangios solos eran capaces de germinar en un medio con un
alto nivel de aceite se llevd a cabo el siguiente ensayo.

Se prepard un medio P.D.A. con 90% de aceite tal como fué
descrito en la pAgina (51) y se virtid aproximadamente 2 cc. de
aceite esterilizado sobre la superficie coagulada.

Se obtuvo una suspensién de esporangios agitando 5 cc. de
agua esterilizada sobre la superficie de un frasco Erlenmeyer
que contenia la Phytophthora pura en medio P.D.A. Una gota de
esta suspensidn sirvid por inseminar el medio con aceite. Al
cabo de tres dias podian verse las colonias del Phytophthora en

pleno desarrollo.

Conclusidn .
Se concluye que bajo las condiciones experimentales de es-
te ensayo ninguno de los niveles de concentracidén de aceite uti-

lizados afecta la esporulacidn, germinacidén y poder de penetra-

cion de la Phytophthora.
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III - ACCION DEL ACEITE A DIFERENTES NIVELES DE CONCENTRACION Y
DEL ACEITE MAS FUNGICIDAS EN &L COMBATE DE LA PHYTOPHTORA

PAIMIVORA SOBRE FRUTOS DE CACAO

Este experimento comprende una serie de ensayos que tenian
por objeto comparar las cualidades fungicidas del aceite solo,
del Oxido Cuproso, del Oxicloruro de Cobre y del Ditano, tanto en
agua como en aceite con el Caldo Bordelés y el testigo.

Se operd inmergiendo y asperjando los frutes (aspersidn por
bajo volumen) con los productos bajo experimentacidén. Ambas ope-
raciones se hicieron con mazorcas sobre los &rboles sin cortar y

con mazorcas cortadas de los arboles y colocadas en cémara humeda.

A - Ensayo Sobre Mazorcas en el Campo Sin Cortar

1) Aplicacion del tratamiento por inmersidon del fruto.

a - Primer Experimento.

Materiales y Métodos.

Este experimento se llevd a cabo en "La Lola" la finca experi-
mental de cacao del Instituto.

Con el fin de compensar la variacidén intrinseca en cuanto a
susceptibilidad al parasito que se observa en el cacao de fruto a
fruto, se puso énfasis en trabajar con el mayor nimero de repeti=-
ciones posibles. Este ensayo comprendid 12 tratamientos con 440
mazorcas. El nimero de frutos por tratamiento fue variable. Las
mazorcas tratadas tenfan desde 10 hasta 25 cms. de largo. Se es-

cogieron 12 4rboles y cada uno fué objeto de un tratamiento diferente.



ENSAYO SCBRE MAZ(RCAS
EN CAMARA HUMEDA

Mancha causada por la
ggggoggthora vYora

en pleno desarrollo,

ENSAYO SCBRE MAZ(RCAS
EN EL CAMPO SIN CORTAR

Primer experimento
La masorca infectada co-
rrespondiente al testigo.
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No se tomd por consiguiente en cuenta la variacidén de sus-
ceptibilidad de &rbol a &rbol. A fin de constatar hasta qué
punto esta causa de variacidn podia influir en los resultados ca-
da tratamiento llevaba en el arbol correspondiente sus propios
testigos. La poblacidén de testigos fué luego analizada por Chi
Cuadrado (Cuadro No. 10) y no demostrd diferencia significativa.

En el grafico No. 5 puede observarse el porcentaje de testi-
gos infectados por &rbol y por tratamiento. Esta poblacidn es
muy uniforme con respecto a la presentada en el grafico No. 4
en el que figura el porcentaje de infeccidn por tratamiento.

Los tratamientos fueron:

Aceite 100 + Oxido Cuproso (Perenox) 14 mazorcas
Aceite 50 + Oxido Cuproso 21 "
Aceite 10 + Oxido Cuproso 35 "
Aceite 50 + Oxicloruro de Cobre (Cupravit) 47 "
Aceite 50 + Zineb (Ditano Z.78) 14 "
Aceite 100 % 32 "
Aceite 50 % 23 "
Aceite 100 % 13 "
Agua + Oxido Cuproso 11 "
Agua + Oxicloruro de Cobre 26 "
Agua + Ditano 30 "
Caldo Bordelés 4-4-50 34 "
Testigos 140 "
Total .eo...- 440 mazorcas

Los fungicidas fueron utilizados en la proporcidn de 4 li=-

bras por 100 galones de agua y aceite que se encontraban en
proporciones variables segiun los tratamientos .

El Tritdén a la razbn de 5 cc. por galdn de solucidn o emulsidn.
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Los tratamientos se aplicaron sumergiendo los frutos en la
solucidn. Cuanco la posicidén del fruto sobre el &rbol no permi=-
tia este procedimiento el procucto se vertia sobre la mezorca te
niendo cuidado de cubrir toda la superficie.

El indculo se prepard a partir de mazorcas inoculadas. Es-
tas permanecian de 8 a 10 dias en cimara himeda al término de
los cuales estaban cubiertas por millones de esporangios. Estos
se recogian cepillando 20 mazorcas en 500 cc de agua. El indcu-
lo resultante se encontraba altamente concentrado.

Este indculo se aplicd mediante un cuenta gotas haciendo
correr varias gotas de la suspensidén esporangial a lo largo de
cada uno de 1los surcos de la mazorca.

Los tratamientos se hicieron el 12 de marzo y las inoculacio
nes el 3 de marzo por la noche.

En el Cuadro No. 7 se encuentran consignacas la temperatura,
la lluvia y la humedad relativa registradas en La Lola durante el
mes de marzo cuando se llevd a cabo este ensayo. Puede notarse
que durante los dias que siguieron a la inoculacidén ( 3 de marzo)
prevalecieron temperaturas nocturnas bajas (inferiores a 209C) y
alta humedad relativa ( 97%) acompaiiadas de lluvias intermitentes.
Estas condiciones eran eminentemente favorables a la infeccidn.

A pesar de ello 10.78% de los testigos no se infectaron.
kisto fue debido probablemente a la interaccidén huesped, ambiente,
parasito que condiciona la infeccidon. Pero la causa debe tam-

bién buscarse en la resistencia intrinseca que tiene cada mazorca

para resistir a la infeccidn. Esta resistencia como ya hemos
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apuntado en otro lugar varia de fruto a fruto independientemente
de cualquier factor externo.

Con condiciones menos favorables para la penetracibén del pa-
tbégeno un porcentaje mucho mayor de frutos testigo habrfa escapa-
do a la infeccién y el ensayo habria podido qudar invalidado.

Estas consideraciones resumen el principal inconveniente del
método empleado.

Thorold (74) descarta por este motivo el uso de mazorcas pa-
ra evaluar fungicidas. Varios de nuestros ensayos de campo tuvie-

/

ron que ser repetidas por las razones indicadas.

Datos Tomados

Los datos tomados se refieren al numero de mazorcas infecta-
das y no infectadas por tratamiento. En el Cuadro No. 8 se encuen-
tran las anotaciones hechas durante el periodo del 3 al 26 de mar-
zo que durd el experimento.

Resultados y Discusidn

En el Cuadro No. 9 se encuentran los resultados obtenidos 23
dfias después de la inoculacidn. Estas cifras fueron las que se
utilizaron para el analisis estadistico. La clasificacidn de los
frutos en "infectado" y "no infectado" did lugar a un analisis
en dos categorias por Chi Cuadrado.

El Cuadro No. 8 permite seguir el progreso de la infeccion
por tratamiento. Esto fué anotado en 7 fechas consecutivas:
marzo 3, 8, 9, 11, 12, 22, 26.

El Gréafico No. 4 resume los resultados obtenidos e indica

por tratamiento el progreso de la infeccidn en los frutos. En este



- 68 =

grafico los tratamientos estdn agrupados por crden de efectividad.
A este respecto la tendencia general es: 1) Oxido Cuproso, 2)
Caldo Bordelés, 3) Oxicloruro de Cobre, 4) Ditano. wsta tenden-
cia se manifiesta independientcmente del agua o del aceite utili-
zado como solvente., El aceite solo al nivel de 50% y de 100% se
comportd igual o inferior al testigo. El nivel de 10% de aceite
parece constituir una excepcidn notable.

En el Grafico No. 6 se ha agrupado los tratamientos en diver-
sas categorias y comparado estadisticamente con el testigo. A
izquierda de la columna correspondiente a testigo se encuentran
los que son altamente significativos y a la derecha aquellos que
no difieren del testigo. in esta categoria encortramos al Ditano
y a los aceites solos.

En el Grafico No. 7 se compara el Caldo Bordelés con varios
tratamientos algunos agrupados otros individuales. Ninguno de
ellos es estadisticamentc superior al Caldo Bordelés. Se obser-
va que los fungicidas clpricos (Perenox y Oxicloruro de Cobre)
se comportan en general sin diferencia estadistica con el Caldo
3ordelés. Sin embargo el Oxido Cuproso con aceite al 10% y el
Oxicloruro de Cobre con aceite al 50% presentan con respecto al
Caldo Bordelés una diferencia altamente significativa a favor
del primero.

En el Gréafico No. 8, se comparan entre si varias catego-
rias de tratamientos. Es de particular interés anotar que
existe diferencia altamente significativa entre los fungicidas

cupricos (Perenox y Cupravit) y el no ciprico (Ditano).



Manifestindose los primeros muy superiores. También existe dife-
rencia altamente significativa entre el Perenox y Cupravit a fa-
vor del primero. En cambio no existe diferencia entre los fungi-
cidas con agua y los fungicidas con aceite, ni entre esas dos mis-

mas categorias referidas a los fungicidas clpricos solos.

Conclusiones

Bajo las condiciones experimentales de este ensayo pueden sa-
carse las siguientes conclusiones:

1) Ningin tratamiento superd al Caldo Bordelés

2) El Perenox manifestd mejores cualidades fungicidas que
el Cupravit.,

3) El Ditano no mostrd cualidades fungicidas apreciables. \

4) Los aceites no mejoraron las cualidades fungicidas de
los productos empleados.

5) El aceite solo, a los diferentes niveles de concentra-
cidén en que fué usado no presentd diferencia estadisti-
ca con respecto al testigo. Sin embargo el aceite al 10%

mostrd una fuerte tendencia a disminuir la infecciodn.
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CUADRO N 7

Centro Interamericano del Cacao

Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas

Reporte climatologico mensual de la finca "La Lola"
Marzo 1959

Lluvia Temperatura 2C Humedad relativa
DIA mm, M. m. Promedio M. m.
1 0.00 31.2 19.5 25.35 99 54
2 0.00 24.4 21.4 22.9 100 86
3. 8.89 30.0 20.6 25.3 97 50
4 0.76 30.2 19.4 24.8 97 50
5 0.13 30.9 18.0 24.45 98 50
6 10.66 29.8 22.1 25.95 96 53
7 0.00 31.0 20.9 25.95 98 49
8 16.78 29.3 22.0 25.65 99 60
9 0.00 30.1 21.1 25.60 100 55
10 - 0.00 30.5 18.2 24.35 99.9 46
11 0.00 30.4 17.4 23.90 99 45
12 0.00 31. 18.8 24.90 99.8 47
13 v.00 30.5 22.0 26.25 99.9 59
14 25.90 20.8  20.9 25.35 98 55
15 0.00 30.1 17.9 24.00 97 49

16 0.00 30.0 22.2 26.10 98 54



Cuadro N2 7 (continuacion)
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Lluvia Temperatura 2C Humedad relativa

DIA mm. M. m. Promedio M. m.
17 0.00 30.0 18.5 24.25 99 59
18 1.27 28.5 22.0 25.25 99.9 60
19 1.52 30.0 21.8 25.9 99.5 47
20 0.00 30.5 16.0 23.25 99.8 47
21 0.00 30.4 17.5 23.95 100 47
22 0.00 29.6 20.5 25.05 98 55
23 6.35 29.5 21.5 25.5 99 56
24 1.27 29.2 20.8 25. 99.8 59
25 3.55 29.5 20.5 25. 99.9 59
26 0.00 29.8 19.1 24.45 98 53
27 0.50 30.1 20. 25.05 98 57
28 0.00 29.8 20.8 25.3 98 60
29 0.00 29.8 21.6 25.7 98 60
30 0.00 30.6 19.3 24.95 98 52
31 0.00 29.1 19.2 24.15 98.5 61
Total 160,27

Promedio 29.85 20.04 24.95 98.6 54.67

|i
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GRAFICO N06

e de frutos infectad

roe

Valores de "Chi Cuadrado" correspondientes a cada caso particular

al compararlo con el testigo

(4% Diferencia altamente significativa, nivel del 1 %)

80
60
40
30
20
10

ouwy g
+ % 0§ 93700y

soT08
u®, 93702y

oue3Tq
+ 93700 &£ v

ouw3jq + endy

031389y

opynToxe 891ep
-J0g opTe) ‘sep
-7278ung + endy

(90P03)
sojueTwej eIy

swpyot8ung
+ w8, 03702y

opynyoxe
89Tepaog MWa-o
‘eupyoydung

37avadny £
osoxdn)y opIXQ
+ 48, 93700YVY

374avadng £
osoadn) opyxQ +

w®,9379089 £ endy
37Aaeadn)y £

ogoadn)y o
2,859

89TepIog OPT®D

NOTA: Por aceite"s" se entiende el conjunto de tratamientos a base de aceite, a los
niveles de 10, S50 y 100 %.
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b - Segundo Experimento

Este experimento con algunas variantes es una repeticidn del
anterior, Se llevd a cabo con el propésito de confirmar las con-

clusiones obtenidas en el primer ensayo.

Materiales y Métodos

Se utilizaron un total de 280 mazorcas. Los tratamientos fue-
ron 13, cada uno comprendid 20 frutos a excepcidn del testigo que
comprendid 40 mazorcas.

Se seleccionaron 10 &rboles y sobre cada &rbol 28 mazorcas, a-
proximadamente del mismo tamafio. Un &rbol constituyd un bloque so-
bre el cual todos los tratamientos se encontraban por duplicado.

El indculo y los tratamientos se prepararon y se aplicaron de
la manera descrita en el experimento anterior.

Los tratamientbs se hicieron el 4 de abril y las inoculacio-
nes el 6 de abril, los datos se tomaron el 20 del mismo mes, es
decir 16 dias después de la inoculacibn.

En el Cuadro No. 7 se encuentran consignadas, la temperatura,
la lluvia y la humedad relativa registradas en La Lola durante el
mes de marzo cuando se llevd a cabo este ensayo.

Las condiciones de ambiente durante los dfas que siguieron a
la inoculacidén fueron muy parecidas a las del ensayo anterior:
temperaturas nocturnas bajas (20.22 y 17.192C) y alta humedad rela-
tiva (99.9%). Pero no hubo lluvias durante los tres primeros dias
que siguieron la inoculacidn.

Este G11timo factor sumado a otros como el intervalo mis corto

al cabo del cual se computaron los datos (16 dfas en vez de 23),
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la variacidn de susceptibilidad de arbol a arbol y de mazorca a
mazorca son las causas del relativamente bajo nivel de infeccidn -
obtenido en este ensayo (35% de mazorcas infectadas contra 63%

en el experimentc anterior).

Los tratamientos fueron:

Aceite 100% + Oxido Cuproso (Perenox) 20 mazorcas
Aceite 50% + Oxido Cuproso ( " ) 20 "
Aceite 10% + Oxido Cuproso ( " ) 20 "
Agua + Oxido Cuproso ( " ) 20 "
Aceite 100% + Oxicloruro de Cobre (Cupravit) 20 v
Aceite 50% + Oxicloruro de Coﬁre ( " ) 2 "
Aceite 10% + Oxicloruro de Cobre ( " ) 2c "
Agua + Oxicloruro de Cobre ( " ) 20 "
Caldo Bordelés 4 - 4 - 50 20 "
Aceite 100% 20 "
Aceite 50% 20 "
Aceite 10% 2 "
Testigo 40 "
Total 280 "

Datos Tomados

Los datos tomados se refieren al numero de mazorcas infecta-
das y no infectadas por tratamiento, 16 dias después de la ino-
culacion.

Resultados y Discusibn

En el Cuadro No. 12, se encuentran los resultados obtenidos
16 dfias después de la inoculacidn. wsstas cifras fueron las que
se utilizaron para el andlisis estadistico. La clasificiacidon de

los frutos en "infectados" : '"no infectados" did lugar a un ana-

lisis en dos categorias por Chi Cuadrado,
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©l grafico N2 10, resume los resultados obtenidos. En es-
te grafico los tratamientos se encuentran dispuestos segun su
orden de efectividad. La tendencia general es:

1) Caldo Bordelés, 2) Oxido Cuproso, 3) Cupravit, 4) Aceite
sin gyngicida.

En el grafico N2 11 se han agrupado los tratamientos en di-
versas categorias y comparado estadisticamente con el testigo.

A la izquierda de la columna correspondiente a este tratamiento
se encuentran aquellos que presentan diferencia altamente signi-
ficativa y a la derecha aquellos que no presentan diferencia sig-
nificativa con respecto al testigo. En esta categoria se incluyd
el a;eite 10% que presenta sin embargo, diferencia estadistica al
nivel del 5% de probabilidades con el testigo.

Notamos que de los tratamientos con fungicidas unicamente el
aceite 100% mas Oxicloruro de Cobre es estadisticamente igual al
testigo. En esta categoria entran también todos los niveles de
aceite sin fungicida con la salvedad hecha para el aceite 10%.

En el grafico N2 12, se compara el Caldo Bordelés con varios
tratamientos, algunos agrupados, otros individuales. Todos los
tratamientos a base de Oxido Cuproso resultan estadisticamente
iguales al Caldo Bordelés. Los tratamientos de Oxicloruro de
Cobre con niveles de 10% y 50% de aceite se comportan de la mis-
ma manera. Sin embargo, hay diferencia altamente significativa

"entre el Caldo Bordelés y el Oxicloruro de Cobre tanto en agua
como en aceite.

En el grafico N2 13, se comparan entre si varias categorias de
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tratamientos. Es de particular interés anotar que existe diferen-
cia altamente significativa entre el Oxido Cuproso y el Oxicloruro
de cobre a favor del primero. Esta diferencia se manifiesta con
los fungicidas en suspensidén tanto en agua como en aceite.

También hay diferencia estadistica al 5% de nivel de proba-
bilidades entre el aceite 10% y el aceite 100%, resultado el pri=
mero el mis efectivo. No existe diferencia estadistica entre
los fungicidas con agua y los fungicidas con aceite,

En este ensayo se manifiesta claramente un fendmeno de mucha
importancia préctica: la fitotoxicidad del aceite puro sobre la
mazorca. Al examinar detenidamente los frutos bajo experimenta-
cidn se encontraron algunos con manchas sobre la corteza que no
correspondian al desarrollo del patdgeno. Estas manchas se pre-
sentaban de preferencia sobre los frutos expuestos al sol y tra-
tados con el alto nivel de aceite, independientemente de la pre-
sencia o ausencia del fungicida y de su naturaleza. Este tipo de

lesidn se distinguia facilmente de la causada por la Phytophthora

porque no profundizaba dentro de la corteza del fruto. Al raspar
la epidermis los tejidos adyacentes tenfian color normal,
Sin embargo en gran nimero de casos la lesion era concomitan

te con la Phytophthora. Este fendmeno parece indicar que la pe-

netracidn del patdgeno fué estimulada por la quemadura de los te-
jidos. Esta podria ser la causa del alto porcentaje de infeccibn
obtenido con el aceite 100% , solo, o con el Oxicloruro de Cobre

(85% y 60% respectivamente). Todo parece indicar que las excelen-

tes propiedades fungicidas del Oxido Cuproso compensan los dafios
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ocasionados por el aceite ya que el Perenox con aceite al 100%
logra buen control ( apenas 20% de frutos infectados). Este

porcentaje es sin embargo superior al obtenido con agua y con
los niveles inferiores de aceite(o% de infeccidn con el agua y

el aceite 10%, 5% con el aceite al 50%).

Conclusiones

Bajo las condiciones experimentales de este ensayo podemos
llegar a las siguientes conclusiones:

1) El Oxido Cuproso, independientemente del solvente utili-
zado se comporta sin diferencia estadistica con el Caldo Bordelés

2) El Oxido Cuproso se manifestd muy superior al Oxicloruro
de cobre y presenta al compararse con este una diferencia altamen=-
te significativa.

3) Ninguno de los diferentes niveles de aceite utilizado
mejord las cualidades fungicidas de los productos empleados.

4) El aceite 10% sin fungicida difiere estadisticamente del
testigo al nivel del 5% de probabilidades. Los otros tratamientos
con aceite (sin fungicida) no presentan diferencia estadisticamen-
te significativa al compararse con el testigo.

5) El aceite 10% difiere estadisticamente del aceite 100%
al.nivel del 5% de probabilidades.

6) Bajo ciertas condiciones, en particular exposicidn al
sol, los altos niveles de aceite causan quemaduras al fruto., Es-
tos dafios parecen favorecer la infeccidn y podrian ser la causa
del relativamente alto porcentaje de infeccidn observado con el
aceite al 100% , solo o en combinacidén con el Oxicloruro de ccbre

y Oxido Cuproso.
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CUADRO N2 11

Centro Interamericano del Cacao

Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas

Reporte climatolégico mensual de la finca "La Lola"

Abril 1959

Lluvia Temperatura 2C Humedad relativa
DIA mm, M. m. Promedio M. m.
1 0.00 29.6 18.7 24.15 99 62
e 0.CO 30.0 22.1 26.C5 98 56.9
e C.00 29.6 22,2 23.90 98 56.2
4. 1,77 29.9 20.4 25.15 99 34.2
5. 2.03 30.7 21.0 25.85 99 44
6. 0.00 30.8 20.2 25.50 99.9 47
7. 0.00 30.8 17.1 23.95 99 52.2
8. 0.00 30.1 19.- 24.55 99 46.8
9. 0.50 31.5 20.5 26.- 100 52
10. 78.23 29.5 22.3 25.90 100 62
11. 27.68 29.5 23.2 26.35 99.5 63
12. 2.54 30.5 20.5 25.50 99.8 58
13. 1.77 31.5 20.9 26.2 99 52
14. 55.37 28.2 22.4 25.30 98 88
15. 0.25 29.8 19.5 24.65 99 61
16. 17.01 26.5 21.3 23.90 99 76
17. 34.54 28.8 22.4 25.60 100 68
18. 61.21 25.0 22.3 23.65 100 94
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Cuadro N2 11 (continuacion)

Lluvia Temperatura 2C Humedad relativa
DIA mm. M. m. Promedio M. m.
19. 10.66 29.4 21.2 25.30 99.8 66.2
20. 0.76 29.4 21.5 25.45 99 68.0
21. 0.00 30.7 22.6 26.65 99 54.8
22. 0.00 31.0 21.0 26.00 98 58.8
23. 0.99 31.6 19.5 25.55 98 54
24. 8.69 31.5 20.5 26.00 99.9 45.8
25. 0.00 31.4 18.7 25.05 98 47.5
26. 6.35 29.5 21.5 25.50 96 63
27. 6.85 30.8 19.6 25.20 98 53.8
28. 0.00 29.0 20.1 24.55 98.5 68.8
29. 4.57 30.5 22.2 26.35 99 58.2
30. 6.35 31.0 21.0 26.00 98 60

Total 12.89

Promedio 29.93 20.84 25.39 99.88 59.74
—_—— e
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2) Aplicacion del tratamiento por aspersidn del fruto.

Materiales y métodos

Este experimento fué llevado a cabo en la plantacidon clonal
del Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas en Turrialba,

Se escogieron 4 arboles del cldon 667 y sobre cada uno de e-
llos un namero variable de mazorcas que tenian aproximadamente 20
cms. de largo. Los frutos de un mismo arbol fueron objeto de un
solo tratamiento,dejandose en cada caso algunas mazorcas como tes-
tigos. Por tratarse de un mismo clon no debia esperarse variacion
de susceptibilidad debida al arbol.

Los tratamientos fueron:

Oxido Cuproso + agua 12 mazorcas
Aceite 100 % 15 "
Aceite 50 % 13 "
Aceite 10 % 18 "
Testigo 13 "
Total 71 "

Los diversos productos fueron aplicados por aspersion a "bajo
volumen" por medio de una bombita "Flit" a presidén constante, de la
manera descrita mas adelante a propdsito del ensayo con mazorcas en
camara humeda, solamente pudo apserjarse la cara libre de la mazor-
ca, es decir aquella que no estaba apoyada contra el tronco o la ra-
ma de donde adheria.

El 6xido cuproso en agua de utilizé a la concentracidén de una
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libra por galén,

El indculo se prepard y las inoculaciones se hicieron de la
misma manera que en el ensayo anterior. Sin embargo, se inocula-
ron tan s6lo los surcos del fruto opuestos a la rama o el tronco
de donde la mazorca adheria por ser los que mejor habian sido cu-
biertos por los tratamientos.

Los tratamientos se aplicaron el 8 de mayo y la inoculacién
al dia siguiente a las 8 de la chhe. Los datos se tomaron el 19
del mismo mes, 11 dias después de la inoculacidon. En el Cuadro
N2 13 puede verse que las condiciones ambientales nocturnas des-
pués de la inoculacidn fueron dptimas para la infeccidén, prevale-
cieron en efecto temperaturas bajas (14.40 y 172C) y alta humedad
relativa (100%). Sin embargo, de dia la situacidén fué inversa,
con temperaturas altas (292 y 302C) y baja humedad relativa (51%
y 50%). Ademids al dia 9 demayo siguieron dos dias sin lluvia.

Aparentemente estos dos iltimos factores fueron las causas
del bajo nivel general de infeccidon (46.5%) y del bajo porcenta-
je de n;zorcas testigo que resultaron infectadas (61.6%) Cuadro
No 14.

Es interesante considerar a este respecto los resultados ob-
tenidos en los otros ensayos.

Durante el primer experimento efectuado en la finca "La Lo-
la" el 12 de marzo, las condiciones ambientales fueron mis o me-
nos parecidas a las que prevalecieron durante este ensayo, con
la diferencia de que después de la inoculacidon siguieron 4 dias
consecutivos de lluvia. Bajo esas condiciones se presentd un al-

to nivel general de infeccidon y el porcentaje de infeccidén de las
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mazorcas testigo fué elevado (89.22%).

Originalmente el presente ensayo se llevd a cabo el 20 de a-
bril con 240 maszorcas y 12 tratamientos pero el nivel general de
infeccion 12 dias después de la imeculacidén, fué muy bajo (23.2%
de mazorcas infectadas) y tan sblo 38% de los frutos testigos se
infectaron. En el Cuadro N2 13 puede observarse que las condicio-
nes ambientales en esa fecha se distinguen de las anteriormente
citadas tan 86lo por un largo periodo (de 5 dias) simn lluvia, des-
pués de la inoculacion.

Aunque sabemos que los factores que determinan la infecciém
son complejos y variados parece resultar de estas consideraciones
que si a la noche de la inoculacidén, siguen dias sin lluvia, con
baja humedad relativa y altas temperaturas el porcentaje de fru-
tos infectados independientemente de los tratamientos, resulta
siempre muy bajo.

Se concluye claramente de los anterior que bajo condiciones
de campo la validez del método empleado, en todos estos ensayos,
depende de los factores climatolégicos que interviemen favorecien-
do o dificultando la efectividad de las inoculaciones u posible-
mente también el lavado y la redistribucién del iméculo y de los
productos quimicos empleados.

Datos tomados

Los datos tomados se refieren al numero de mazorcas infecta-
das y no infectadas por tratamiento 11 dias después de la imocula-

ciSn.
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Resultados y discusién

En el Cuadro N2 14 figura el nGmero de mazorcas infectadas y
no infectadas por tratamiento 11 dias después de la inoculacién.
Puede notarse que ninguna de las mazorcas tratadas con Oxido Cu-
proso resultd infectada. Los otros tratamientos a base de aceite
presentaron porcentajes de infeccié4n comparables a los del testigo.

El anadlisis estadistico confirma estas observaciones. Al ana-
lizar por chi cuadrado a la poblacidn general de mazorcas obtenemos
una cifra altamente significativa, lo cual indica que los tratamien-
tos actuaron de manera diferente.

Al comparar estadisticamente el testigo con cada uno dé los tra
tamientos, tan s6lo el Oxido Cuproso mas agua resulta significativo
al 1% de nivel de probabilidades. Todas las otras comparaciones ca-

recen de significacion.

Conclusiones

Bajo las condiciones experimentales de este ensayo podemos sa-
car los siguientes conclusiones:
1) El Oxido Cuproso en agua actud como protector efectivo.
2) El aceite a los diferentes niveles de concentracidon a que fué u-

sado, no presentd diferencia estadistica con el testigo.
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CUADRO N2 13

Instituto Interamericano de Ciencias Agricolnl

Reporte climatologico mensual de Turrialba

Segunda quincena de abril 1959

Lluvia Temperatura QC Humedad relativa
DIA mm. M. m. M. m.
16. 0.5 24.3 16.6 99 89
17. 7.0 23.8 17.9 100 90
18. 9.3 24.4 16.9 100 95
19. 102.0 29.4 18.9 100 69
20. 0.0 30.5 18.8 100 55
21. 0.0 30.0 18.0 98 59
22. 0.0 29.9 16.5 . 99 55
23. 0.0 30.1 16.5 100 52
24. 0.0 29.5 16.7 100 57
25. 3.0 29.0 16.7 100 54
26. 0.0 29.7 13.6 " 100 45
27. 3.5 29.2 13.7 100 60
28. 0.0 29.0 15.7 100 57
29. 3.5 29.7 15.8 100 69

30. 2.0 29.2 18.7 100 67
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Cuadro N2 13 (continuacion)

Primera quincena de mayo

Lluvia Temperatura 2C Humedad relativa

DIA mm. M. m, M. m.
1 0.0 29.2 17.9 100 65
2 3.0 25.8 17.0 100 84
3. 11.7 28.0 15.8 100 61
4. 0.0 29.0 14.2 100 49
5. . 0.0 29.2 14.5 100 59
6. 0.0 26.2 17.8 100 74
7. 0.0 -27.9 13.5 100 57
8. 5.0 28.0 15.2 100 51
9. 0.0 29.0 14.4 100 51

10. 0.0 30.0 17.0 100 50

11. 0.0 30.2 15.4 100 50

12. 3.0 29.5 18.5 100 61

13. 8.0 28.8 17.1 100 59

14. 0.0 30.5 16.7 100 54

15. 7.0 29.6 17.3 100 70
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CUADRO N2 14

Numero de mazorcas infectadas y no infectadas por tratamiento

Analisis de la poblacion general

Ox.cuproso Aceite Aceite Aceite

Tratamiento + agua 100% 50% 10% Testigo Total
No infectado 12 5 6 10 S 38
Infectado 0 10 7 8 8 33
Total 12 15 13 18 13 71

Proporcion no
infectado 1.000 0.333 0.461 0.550 0.384 0.535

ai

o |

ol

X2 - S.ai pi -5 S ai = 14.19%%

P q
Chi cuadrado tabular 0.01(4) = 13.277

suma

mazorcas no infectadas por tratamiento

proporcion de mazorcas no infectadas por tratamiento
proporcion promedio de mazorcas no infectadas
proporcidon promedio de mazorcas infectadas

altamente significativo, nivel del 1% de probabilidades.

LI arY

MTERAME W AN INSTITLE ‘\
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B - Ensayos sobre mazorcas en cémara hameda

1) Aplicacidon del tratamiento por inmersidén del fruto

Materiales y métodos

Este ensayo comprendid 240 mazorcas agrupadas en 12 trata-
mientos con 10 repeticiones. El disefio experimental usado fué
el de bloques al azar. Cada bloque comprendid 2 mazorcas por
tratamiento o sea un total de 24 mazorcas todas provenientes de
un solo arbol. Al utilizar arbol como bloque se tratd de elimi-
nar las diferencias debidas al arbol.

La cosecha de frutos se hizo el 22 de marzo, los tratamien-
tos se aplicaron al dia siguiente por la tarde y la inoculacién
se hizo el 24 del mismo mes a las 9 de la noche. Los datos ana-
lizados se tomaron el 3 de abril, 11 dias después de la inocula-
cidn,

Para albergar en camara htGmeda un namero tan elevado de ma-
zorcas se adaptd una caseta que habia sido utilizada anteriormen-
te en experimentos de secado de conchas de cacao al sol. Lsta
caseta comprende una plataforma de concreto de 6 x 10 metros so-
bre la cual se alza una estructura simple de marcos de madera que
presenta 2 vertientes y es triangular en seccidn transversal. La
altura méaxima es de 2 metros. Esta armazdén fué forrada con tela
plastica y cubierta con sacos de gangoche.

Con el fin de evitar en el interior temperaturas demasiado
elevadas se colocd en el vértice superior de la caseta y al ex-
terior de la misma una manguera perforada. Esta manguera corria

a todo lo largo de la arista superior de la estructura y mantenia



ENSAYO SCBRE MAZCRCAS EN CAMARA HUMEDA

Secador de conchas de cacao transformado en
cdmara hdmeda "La Lola"

Mazorcas de cacao en cdmara himeda, listas
para recibir los tratamientos correspondientes
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permanentemente mcjadas las 2 vertientes de agua del techo.

De esta manera se logrd disminuir de 52C la tempemtura maxima
resgistrada al interior de la caseta y se mantuvo la humedad rela-
tiva al mis aito nivel posible,

Por medio de un higrotermografo se mantuvo registro permanen-
te de las condiciones de humedad y temperatura prevalecientes du-
rante el ensayo. De dia se presentaron las maximas de temperatura
que variaron entre 302 y 332C y de noche las minimas entre 17.62 y
21.12C, La humedad relativa se mantuvo de noche al 100% y de dia
vario entre 60% y 90%.

Bajo estas condiciones ambientales, el organismo disponia du-
rante las hocras de la noche de factores optimos para asegurar la
infeccion.

Dt dia sin embargo las condiciones no eran tan buenas y la
infeccion seguramente se dificultd durante ese periodo a conse-
cuencia del relativamente bajo porcentaje de humedad y la alta
temperatura,

Podemos observar en el Cuadro Ng. 16, que una de las mazorcas
del bloque No. 7 correspondiente al testigo no se infectdo. Las
condiciones ambientales fueron sin embargo muy rigurosas para los
tratamientos puesto que el Bordelés did un porcentaje muy bajo de
control (75% de mazorcas infectadas).

El que aigunas mazorcas correspondientes al testigo no se in-
fecten después de la inoculacidén constituye una anomalia observada
y citada en Costa de Orc /80) este fendmeno parece deber atribuirse

a causas intrinsecas de variacidon de mazorca a mazorca.
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Los tratamientos fueron:

1) Aceite 100% + Oxido Cuproso (Perenox) 20 mazorcas
2) Aceite 50% + Oxido Cuproso " 20 "
3) Aceite 10% + Oxido Cuproso " 20 "
4) Agua + Oxido Cuproso " 20 "

5) Aceite 100% + Oxicloruro de Cobre (Cupravit) 20 "

6) Aceite 50% + Oxicloruro de Cobre (Cupravit) 20 "
7) Aceite 10% + Oxicloruro de Cobre (Cupravit) 20 "
8) Agua + Oxicloruro de Cobre (Cupravit) 20 "
9) Caldo bordelés 4-4-50 | 20 "
10) Aceite 100% 20 "
11) Aceite 10% 20 "
12) Testigo 20 "
Total 240 "

Las mazorcas fueron suspendidas perpendicularmente por su pe=-
dinculo a varillas de madera dispuestas horizontalmente dentro de
la camara humeda. Los fungicidas se utilizaron en la proporcidn
de 4 libras por 100 galones y el triton (emulsificante) a la ra-
20n de 5 cc por galdn de solucidén o emulsidén. El indculo se pre-

pard y se aplicd de la manera descrita en el experimento anterior.

Datos tomados

Los datos tomados se refieren al parcentaje de la superficie de

cada fruto cubierto por la mancha de Phytophthora palmivora 11 dias

después de la inoculacidn.

Resultados y discusion

En el Cuadro N2 16 pueden verse las cifras obtenidas en cuanto
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a porcentaje de la superficie de cada fruto cubierta por la mancha
11 dias después de la inoculacidn.

Los resultados obtenidos pueden ser interpretados segin 2
criterios diferentes:

1) Porcentaje de la superficie de los frutos infectada por

tratamiento (andlisis de variancia, cuadro N2 18),

2) Proporcidén de frutos infectados y no infectados (analisis
de datos clasificados en 2 categorias: chi cuadrado, cua-
dro N2 15).

Se puede esperar que estos 2 criterios arrojen resultados

muy diferentes,

En el cuadro N2 17 se encuentra la suma de las areas infec-
tadas,; expresadas en porcentaje, de cada 2 mazorcas que corres-
ponden a una repeticiéon. Estas son las cifras que fueron objeto
del andlisis de variancia.

El grafico N2 14 resume los resultados obtenidos en cuanto
al porcentaje de la superficie de las mazorcas infectadas por
tratamiento,

En este grafico los tratamientos se encuentran dispuestos
segin el orden aparente de efectividad. Pueden hacerse a partir
de &l 2 observaciones de caracter general:

a) Los tratamientos con aceite, independientemente del fun-
gicida, tienden a ser mas efectivos que aquéllos sin a-
ceite. Esta tendencia parece ser tanto mids marcada cuan-
to mayor es la proporcidon de aceite en el tratamiento con-

siderado.
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b) El Perenox tiende a comportarse mejor que el Cupravit.

El analisis de variancia, cuadro N2 18, confirma estas ten-

dencias. De este analisis sobresalen los siguientes hechos:

a) Los tratamientos alcanzaron nivel altamente significativo.

b) Los bloques resultaron altamente significativos.

¢) El Oxido Cuproso alcanzd nivel altamente significativo
con respecto al Oxicloruro de Cobre (Cupravit).

d) Los niveles de aceite mas fungicida fueron altamente sig-
nificativos con respecto a los fungicidas en agua.

e) No hay diferencia significativa entre los diferentes ni-
veles de aceite sin fungicida y los fungicidas mas agua.

Al reunir los tratamientos en los grupos correspondientes de

acuerdo con la diferencia minima significativa del 1% (cuadro N2
19) se observa una notable homogeneidad en las caracteristicas de
los tratamientos que constituyen cada grupo.

Distinguimos 4 grupos en orden de efectividad con las siguien-

tes caracteristicas:

a) Un primer grupo sin diferencia estadistica entre s{ que
comprende todos los tratamientos con 100% o 50% de acei-
te, independientemente del fungicida utilizado e incluso
de la presencia misma del fungicida.

b) Un segundo grupo sin diferencia estadistica entre si que
abarca todos los tratamientos con aceite salvo el aceite
100% mas Oxido Cuproso que sobresale como el mejor trata-
miento y en el otro extremo el aceite 10% sin fungicida.

El aceite 10% con Oxido Cuproso se encuentra en el limite
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de significancia.

c) Un tercer grupo sin diferencia entre s{ que comprende tan
86lo tratamientos con niveles de 10% de aceite, tratamien-
tos en agua y tratamientos con Oxicloruro de Cobre a excep-
cidn del Oxicloruro con 100% de aceite.

d) Un cuarto grupo, con un solo tratamiento, el testigo, que
difiere a un nivel altamente significativo de todos los de=-
mas,

Esta secuencia se ajusta a las observaciones generales hechas

al comienzo de esta discusidn,

Analsis por chi cuadrado

El andlisis general de la poblacidn por chi cuadrado, cuadro
N2 15, resulta altamente significativo, De ello se deduce que la
poblacion no es uniforme, es decir que los tratamientos actuaron de
manera diferente.

Al comparar los tratamientos con el testigo encontramos que tan
80lo el 100% de aceite, con Oxido Cuproso u Oxicloruro de cobre, re=-
sulta altamente significativo. Todas las otras compraciones care=-
cen de significacidn.

Las tendencias generales anotadas cuando considerabamos el por-
centaje de la superficie infectada no se manifiestan al agrupar los
frutos en 2 categorias: "infectados" y "no infectados". Si consi-
deramos por ejemplo el caso del Caldo Bordelés y del aceite 50% con
Oxido Cuproso notaremos que segiin el primer criterio, el tratamien-
to con aceite era superior al Caldo Bordelés a un nivel altamente

significativo. Segin el segundo criterio no hay diferencia
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significativa entre ambos y ain mis, el Bordelés manifiesta cla-
ramente mejor control.

Egtos resultados discordantes segin los criterios empleados
parecen indicar una accidn diferente del aceite y de los fungi-
cidas sobre el pardsito. Ademas indican claramente que no pode-
mos sefialar al aceite como un producto sin ninguna accidn sobre

el pabﬁsito.

Conclusiones

Bajo las condiciones experimentales de este ensayo podemos

sacar las siguientes conclusiones:

1) Utilizando el porcentaje de la superficie de los frutos
infectados como criterio de evaluacidn de los tratamien-
tos, encontramos que todos alcanzan un nivel altamente
significativo con respecto al testigo. Al contrario si
consideramos el porcentaje de frutos infectados, tan sbé-
lo el Oxido Cuproso y el Oxicloruro de Cobre con 100% de
‘aceite alcanzan nivel de significancia al compararlos con
el testigo,

2) No hay correlacidn aparente entre el porcentaje de la su-
perficie de los frutos cubierta por la mancha de Phytoph-
thora y la infeccion o no infeccidén de los mismso consi-
derados individualmente,

3) El primer criterio (porcentaje de superficie infectada)
pone de manifiesto una accidn muy clara del aceite sobre
el parasito. Esta accidén alcanza segiin hemos visto un

alto nivel de significancia,
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El segundo criterio (porcentaje de frutos infectados) no .
seflala por el contrario ninguna diferencia estadistica en-
tre los tratamientos a base de agua y de aceite, estén és-
tos combinados con fungicidas o no.

El Bordelés se comportd deficientemente. Al considerar el
porcentaje de la superficie infectada ocupd el peniltimo
lugar. A pesar de elloc al comsiderar el porcentaje de fru-
tos infectados ningun tratamiento le fué estadisticamente
superior,

El Oxido Cuproso se manifestd estadisticamente superior al
Oxicloruro de Cobre al considerar el porcentaje de la su-
perficie infectada. La misma tendencia se manifiesta al
considerar el ¥ de frutos infectados pero no alcanza nivel

de significacibn,
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2) Aplicacidén del tratamiento por aspersién del fruto

Materiales y métodos

Este ensayo comprendid 180 mazorcas agrupadas en nueve tra-
tamientos con cuatro repeticiones. El diseflo experimental usado
fué el de bloques al azar. Cada bloque comprendid 5 mazorcas por
tratamiento o sea un total de 45 mazorcas todas provenientes de
un solo &rbol. Al utilizar arbol com¢ bloque se tratd de elimi-
nar las diferencias debidas a arbol,

La cosecha de frutos se hizo el 25 de marzo, los tratamien-
tos se aplicaron el mismo dia por la tarde y la inoculacidén se
hizo al dia siguiente a las 8:00 de la noche. Los datos analiza-
dos se tomaron el 5 de abril, 10 dias después de la inoculacidn.

La fecha en que se realizd este eéxperimento correspondid a
una 8poca de gran porduccidén de los &rboles de cacao de manera
que fué posible seleccionar'4 que tuvieran un gran nimero de fru-
tos, aproximadamente del mismo tamafio. Cada uno de los &rboles
escogidos rindid 45 frutos con las caracteristicas sefialadas.

Los ;futos fueron colocados de la misma manera y en la mis-
ma caseta transformada en cimara himeda descrita en el experimen-
to anterior,

De hecho los dos experimentos fueron conducidos simultanea-
mente y estuvieron por consiguiente sujetos a las condiciones am-
bientales ya descritas a propbésito del ensayo anterior. Los tra-
tamientos se aplicaron individualmente a cada mazorca con una bom-

bita de aspersidén tipo "flit" de presidn constante,
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Se procedid de la siguiente manera:

Los frutos eran sacados uno a uno de la caseta y suspendidos
al exterior, en pleno campo, de una varilla de madera. Cada fruto
estaba sujeto por su pediinculo a un gancho de alambre por medio de
un hilo de manila. Sujeto de esta manera se le podia hacer fécil-
mente girar imprimiéndole con la mano un movimiento de rotacién len
to.. Mientras giraba se le aplicaba el tratamiento dirigiendo la
aspersibn perpendicularmente a la direccion de la brisa que corria
en el campo. De manera que eran las corrientes de aire prevalecien
tes al momento dela aspersién las que llevaban el producto sobre la
mazorca. En ningin caso se dirigid el liquido directamente sobre
la superficie a tratar. Siempre se mantuvo el aparato aspersor a
dos metros del fruto bajo tratamiento. Se tratd de uniformizar la
cantidad de liquido por mazorca dando en cada caso 20 golpes de ém-
bolo.

Todas estas precauciones tenfan por objeto imitar las condicio
nes de aspersidon por bajo volumen. El Caldo Bordelés fué el Gnico
tratamiento que se aplicd por inmersién del fruto enla solucidén fun
gicida.

Los tratamientos fueron:

Aceite 100% + Perenox . « o o o« o o« o o o« o o o 20 mazorcas

Aceite 50% + Perenox . o o« o s o o o o + o o o 20 "

Aceite 10% + Perenox o o o o o o o o s ¢ o o o "
Agua + Perenox o o« o o o o ¢ o o o o o o

Caldo Bordel&s 424-50 « o o o 0o 0 6 0 0o o o o o

"

8 8 8 8

Aceiteloo%ooooooooooooooeooo
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AceiteSO%....o.....ooo......ZOIIazorcas

Aceite 10% © o e o e o 0o 06 o e e o o e o o o o o 20 "
Testigo e © © © 0 0 06 0 e 0 0 e o e o0 e o o0eo0 o 20 "
Total 180 -~ "

Siguiendo el criterio utilizado en las aspersiones a bajo vo-
lumen el fungicida fué altamente concentrado. Se usd en la propor
cidén de una libra por galén. El tritén al igual que en los experi
mentos anteriores se mantuvo a razén de 5 cc. por galdm.

El indculo se prepard y se aplicéd de la misma manera que en el

experimento anterior,

Resultados y discusiodn

En el Cuadro N2 21 pueden verse las cifras obtenidas en cuanto
a porcentaje de la superficie de cada fruto cubierta por la mancha
10 dfas después de la inoculacién. En el Cuadro N2 22 se encuentra
lg suma de las Areas infectadas, expresadas en porcentaje, de cada
cinco mazorcas que corresponden a una repeticién. El anflisis de
variancia se hizo con base en estas cifras,

En el Cuadro N2 20 se encuentra el n(mero df mazorcas infecta-
das y no infectadas por tratamiento. LEstos datos se analizaron por
chi cuadrado,

Del andlisis de variancia Cuadro N2 22 resulta que los bloques
fueron significativos al nivel del 5% de probabilidad y los trata-
mientos altamente significativos.

Al agrupar los tratamientos por orden de tamafio de acuerdo a
la diferencia minima significativa (nivel del 1%) Cuadro N2 23 ob-

tenemos 5 grupos. El primero comprende los tratamientos de Oxido
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Cuproso mAs aceite a los diferentes niveles y el Caldo Bordelés.,
El penGltimo estd constituido por los niveles de 10 y 100% de a-
ceite sin fungicida y el ultimo por el testigo.

Esta secuencia puede también ser observada en el grifico N2
15. El orden en que se encuentran dispuestos los resultados su-
giere una interaccidn positiva muy marcada entre los diferentes
niveles de aceite y el Oxido Cuproso. Podemos observar en efecto
que el aceite sin fungicida se cataloga en peniiltimo lugar entre
los tratamientos menos efectivos, al igual que el Oxido Cuproso
mAs agua, con el cual no presenta diferencia estadistica. La ac-
cidén conjunta sin embargo es notable. Si consideramos el aceite
50% mads Oxido Cuproso observamos que no presenta diferencia esta-
distica con el Caldo Bordelés, e incluso que lo supera, aunque
por escaso margen.,

Se puede notar también que todos los tratamientos fueron al-
tamente significativos con respecto al testigo. Esto indica cla-
ramente que el aceite sin fungicida al igual que el Oxido Cuproso
maAs agua tienen una accidén muy marcada sobre la rapidez con que se
desarrolla la infeccién sobre los frutos.

El anflisis general de la poblacidén por Chi Cuadrado, Cuadro
N2 20, resulta altamente significativo. De ello se deduce que la
poblacidén no es uniforme, es decir que los tratamientos actuaron
de manera diferente.

Al comparar el festigo con los otros tratamientos resulta al-
tamente significativo, tan s6lo el Caldo Bordelés; el Oxido Cupro-

so mAs aceite resulta significativo al nivel del 5% de probabilidades.



Al comparar este Gltimo grupo de tratamientos con el Oxido Cupro-

so mAs agua se encuentra una diferencia significativa al 5% a fa-

vor del

cacion,

primero. Todas las otras comparaciones carecen de signifi-

Este anflisis confirma las tendencias generales ya seiia-

ladas a propodosito del anllisis de variancia. Es decir aparece u-

na interaccidn positiva muy marcada entre el Oxido Cuproso y el

aceite independientemente del nivel de concentracidon a que es usa-

do.

Conclusiones

1)

2)

3)

4)

El Caldo Bordelés junto con el aceite 50% mAs Oxido Cupro-
80 fueron los mejores tratamientos.

Parece haber una interaccidn positiva muy marcada entre el
Oxido Cuproso y el aceite, independientemente del nivel de
concentracidn en que este (iltimo es usado. Esta interac-
cidn se manifiesta tanto al considerar el ¥ de la superfi-
cie de los frutos infectados como al considerar el % de
los frutos infectados y no infectados.

El aceite solo, independientemente del nivel de concentra-
cidén a que fué usado, mostrd una accidn altamente signifi-
cativa con respecto al testigo al considerar el porcentaje
de la superficie infectada. Por el contrario al conside-
rar los frutos infectados y no infectados no presentd nin-

guna diferencia estadf{stica con respecto al testigo.

El Oxido Cuproso mas agua se comportd estadisticamente igual

al aceite sin fungicida al utilizar cualquiera de los dos

criterios de evaluacidn,
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CUADRO N2 22

Datos analizados

Suma del porcentaje de la superficie infectada de cada

cinco frutos por tratamiento y por bloque

Promedio Promedio
Tratamientos Bl B2 B3 B4 Total por tra- por fruto
tamiento
A 50 + ox. cuproso 25 10 15 20 70 17.5 3.5
A 100 + ox. cuproso 50 65 45 70 230 57.5 11.5
A 10 + ox. cuproso 65 10 45 30 150 37.5 7.5
Caldo Bordelés 10 35 20 25 90 22,5 4.5
Agua + ox. cuproso 100 115 95 120 430 107.5 21.5
A 100% 86 310 250 150 796 199.0 38.8
A 50% 70 125 100 110 405 101.2 20.2
A 10% 65 180 100 145 490 122.5 24.5
Testigo 270 375 300 345 1290 322.5 64.5
Total 1 741 1225 970 1015 3950
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Cuadro N2 22 (continuacién)

Analisis de variancia

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F F
variacion - libertad cuadrados medio calculada tabular
Bloques 3 13.357 4.452 3.01% 3.01
Tratamientos 8 310.383 38.797 26. 28t k 3.36
Error 24 35.429 1.476
Total 35 359.169
D.M.S. t.(0.01) 76.07 - t.(0.05) 56.03
&k = altamente significativo, nivel del 1%
2 = significativo, nivel del 5%.
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CUADRO N2 23

Tratamientos agrupados por orden de efectividad con relacion a la

diferencia minima significativa del 1% (76.07)

(Se considera el promedio por tratamiento)

A.50 Caldo A.10 A.100 A. Agua A, A.
ox. cup. Bordelés ox.cup. ox. cup. 50% ox. cup. 10% 100% Testigo

17.5 22.5 37.5 57.5 101.2 107.5 122.5 199.0 322.5

Tratamientos agrupados por orden de efectividad con relacion a la

diferencia minima significativa del 5% (56.03)

(Se considera el promedio por tratamiento)

A.50 Caldo A.10 A.100 A, Agua A. A. Testi
ox. cup. Bordelés ox. cup. ox. cup. 50% ox. cup. 10% 100% go

17.5 22.5 37.5 57.5 101.2 107.5 122.5 199. 322.5
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IV - EL ESPECTRO DE TAMANO DE LA GOTA EN LAS APLICACIONES

DE FUNGICIDAS CON ACEITE A BAJO VOLUMEN

Los objetivos de estos ensayos fueron:

1) Aplicar bajo condiciones de campo el método de May
(41) para medir el tamafio de la gota y comprobar mediante los
resultados obtenidos la consistencia de este método.

2) Hacer variar los factores que determinan el espectro
de tamafio de la gota con el fin de verificar los hechos pre-
sentados en la literatura.

3) Correlacionar, de ser posible, el espectro de tamaiio
de la gota con la fitotoxicidad sobre el huésped y el control

sobre el parésito.

A - Método de May para Medir el Espectro de Tamafio
de la Gota

Descripcidn del Método

Este método ilustrado por Amsden (1) consiste esencialmente
en recoger las gotas emitidas por el aparato aspersor sobre una
placa de vidrio cubierta por una delgada capa de Oxido de Magne-
sio. Las gotas al caer sobre esta superficie dejan una impre-
8idn semejante a un pequefio crater que se mide por medio del mi-
croscopio. Las placas de vidrio utilizadas en este ensayo fueron
porta-objetos de microscopio. Para cubrir el porta-objeto con el
Oxido de Magnesio se quema una cinta de este elemento de 4 cms.

de largo por 0.5 cms. de ancho justo debajo de la placa. Esta
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operacidén se realiza dentro de un recipiente de zinc de los co-
minmente utilizados para la conservacion de vegetales. La pla
ca de vidrio se ajusta perfectamente a una ventana rectangular
practicada sobre el recipiente. La mecha de magnesio se intro-
duce por otra apertura y se la mueve lentamente de un lado para
el otro debajo del porta-objeto.

Se obtiene de esta manera una superficie lisa y blanca como
talco que adhiere perfectamente al vidrio.

Las gotas al caer hacen un orificio ligeramente mas grande
que ellas mismas. Por este motivo se introduce un factor de
correccion multiplicando el di&metro medido por el factor 0.86.
Las ventajas de este método son:

a) Se le puede utilizar para gotas de cualquier liquido in-
dependientemente de su naturaleza y de su velocidad de impacto.

b) Las muestras pueden guardarse indefinidamente.

c) Las placas se preparan en unos pocos segundos y su uso
es muy sencillo.
Los inconvenientes son:

a) No se pueden medir gotas de didmetro inferior de 10 mi-
crones.

b) Se nota a veces una ligera tendencia de las gotas a re-
botar fuera de la superficie.

c¢) La superficie es algo fragil y puede resquebrajarse si
se coloca muy cerca de la corriente de aire emitida por el apa-

rato aspersor,
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Por medio de este método se pretende medir el diametro de
la masa media (D.M.M.) llamado en inglés "mass medium diameter"
o M:M.D. uste concepto fué definido en la pagina No. 28 ,

En la practica se procede de la siguiente manera:
1) Se calibra una regla graduada que se aloja en el ocular
del microscopio.
2) Se transforman las medidas obtenidas a los valores del ta-
mafio de la gota multiplicando por el factor de correccidn 0.86.
3) Se establece un cuadro de 8 columnas que comprenden respec
tivamente:
a) Los valores del rango de las diferentes clases dentro
las cuales se catalogaran los tamaifios de gota medidos.
Estos valores corresponden a la graduacidén de la regla del
ocular que es la que se usa directamente para medir las
gotas.
b) Los valores reales correspondientes a las diferentes
clases.
c) El promedio de los valores reales del rango de clase
(D).
d) El promedio al cubo S
e) El nimero de gotas correspondiente a cada clase (N)
f) El1 producto ND>
g) El porcentaje por clase del producto ND°

h) El porcentaje acumulativo por clase del producto

ND° (figurado simbdlicamente por S.% NDs).
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Resultados y Discusidn

En el cuadro No. 24, se encuentran todas las operaciones
descritas que corresponden a una de las mediciones del D.M.M.
que se efectuaron. En la Gltima columna de este cuadro puede
verse que el 50% del volumen de las gotas se encuentra entre las
clases cuyo promedio es de 83 - 105.5 micrones. En los ensayos
realizados hemos admitido que el diametro de la masa media se en-
cuentra entre estos dos limites. Algunos refinamientos matemati-
cos citados en la literatura permiten acercarse mis al D.M.M. real
con limites probables de error conocidos.

Es interesante notar que del total de 258 gotas medidas en
este ensayo, 31 gotas, o sea tan solo el 12% representan 59.37%
del volumen total y 227 gotas, o sea el 88%, tan solo el 43% del
volumen total.

De aqui se deduce la gran importancia que tienen las gotas
grandes en la determinacion del D.M.M del 1liquido asperjado. Una
gota de mas de 300 micrones, en la muestra, puede abarcar por si

sola mas del 50% del volumen total.

B - Variacidén del D.M.M. en Fumcidn de la Distancia

al Aparato Aspersor y del Liquido Asperjado

En este experimento se procedid en primer lugar a verificar
la consistencia de los resultados obtenidos al medir el D.M.M.
en repetidas ocasiones bajo las mismas condiciones y en segundo

lugar a constatar como variaba en D.M.M. en funcidn de la distancia

- al aparato aspersor y de la naturaleza del liquido asperjado.
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Materiales y Métodos

El primer ensayo se efectud con la miquina de aspersion
por bajo volumen "Micronette Sprayer" de fabricacidn inglesa.

La mdquina se encontraba sobre una mesa a 1.20 metros del
suelo con la boca de emisidn en posicidén vertical de manera que
el 1iquido asperjado siguiera una linea horizontal. El motor
funcionaba a su velocidad maxima. L;s gotas fueron recogidas
a 14 m. de distancia del aparato. El liquido asperjado fué
el "Esso Orchard Spray 0il No. 35".

Los ensayos se hicieron con tiempo perfectamente calmo,
sin brisas que pudieran alterar el espectro de tamafio de gota
emitido por el aparato aspersor. Estas operaciones se repitie
ron siete veces consecutivas contindose en cada ocasidn un na-
mero variable de gotas y observando un niuero variable de pla-
cas. El fin perseguido era determinar hasta qué punto estos
dos factores podian influir en los resultados obtenidos.

El segundo ensayo se realizd con el mismo aparato y bajo
las mismas condiciones variando tan sdlo la distancia entre
las placas (sobre las cuales se recogian las gotas) y el apa-
rato aspersor., Se operd a ocho distancias diferentes: 4, 6,
8, 10, 12, 14, 16 y 18 metros, haciéndose para cada distancia
por lo menos 2 observaciones. El nimero de placas observadas
y de gotas contadas en cada observacidon fué variable.

El tercer ensayo se realizd con una bombita de aspersion
tipo "flit" de presidn constante. En este ensayo se varid tan-

to la distancia al aparato aspersor como la naturaleza del



- 133 -

liquido asperjado.

Las distancias fueron dos: 1.50 y 2.50 metros. El lfiquido
asperjado fué: Aceite al 100% , Aceite al 50%, Aceite al 10%,
Agua, Aceite 50% mas Oxido Cuproso ( 1 lb. por galdn) y Aceite
100% mAs Oxido Cuproso a la misma concentraciéon. La aspersidn
se realizd en un local cerrado en ausencia de corrientes de

aire.

Resultados y Discusidn

Los resultados obtenidos en el primer ensayo se encuentran
en el Cuadro No. 25. Puede observarse que en 5 de las 7 repe-
ticiones efectuadas el D.M.M. se situa de una manera consisten-
te entre 83-105.5 micrones. En las repeticiones 6 y 7 el
D.M.M. fué respectivamente de 105.5 - 122.5 micrones y de 63.64
83 micrones. En esos dos casos se contd deliberadamente un
n&mero reducido de gotas a fin de determinar cual debia ser el
tamafio minimo de la muestra para que esta fuera representativa
de la poblacién general. Segiin estos resultados el nimero mf-
nimo es de 200 gotas.

Los resultados del segundo ensayo se encuentran en el Cua-
dro No. 26. Puede observarse que en todos los casos los resul-
tados obtenidos fueron consistentes. Es decir que el D.M.M.
medido fué el mismo en todas las repeticiones hecha a una mis-
ma distancia. Se nota una disminucidén continua del D.M.M. a
medida que aumenta la distancia al aparato aspersor.

Sin embargo, a 108 10 y 12 metros el D.M.M. permanecid

constante entre 110 y 135 micrones.
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Los resultados del tercer ensayo se encuentran consignados
en gb Cuadro No. 27, En este caso podemos hacer la misma obser-
vacidon que en el ensayo anterior: el D.M.M. disminuye al aumentar
la distancia al aparato aspersor. Para una misma distancia el
D.M;M. aumenta al aumentar la viscocidad del producto empleado.
Esta regla tiene sin embargo sus excepciones asf por ejemplo el
aceite al 50% presentd a 1.5 metros un D.M.M. superior ( 63- 83
micrones) que el aceite al 100% a la misma distancia (43 - 63
micrones).

Estas excepciones seguramente est&n en relacién con el limi-
te de precisidn que se logra con este método especialmente al
medir gotas muy pequeifias.

En uno de los ensayos en que la aspersidn se hizo con agua
se obtuvieron un gran nimero de gotas macroscdpicas. Este re-
sultado que fué confirmado posteriormente en varios ensayos es-
ta de acuerdo con lo que indica la literatura. Es decir que con
un liquido de baja viscocidad no se obtiene un espectro de tama-
fio de gotas uniforme , gotas grandes tienden en ese caso a for-

marse al lado de gotas mis chicas.

Conclusiones

Bajo las condiciones en que se efectuaron estos ensayos
podemos llegar a las siguientes conclusiones,

1) El método de May para medir el tamafio de las gotas es
de aplicacidn sencilla y conduce a resultados consistentes.

2) El D.M.M. disminuye de una manera progresiva a medida
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que aumenta la distancia al aparato aspersor. Una planta puede
ser asperjada con un D.M.M. determinado, por el simple método
de colocarla a distancia adecuada del aparato aspersor.

3) El D.M.M. aumenta con la viscocidad del producto asper-
Jjado.

4) La viscocidad.determina dentro de ciertos limites la

uniformidad del espectro de tamaifio de las gotas.
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CUADRO N2 25

Determinacion del diametro de la masa media (D.M.M.)
Método de May

Ensayo realizado para verificar la consistencia de

los resultados obtenidos

Medicion Namero Namero D.D.M.

N de gotas de placas calculado
medidas observadas

1 348 2 83 - 105.5
2 250 2 83 - 105.5
3 480 3 83 - 105.5
4 2547 5 83 - 105.5
5 200 2 €3 - 105.5
6 100 1 105.5 - 122.5
7 50 1 63.64 - 83

Aparato aspersor: Micronette Sprayer
Liquido asperjado: Lsso Orchard Spray 0il N2 35
Distancia al aparato aspersor: 14 metros

Tiempo: calmado sin brisas.
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CUADRO N2 26

Determinacion del diametro de la masa media (D.M.M.)
Método de May

Ensayo destinado a verificar la variacion del D.M.M.,

con la distancia al aparato aspersor

Medicidn Distancia Numero de Numero de D.M.M.
NQ (metros) gotas medidas placas observadas calculado
(micrones)
1 4 250 1 177-204
2 4 180 1 177-204
3 4 400 2 177-204
4 6 356 2 147-170
5 6 425 2 147-170
6 | 6 580 2 147-170
7 8 250 1 122-140
8 8 150 1 122-140
9 8 305 2 122-140
10 10 248 2 110-135
11 10 308 2 110-135
12 12 450 2 110-135
13 12 585 3 110-135
14 14 2547 5 83-105

15 14 480 3 83-105
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Cuadro N2 26 (continuacidn)

Mediciéon Distancia Numero de Nimero de D.M.M.

No (metros) gotas medidas placas observadas calculado
(micrones)

16 14 348 2 83-105

17 16 250 1 83-105

18 16 182 1 83-105

19 18 325 2 63- 83

20 18 450 2 63- 83

Aparato utilizado: Micronette Sprayer

Liquido asperjado: Esso Orchard 0il N2 35.
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CUADRO N2 27

Determinacidén del didmetro de la masa media (D.M.M.)

Método de May

Ensayo realizado con una bombita de aspersion tipo "flit"

de presion constante

Variacidén del D.M.M. con la distancia y el liquido asperjado

Liquido Distancia Numero de D. M. M,
asperjado (metros) gotas medidas calculado
(micrones)
Aceite 100% 1.50 885 43 - 63
Aceite 100% 2.50 858 36 - 43
Aceite 50% 1.50 845 63 - 83
Aceite 50% 2.50 745 36
Aceite 10% 1.50 552 43 - 63
Aceite 10% 2.50 480 15 - 36
Agua 1.50 - gotas grandes
Agua 2,50 355 43 - 63
Aceite 50 + ox. cup. 1.50 357 83 - 90
Aceite 50 + ox. cup. 2.50 455 36 - 43
Aceite 100 + ox. cup. 1.50 533 60 - 80
Aceite 100 + ox. cup. 2.50 810 43 - 63

i\
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V - EVALUACION DE LA FITOTOXICIDAD DEL ACEITE SOBRE

PLANTITAS DE CACAO

A - Fitotoxicidad del Aceite Agricola en Funcidn del

Método de Aplicacidn y del Espectro de Tamaifio de

las Gotas

Materiales y Métodos

En este ensayo se emplearon 160 plantas de 4 meses de
edad que tenfan entre 8 y 14 hojas. El producto ensayado fué
el "Esso Orchard 0il No. 35" a cuatro niveles diferentes: 1, 10,
50 y 100%. Se emplearon tres métodos de aplicacidén: inmersidn
de la planta dentro del aceite, aspersién a alto y bajo volumen
por medio de una bombita "flit" de presidn constante, y asper-
8idén a bajo volumen por medio de la '"Micronette Sprayer". En
las aspersiones por bajo volumen se hizo variar el D.M.M., entre
43 y 204 micrones. Las plantas se conservaron a media sombra

con aproximadamente 50% de luz.

Resultados y Discusion

Los resultados obtenidos se encuentran en el Cuadro No. 28,
La Gltima columna de este cuadro corresponde a los sintomas ob-
servados sobre la planta. Estos se encuentran numerados por or-
den de gravedad desde el No. 1 (muerte de la planta) hasta el
No. 8 (ausencia de sintomas téxicos).

Puede observarse que en los ensayos por inmersidén se presen

taron efectos tdxicos sumamente severos con los niveles de 100
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y 50% de aceite. Con el 1% no hubo ningiin sintoma visible de
toxicidad.

Al aplicar el aceite por alto volumen los efectos fitotdxi
cos fueron también muy marcados con los niveles del 100 y 50%.
Al 10% sin embargo los efectos tdxicos fueron muy leves.

Al aplicar el aceite por bajo volumen se obtienen efectos
toxicos tanto menos marcados cuanto menor es el D.M.M. y menor
es la concentracidon de la emulsidén empleada. Con un D.M.M.
de 117-204 micrones usando aceite al 100X se obtienen zonas
necrdticas sobre las hojas tratadas. Sin embargo con el mismo
D.M.M. pero con aceite al 50% no se observaron sintomas necrb-
ticos sobre la hoja madura. El Cuadro No. 28 permite seguir de
cerca la variacidn de los sintomas téxicos en funcién del D.M.M.
y de la concentracidén del aceite.

Al aplicar el aceite a la planta ya sea por inmersién o por
alto volumen se logra cubrir la totalidad de la superficie foliar
pero en el primer caso la cantidad de aceite por unidad de super
ficie es mayor que en el segundo. Esta diferencia tiene un efec
to marcado en la reaccidn de la planta al aceite.

Al tratar por inmersidn,los sintomas son mucho mas graves
y conducen hasta a la muerte de la planta.

El mismo fendmeno tiene lugar al aplicar el aceite por bajo
volumen,mientras mayor es el D.M.M. mayor es la cantidad de
aceite por unidad de superficie foliar y mayor gravedad revis-
ten los sintomas que se presentan sobre la planta. Con un D.M.M.

de 83-105 micrones empleando aceite al 10% no hay sintomas
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fitotoxicos.

Conclusiones

Bajo las condiciones del presente experimento podemos llegar
a los siguientes conclusiones :

1) El Aceite Agricola Esso Orchard 0il No. 35 es un
producto altamente fitotdxico para la plantita de
cacao,

2) La gravedad de los sintomas tdxicos sobre la planta
estd determinada por la cantidad de aceite aplicado
por unidad de superficie foliar. Esta cantidad varfia
en funcién del método de aplicacidén y del D.M.M.
cuando la aspersidn se hace por bajo volumen.

3) El aceite al 10X de concentracidén aplicado a bajo
volumen con un D.M:M. que varie entre 83-105 micrones

o menor no causa sintomas fitotdxicos.



SINTOMAS DE FITOTOXICIDAD

Necrosis y clorosis avan-

zados de hojas nuevas de

plantitas de cacao causa-

do por inmersidén en aceite
al 10%.

SINTOMAS DE FITOTOXICIDAD

Clorosis parcial de la

hoja de una plantita jo-

ven de cacao producida

por aspersién de aceite

al 50 en la superficie
inferior,

D, M, M, de 204 micrones.
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CUADRO N2 28

Fitotoxicidad del aceite agricola en funcion del método

de aplicacion y del espectro del tamaiio de las gotas

Plantitas de 4 meses de edad en potes, con 50% de luz

Tamafio Efecto®

Aparato No de N2 de Producto Método de de gota sobre la

utilizado plantas hojas aplicado aplicacion (Q.M.M.) Planta

micrones

- 10 84 A.100% inmersiodn - 1
- 10 136 A.50% inmersion - 1
- 10 93 A.10% inmersidn - 2
- 10 112 A.1% inmersiodn - 8
B. "Flit" 10 128 A.100% A.V. - 2
B. "Flit" 10 106 A.5CH A.V. - 3
B. "Flit" 10 123 A.1C% A.V. - 6
B. "Flit" 10 122 A.100% 3.V, 43-63 ?
B. "Flit" 10 131 A.5C% B.V. 63-83 7
B. "Flit" 10 93 A.10% B.V. 43-63 8
Micronette 10 108 A.100% B.V. 83-105 7
Micronette 10 81 A.100% B.V. 117-204 4
Micronette 10 108 A.100% B.V. 122-140 6
Micronette 10 98 A.50% B.V. 83-105 6
Micronette 10 112 A .50% B.V. 117-204 5
Micronette 10 121 A.10% B.V. 83-105 8

k Los nimeros corresponden a los sintomas que son descritos en la pagina

siguiente.
A.V. = alto volumen B.V. = bajo volumen A = aceite
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S{intomas Producidos por el Aceite Agricola Sobre

Plantas Jovenes de Cacao

Complemento del Cuadro No. 28

1) Necrosis general de todas las hojas, defoliacidén total al
cabo de cuatro semanas, muerte de la yema apical, en algunos ca-
sos muerte de la planta.

2) Necrosis general de la mitad distal de la hoja, clorosis
acentuada del resto de la lamina foliar, destruccidn de hojas
tiernas, defoliacién parcial al cabo de cuatro semanas, necrosis
de la yema apical frecuente, la planta rebrota al cabo de uno o
dos meses.

3) Zonas necrbdticas no coalescentes sobre las hojas, clorosis
acentuada de zonas adyacentes, destruccidn de hojas tiernas, defo-
liacidén leve. La yema apical no es afectada y la planta continta
con retardo su desarrollo normal.

4) Pequefias zonas necrdticas rodeadas de manchas clorbdticas més
grandes sobre la.hojan. No hay defoliacién. Encrespamiento y de-
formacién de las hojas tiernas. La planta continGa su crecimiento
apical,

5) Manchas clorbdticas sin sintomas de necrosis en la hoja madura.
Las hojas tiernas a veces se encrespan.

6) Puntos clorbticos, més o menos abundantes, visibles tan sblo

por transparencia. El aspecto general de la planta no es alterado.
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7) Finisima puntuacidn clordtica, repartida de manera més
o menos uniforme sobre toda la superficie de la hoja. Para
poder detectarla hay que buscar el &ngulo adecuado de inci-
dencia de la luz.

8) Ningln sintoma visible.
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B - Fitotoxicidad del Aceite Agricola en Funcidon de la

Superficie Foliar Asperjada (Haz o Envés) y de la

Exposicion a la Luz Solar

Las plantitas de cacao asperjadas con aceite parecian
presentar sintomas fitotdxicos tan solo cuando el envés de la
hoja recibia el tratamiento y esta se exponia a la luz solar
directa,

Para confirmar esta observacidén se llevd a cabo el siguien
te ensayo en que se asperjd alternativamente el haz y el envés

de las hojas.

Materiales y Métodos

Cuarenta plantitas de cacao fueron asperjadas por bajo volu
men con aceite hasta el punto de escurrimiento. Esta operacioén
se hizo en un local cerrado sin corrientes de aire. Bajo estas
condiciones las gotas cafian verticalmente y se depositaban sobre
el haz o el envés de las hojas segin la posicién (normal o inver-
tida) en que se colocaron las plantas.

Una vez realizada esta operacién las plantas se dividieron
en dos grupos iguales. Uno de eilos se expuso al sol y el otro
se conservd a media sombra.

Cada uno commpendia 10 plantas asperjadas por el envés y 10
plantas asperjadas por el haz de las hojas.

Esta misma operacidédn se repitid en la plantacidn con ramas

a fin de determinar el efecto del aceite sobre hojas maduras en

drboles adultos de cacao en funcion de los dos factores aqui
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estudiados: intensidad de la luz solar y superficie foliar

asperjada.

Resultados y Discusidn

1) Plantas a media sombra

Aquellas plantas cuyas hojas fueron asperjadas por el haz
no presentaron ningun sin{oma de fitotoxicidad. Por el contra-
rio aquellas que fueron asperjadas por el envés presentaron una
fuerte clorosis.

2) Plantas al sol

La aspersidén en el haz de las hojas no causd ningin daiio
aparente , por el contrario la aspersidn al envés causd una
fuerte necrosis y a los 10 dias una defoliacidén total.

Se obtuvieron los mismos resultados con las hojas maduras
sobre &rboles adultos. Sin embargo en este caso se pudo corre-
lacionar la ausencia de sintomas tdxicos con la presencia de
musgos y materias inertes tanto sobre el haz como sobre el envés

de las hojas.

Conclusiones

Bajo las condiciones que prevalecieron en este ensayo pode-
mos llegar a las siguientes conclusiones:

1) El aceite tiene propiedades fitotdoxicas aparentes ni
camente cuando actua sobre el envés de la hoja.

2) La toxicidad del aceite se traduce por el desarrollo de
zonas necroticas sobre las hojas y la defoliacidén de la planta,

Gnicamente cuando ésta se encuentra expuesta a la luz solar directa.
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3) Un &rbol de cacao asperjado con aceite puede no pre-
sentar sintomas fitotdxicos cuando:

a) La aspersidon se restringe al haz de la hoja

b) La hoja no recibe la luz solar directa

c) La cantidad de aceite asperjado por unidad de
superficie foliar se encuentra debajo de cierto
minimo.

d) Musgos, liquenes y otras materias extrafias cubren

las hojas.
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VI - EL ACEITE AGRICOLA SOLO EN EMULSION Y CON FUNGICIDAS EN
EL COMBATE DE LA PHYTOPHTHORA PALMIVORA SOBRE PLANTITAS DE

CACAO

Materiales Metodos

Este ensayo fué realizado sobre plantitas de cacao en pote
de dos meses de edad en "La Lola", la finca experimental de ca-
cao del Instituto. Las plantas permanecieron bajo media sombra.

La aspersidén de los productos experimentados se hizo por me
dio de una bombita "flit" de presidén constante, de la misma mane-
ra que fué descrita a propdésito de las aspersiones de mazorcas de
cacao por bajo volumen., El1 D.M.M. utilizado fué de 45 a 63 mi-
crones. Esta operacidén se llevd a cabo el 2 de marzo y la ino-
culacion al dia siguiente a las ocho de la noche. El inbculo
se aplicd con un cuenta gotas dejando correr varias gotas sobre el
haz de la hoja. La suspensién esporangial se obtuvo a partir de
mazorcas infectadas de la misma manera que fue descrita en los
ensayos anteriores.

" Los tratamientos fueron:

Aceite 100% 10 plantas
Aceite 50% 0o
Aceite 10% 10 "
Aceite 100X + Oxido Cuproso 10 »
Aceite 50% + Oxido Cuproso 10 »
Aceite 10% + Oxido Cuproso 10 v
Agua + Oxido Cuproso 15 "
Caldo Bordelés 5 »
Testigo (sin tratamiento) 15

Total 105 "



JENSAYO SOBRE PLANTITAS DE CACAO

Hoja correspondiente al tratamiento de
aceite al 50 mostrando los sintomas tipi-

cos causados por la Phytophthora palmivora.
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El Oxido Cuproso se utilizd en la proporcidn de una libra por

galdén. El tritén a razdén de Scc. por galdn.

Datos Tomados

Los datos tomados se refieren al namero de hojas infectadas
y no infectadas por tratamiento 22 dias después de la inoculacidn

(25 de marzo).

Resultados Obtenidos

Los resultados obtenidos se encuentran en el Cuadro No. 29.
Puede observarse que todas las hojas correspondientes al testigo
resultaron infectadas. La inoculacidén fue por consiguiente efec-
tiva. En el Cuadro No. 13 se encuentran consignados la temperatu-
ra, humedad relativa, y cantidad de lluvia registrados durante los
dias que siguieron a la inoculacidn. Puede observarse que todos
estos factores se encontraban al éptimo necesario para asegurar
la infeccidén. En particular la lluvia que cayd de manera inter-
mitente desde el 3 hasta el 6 de marzo,

El aceite solo,a los tres niveles de concentracidén utili-
zado se comportd igual al testigo. Todas sus hojas resultaron
infectadas.

El aceite con Oxido Cuproso se comportd de manera parecida
al Oxido Cuproso con agua. En algunos casos el porcentaje de
infeccidon es mayor en otros menor, segun el nivel de concentra-
cidon de aceite que consideremos. Pero no estimamos que el namero
de repeticiones fué suficiente para poder distinguir en detalle’

las variaciones debidas al azar y las debidas a tratamiento.
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Con el Caldo Bordelés se obtuvo un 100% de control

Conclusidn

Bajo las condiciones de este ensayo podemos llegar a las
siguientes conclusiones:

1) El aceite solo, independientemente del nivel de con-
centracidn, no tuvo ningin efecto de control sobre el patdgeno.

2) El aceite en combinacidn con el Oxido Cuproso no mejo-
ro las cualidades fungicidas de este producto.

3) El Caldo Bordelés se comportd como protector absoluto,

el Oxido Cuproso tuvo tan solo un efecto parcial.
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CUADRO N2 29

Hojas infectadas y no infectadas por tratamiento 22 dias

después de la inoculacidn

NQ de NQ de Hojas Hojas no Porcentaje
Tratamiento plantas hojas infectadas infectadas de hojas
infectadas
Aceite 100% 10 21 21 0 100
Aceite 50% 10 20 20 o 100
Aceite 10% 10 20 20 (0] 100
Aceite 100% + ox. cup. 10 23 17 6 74
Aceite 50% + ox. cup. 10 26 10 16 38.5
Aceite 10% + ox. cup. 10 23 18 5 78
Agua + 6xido cuproso 15 44 23 21 52
Caldo Bordelés 15 52 0 52 (0]
Testigo 15 48 48 o 100
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DISCUSION GENERAL

Los experimentos discutidos en los capitulos anteriores de-
Jan entrever un panorama muy complejo en lo que se refiere al mo=-
do de actuar del aceite sobre el huébsped y el patbgeno., El estu-
dio de este problema requiere considerar las posibles interaccio=-
nes entre los cinco principales factores planteados: el hubsped,
el organismo causal, ¢l ambiente, el aceite, el fungicida y el
método de aplicacién.

En estos experimentos se ha procurado estudiar en primer tér
mino las interacciones simples, tomando por pares aislados los
factores ya enumerados. Al considerar en un solo ensayo varios
de estos factores, los resultados se han presentado complejos,
en algunos casos contradictorios y dificiles de interpretar., El
mayor problema concierne a la accibén del aceite sobre el patdgeno
Y ol huésped a los niveles de concentracién en que fué ensayado.
A continuacibén se discuten algunos hechos que provienen de la li-
teratura consultada y de los resultados experimentales ya consig-

nados.

a) Retardo en el desarrollo de las manchas ocasionadas por la

Phyteophthora palmivora sobre los frutos de cacao tratados

con aceite

Los experimentos efectuados con mazércas de cacao han demos~
trado una accibén altamente significativa del aceite sobre el patd
geno cuando se le compara con el tcltiko. Sin embargo fué nece-

sario para poner en evidencia este fendmeno considerar el porcentaje
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de la superficie del fruto infectada por tratamiento. En efecto
al utilizar como criterio de evaluacidén el porcentaje de los
frutos infectados, no se presentd diferencia estadistica al 5%
entre el tratamiento con aceite y el testigo aunque si hubo
cierta tendencia a obtener un namero mayor de frutos infectados
en el testigo que en los tratamientos con aceite. Para inter-
pretar este fendmeno hay que tener presente tres hechos bien
establecidos?

1) El aceite no tiene accidén notable sobre ninguna de las
fases de vida del organismo. Esto se desprende de los experi=-
mentos realizados en medio P.D.A. (Agar-Papa-Dextrosa).

2) El1 aceite asperjado sobre la superficie del fruto no im-
pide ni retarda la penetracién del patdgeno ni el desarrollo
ulterior de las manchas sobre el fruto. [Lsto resulta del en-
sayo en que se colocd a las mazorcas en posicidn horizontal.

3) En el caso del Cercospora del banano, el patdgeno es con-
trolado por el aceite después de la penetracidn en los tejidos
del huésped, Calpouzos (16). Este fendémeno no se presenta en
el cacao pues las manchas que se forman sobre el fruto después
de la penetracidn siempre se desarrollan.

En resumen la evidencia experimental demuestra que el
aceite no tiene ninguna accion directa sobre la Phytophthora.
Sin embargo de tres ensayos que comprendieron un total de 540
mazorcas (colocadas en posicidn vertical) resulta que las man-
chas ocasionadas por el patdgeno sobre el fruto se desarrolla-

ban mis lentamente en aquellos que habian sido tratados con
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aceite. Estos hechos contradictorios deben tener alguna expli-
cacidn. A este respecto se presentan las siguientes considera-
ciones:

1) Dade (13) sefiala que la penetracidn del patdgeno en el
fruto se efectila en presencia de gotas de agua. Estas gotas
se forman de manera continua a consecuencia de la 1lluvia o del
rocio y ellas se encuentran en constante movimiento debido a la
accidn de la gravedad, unas siendo arrastradas por las otras.
De manera que el fruto estid sometido a un lavado continuo.
Cuando cesan las causas que originan las gotas, la humedad at-
mosférica interviene retardando la evaporacidén y por consiguien-
te determinando el tiempo durante el cual las gotas permanencen
estiticas sobre un punto dado de la superficie del fruto. Es
entonces cuando la penetracidn se puede efectuar si el patége-
no no ha sido lavado y todavia se encuentra presente en alguna
gota de agua, de manera que la presencia de agua sobre el fruto
Yy su persistencia sobre un punto determinado son factores esen-
ciales para la penetracidn del patdgeno.

A este respecto nuestros resultados experimentales nos
indujeron a opinar que si a la noche que sigue a la inocula-
cidn, se presenta un dia sin lluvia y con baja humedad relativa,
el porcentaje de frutos infectados es:muy bajo.

Por otro lado Orellana (49) indica que los primeros sin-
tomas visibles de la infeccidn aparecen entre las 18 y 30 ho-

ras de la inoculacidén y Thorold (71) prolonga este periodo de
2 a 15 dfas,



De manera que la gota de agua portadora del patdgeno no

80lo debe permanecer sobre un punto determinado del fruto, sino
ademis persistir durante varias horas debido a que la penetra-
cidn no es instanténea. Si la humedad relativa es alta, la gota
no se evapora, pero debe oponerse a las fuerzas de arrastre de-
sarrolladas por otras gotas que se estin formando a consecuencia
del rocfo y que provocan un lavado constante del fruto. Bajo
estas condiciones las caracteristicas hidrofdbicas de la epi-
dermis del fruto juegan un papel muy importante porque ellas
son las que determinan la fuerza con que la gota se adhiere a
la superficie. La posicidén del fruto adquiere también una im-
portancia primordial ya que al ser suspendido verticalmente,
el escurrimiento es miximo y al ser colocado en posicidn hori-
zontal el efecto de escurrimiento es minimo,

2) Al aplicar aceite al fruto obtenemos una superficie alta-
mente hidrofdbica que facilita el escurrimiento del agua.

3) En todos los experimentos en que se puso de manifiesto
que en los frutos tratados con aceite se provocaba un retardo

en el desarrollo de las manchas de Phytophthora estos se en-

contraban en posicidn vertical suspendidos por su pedanculo.
Por el contrario en el ensayo en que se determind que la pe-
netracidén se realizaba de manera simultinea en todas las ma-
zorcas sin infuencia alguna del tratamiento con aceite, es-
tas habian sido colocadas en posicidn horizontal y en condicio=-

nes tales que no podfia haber escurrimiento del indculo.
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Estos hechos nos conducen a opinar que el retardo en el de-

sarrollo de las manchas de Phytophthora sobre el fruto de cacao

tratado con aceite puede ser debido a que la penetracidn del pa-
tégeno se realiza con unas horas de retrazo como consecuencia de
la naturaleza altamente hidrofébica de la epidermis del fruto .
cuando ésta es asperjada con aceite. En pocos casos la protec-
cidn obtenida por este medio es total. De allf que los frutos
tratados con aceite muestren un porcentaje de infeccidn ligera-
mente inferior al testigo. Pero esto no es constante ya que
depende de las condiciones de lluvia y de humedad atmosférica.
La regla general parece ser que la infeccidn se realiza al cabo
de corto tiempo porque alguna gota portadora del inéculo llega
a estabilizarse sobre la superficie del fruto permitiendo la
penetracidn.

Por el momento parece ser esta la explicacidn que mejor se

ajusta a nuestros resultados experimentales.

b) La toxicidad del aceite, su concentracidén y la

penefraci6n del patégeno

Los experimentos realizados sobre plantas de cacao demostra
ron que el aceite tiene un efecto altamente fitotbxico. Se com=-
probd que la fitotoxicidad dependia de la cantidad de aceite
asperjado por unidad de superficie, del tamafio de la gota, de
la superficie foliar asperjada (haz o envés) y de la exposi -
cién a la luz solar.

Sobre el fruto también se presentaron efectos tbxicos y
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pudo establecerse en algunos casos una correlacidn estrecha en-
tre la toxicidad y la penetracién del patdgeno. En general, los
altos niveles de aceite (sin fungicida) tuvieron un nimero mayor
de frutos infectados que el nivel de 10% de aceite. Incluso en
algunos experimentos hubo diferencia estadistica significativa
al 5% de probabilidades a favor del 10% de aceite cuando se le
comparaba con el 50% o el 100% de aceite. El método de aplica-
cidén no tuvo ninguna influencia a este respecto ya que en los
dos ensayos de aspersién por bajo volumen sobre mazorcas, el
aceite al 10% se comportd mejor que el Aceite 100%. Es in-
teresante seifialar en este caso que el Aceite al 50% conduce a
resultados muy variables no pudiéndose definir su comportamien
too

El experimento realizado con frutos en cAmara himeda, con
tratamiento por inmersidn nos demuestra que no se puede esta-
blecer en todos los casos una correlacidn sencilla entre el al-
to nivel de aceite, la fitotéxicidad y la penetracidn del patéd-
geno. kn este ensayo el aceite 100§ se comportd mejor que el
aceite 10%, a pesar de que el tratamiento se aplicd por inmersidn
del fruto lo que ldgicamente conduce a efectos fitotdxicos més
acentuados. Sin embargo la diferencia en efectividad entre los
dos tratamientos fue altamente significativa a favor del 100%
de aceite cuando se considerd el porcentaje de la superficie del
fruto infectada y no cuando se considerd el porcentaje de frutos
infectados.

En resumen los efectos fitotdxicos del aceite son tanto mas
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marcados cuanto mayor es su concentracidn y en ningin caso pudo
establecerse que este fendmeno se.compensaba con un mejor control
del patdgeno al usarse como criterio de evaluacidén el porcentaje
de frutos infectados.

De estas consideraciones se desprende que el aceite podria
presentar mayor interés a cierto nivel comprendido entre el 10

y el 50%.

c) Interaccidn Fungicida-Aceite

Los resultados experimentales de tres de los ensayos aqui
presentados fueron analizados segin dos criterios diferentes:
1 - Porcentaje de 1la superficie del fruto infectada

por tratamiento.

2 - Porcentaje de frutos infectados por tratamiento

En los tres ensayos ambos criterios arrojaron resultados
diferentes pero consistentes. Segin el primer criterio el acei-
te presentaba una diferencia altamente significativa al compa-
rarlo con el testigo. De acuerdo al segundo criterio por el con-
trario no habia diferencia estadistica entre ambos tratamientos.

Estos resultados diferentes segin el criterio empleado pare-
cen traducir en el primer caso el modo de actuar del aceite y en
el segundo caso el modo de actuar del fungicida. Hemos visto al
principio de esta discusidn como puede el aceite retardar la pe-
netracidén del patdgeno pero sin llegar por ello a impedirla.

Del simple retrazo de unas horas en la penetracidn del hongo
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resulta un notable retardo en el desarrollo de la mancha. Por
otro lado la penetracidén no es impedida y por consiguiente no
puede haber diferencia entre el testigo y los tratamientos con
aceite al considerar el porcentaje de frutos infectados. El
fungicida por el contrario actfia directamente sobre las esporas
intoxic&ndolas al germinar y por lo tanto impidiendo la penetra
cidén. De esto resulta la diferencia entre el testigo y los tra
tamientos con fungicida al usar el segundo criterio o sea el
porcentaje de frutos infectados. Bajo estas condiciones es 16-
gico esperar que al combinar ambos productos, su accidén respec-
tiva sobre el patdgeno se sume o se incremente, favoreciendo asi
el control. Esta interaccidon se manifiesta claramente en los
experimentos realizados en cimam hiimeda con los frutos suspen-
didos verticalmente por su pedinculo. En los gréficos correspon
dientes No. 14 y No. 15, los tratamientos se encuentran dispues
tos por orden de efectividad y podemos constatar que los trata-
mientos de fungicida mAs aceite se situan en primer lugar. Sin
embargo en los ensayos de campo esta tendencia no es tan clara.
En los graficos correspondientes No. 4 y No. 10 podemos constatar
que no hay ningin orden definido a este respecto.

Esta diferencia en el orden de efectividad de los tratamien-
tos con aceite seglin hayan sido llevados a cabo en cimara himeda
o en el campo puede tener su explicacion en los dos puntos que ci
tamos a continuacidn: '

1) En condiciones de campo se encontrd una alta correlacidn

entre la infeccidn y las quemaduras provocada por el aceite sobre
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las mazorcas cuando estas se encontraban sobre el arbol expuestas
al sol. En los experimentos hechos en cimara humeda este fend-
meno desfavorable al aceite no podia manifestarse ya que todas
las mazorcas se encontraban a la sombra.

2) En condiciones de campo las mazorcas ocupan todas las
posiciones posibles con respecto a la horizontal, de manera que
el efecto de escurrimiento debido al aceite es muy variable ya
que este depende en gran medida de la posicidn del fruto, En
cimara htmeda por el contrario, todas las mazorcas se encontra-
ban suspendidas por su pedfinculo en posicidn perfectamente ver-
tical,

Si aceptamos que estos dos puntos son suficientes para
explicar el comportamiento diferente del aceite en el campo y
en caAmara himeda , podemos concluir que existe una interaccidn
positiva entre el aceite y el fungicida. Esta interaccibn
pudo ser comprobada experimentalmente pero Gnicamente operando
bajo condiciones artificiales (frutos en posicidén vertical,
ausencia de efectos fitotdxicos, ausencia de luz solar) que

se presentan muy pocas veces en el campo.

d) Seleccién del Mejor Fungicida

Los métodos de evaluacidén de fungicidas citados en la
literatura consisten en ensayos sobre plantitas de cacao en al-
micigo (67) o sobre &rboles adultos en plantaciones ya estable=-
cidas (64, 36, 37). Este parece ser el primer ensayo de eva-

luacidén de fungicidas sobre mazorcas de cacao,



- 162 -

Es interesante sefialar que 1lo0s resultados obtenidos en
cuanto al orden de efectividad de los cuatro fungicidas expe-
rimentados o sea el Caldo Bordelés, el Oxido Cuproso, el Oxi-
cloruro de Cobre y el Ditano Z-78 son los mismos que se en-
cuentran citados en la literatura (36, 37, 64, 81).

De nuestros ensayos resulta de una manera consistente
que ningin fungicida supera al Caldo Bordelés. El Oxido
Cuproso con frecuencia se presentd sin diferencia estadistica
con respecto al primero y en todos los casos superd al Oxiclo-
ruro de Cobre, (Cupravit). El Ditano no manifestd cualidades
fungicidas bajo las condiciones en que fué ensayado.

Estas conclusiones provienen de los analisis estadisticos
ya sea considerando el porcentaje de la superficie del fruto
infectada por tratamiento, o el porcentaje de frutos infectados.

Este 11timo hecho, de por si, puede temer gran importancia,
pues al considerar el porcentaje de la superficie del fruto
infectada por tratamiento, se requiere un nimero relativamente
pequefio de mazorcas y de repeticiones para obtener resultados

significativos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los experimentos llevados a cabo con el fin de determinar
la accidn del aceite solo y en combinacidn con algunos fungici=-

das sobre el control de la Phytophthora palmivora en cacao nos

permiten establecer los siguientes hechos:

1) El1 aceite por si solo no tiene ninguna influencia direc-
ta sobre el patdgeno.

2) Las manchas ocasionadas por la Phytophthora sobre el fruto
de cacao se desarrollan mis lentamente cuando estos son tratados
con aceite, Este retardo en el desarrollo de las manchas tiene
lugar Gnicamente cuando la mazorca se encuentra en posicidén ver-
tical y parece poder atribuirse a que la penetracidn del patdge-
no demora en producirse. Este retrazo estaria ligado al escu-
rrimiento continuo o intermitente del indculoc a lo largo del fru-
to, fendbmeno que seria debido a que se acentiia la naturaleza hi-
drofébica de la superficie del fruto al tratarla con aceite.

3) El aceite tiene propiedades altamente fitotdxicas que se
manifiestan tanto sotre las hojas como sobre el fruto. Se com=
probd que la fitotoxicidad dependia de la cantidad de aceite as-
perjado por unidad de superficie foliar,del tamaiio de la gota,
de la superficie foliar asperjada (haz o envés) y de la exposi-
cidén a la luz solar. Si la aspersidn con aceite se restringe
al haz de la hoja, empleando un D.M.M. (di&metro de la masa me-

dia) muy pequefio y en ausencia de luz solar, no hay aparicidén

de sintomas de fitotoxicidad. Pudo correlacionarse en ciertos
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casos la presencia de sintomas de toxicidad sobre el fruto con un
alto porcentaje de infeccién de los mismos.

4) El efecto fisico del aceite sobre la superficie del fruto
puede sumarse a las cualidades fungicidas de los productos ensa-
yados para asegurar mejor control del patdgeno. Esta interaccibn
pudo ser comprobada experimentalmente, pero solo bajo condiciones
artificiales: frutos en posicidn vertical, ausencia de efectos
toxicos, ausencia de luz solar.

5) El uso de mazorcas para evaluar los fungicidas demostrd ser
un método eficiente., Por medio de este método pudo establecerse
que el orden de efectividad de los productos fungicidas ensaya-
dos es: Caldo Bordelés, Perenox o Oxido Cuproso y Cupravit o
Oxicloruro de Cobre. El Ditano Z-78 no manifestd cualidades fun-
gicidas. Los autores en la literatura consultada llegan con
otros métodos a la misma conclusidn.

6) Para fijar las potencialidades que ofrece el aceite en el
combate de la Phytophthora del cacao es Gitil hacer algunas com-
paraciones con lo que sucede en el cultivo del banano.

a) En el cultivo mencionado el aceite correctamente aplica-
do no provoca la aparicidon de sintomas de fitotoxicidad. En ca-
cao por el contrario estos sintomas son bien marcados.

b) En el banano las flores no necesitan ser polinizadas ya
que se desarrollan partenogenéticamente y no son tan delicadas co
mo las del cacao. Las aspersiones con aceite en bananos no alte=~
ran estos drganos que constituyen los factores bésicos de la pro-

duccién. En elcacad por el contrario las flores necesitan ser
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polinizadas para desarrollarse y formar el fruto, el aceite por
sus caracteristicas fisicas podria muy bien interferir con este
proceso, ademds estos son Srganos muy delicados que facilmente
pueden ser afectados por aspersiones con productos tdxicos. Esta
parece ser la causa de la reduccidén de los rendimientos citada
por Venning (77) cuando asperjd arboles de cacao en produccidn
con aceite,

c) El aceite logra un control absoluto del Cercospora en
bananos a través de un fendmeno desconocido que tiene lugar des-
pués de la penetracidn del patégeno en el huésped. En el cacao
el aceite no tiene ninguna influencia directa sobre el patogeno
y podria actuar tan sd6lo de manera indirecta modificando las cua-
lidades fisicas de la superficie del fruto y dificultando de esta
manera la adherencia de las gotas de agua portadoras del inéculo.
El control que se podrfa obtener de esta manera es muy relativo
debido a la gran variacién de las condiciones de campo.

Estas consideraciones son suficientes para establecer que
las aspersiones de aceite en cacao no tienen las magnificas posi-
bilidades que manifestaron sobre el banano.

Sin embargo estos experimentos fueron conducidos bajo condi-
ciones artificales. El indculo siempre se utilizb de manera muy
concentrada y cada mazorca recibid miles de zoosporangios. Esto
colocd el aceite en posicidn desventajosa. Por otro lado el acei
te al 10% no causd sobre el huésped sintomas de fitotoxicidad al
ser asperjado por bajo volumen y este tratamiento por si solo

presentd una fuerte tendencia a disminuir el porcentaje de frutos
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infectados. Este Gilltimo hecho adquiere mayor significacidén si
consideramos que bajo ciertas condiciones se manifestd una in-
teraccidén positiva muy clara entre el aceite y el Oxido Cuproso.
De lo anterior podemos concluir que los niveles inferiores de
aceite en combinacidén con el fungicida mencionado ofrecen posi-
bilidades que convendrian ser miAs ampliamente estudiadas. Por
estos motivos se recomienda efectuar ensayos bajo condiciones de
campo, utilizando el aceite agricola a concentraciones que va-
rien entre el 10 y el 50% en combinacidén con el Oxido Cuproso.
Estos tratamientos deberfan aplicarse por bajo volumen de dos ma-
neras: asperjando todo el &rbol y asperjando tan solo el tronco
y las ramas principales. De este modo podrfia compararse el con-

trol y el efecto fitotdxico con la produccidén obtenida.
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RESUMEN

La revision de la literatura nos presenta los siguientes

hechos:

1) El Caldo Bordelés es el mejor fungicida para el control

de la Phytophthora palmivora del cacao.

2) De los fungicidas modernos el Oxido Cuproso es el que
mejores resultados ha dado.

3) Las aspersiones a bajo volumen reducen el costo de las
aplicaciones de fungicidas.

4) Las aspersiones de "Aceite Agricola™ a bajo volumen
logran un control eficaz de la Cercospora en el banano. Sin
embargo, en esta planta y en otras el aceite se ha revelado
como altamente fitotoxico. Del método de aplicacion de éste
producto depende en gran parte el grado de toxicidad.

La parte experimental de este trabajo comprendid en primer

lugar el estudio del comportamiento de la Phytophthora palmivora

en P.D.A. con aceite a diferentes concentraciones. Pudo compro-
barse que el hongo se desarrolla normalmente, aunque con retardo,
en el medio con un alto nivel de aceite. La esporulacidn, la ger
minacidén y la penetracién del patégeno no son afectadas por el
aceite.

El'ostudio de la accidén del aceite solo y con tres fungici-
das: Oxido Cuproso, Cupravit, y Ditano Z-78 sobre mazorcas de ca-
cao inoculadas permitid establecer los siguientes puntos:

1) Nipngln tratamiento superd al Caldo Bordelés

, 2) El Oxido Cuproso fué, después del Caldo Bordelés, el
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mejor fungicida. El Ditano Z-78 no tuvo ninguna accidn sobre
el patdgeno.
3) Cuando se considerd el porcentaje de frutos infecta-
dos de cada tratamiento, el aceite s0lo no mostrd ninguna accidn
sobre el desarrollo de la enfermedad.
4) La rapidez de crecimiento de las manchas ocasionadas por

la Phytophthora palmivora en el fruto fue mayor en el testigo que

en las mazorcas tratadas con aceite. Este fendémeno podria expli-
carse por la siguiente hipbtesis.

El aceite actuaria retardando la penetracién del patdgeno en
el fruto. Las propiedades hidrofdbicas de la epidermis de la ma-
zorca se acent@ian con el aceite Yy las gotas de agua portadoras del
indculo se adhieren con dificultad a la superficie de la misma.

El deslizamiento continuo 0 intermitente de las gotas de agua que
llevan las esporas del patdégeno retardarfa lo suficiente la pene-
tracion del organismo como para dar lugar a una diferencia esta-
distica altamente significativa entre el tamafio de las manchas en
el testigo y en los frutos tratados con aceite. La proteccidn
que se lograrfa de esta manera serfa de poca duracidn pues al ca-
bo de corto tiempo alguna gota de agua se estabiliza sobre un
punto determinado de la superficie del fruto y la penetracidén tie-
ne lugar.

5) Loé tratamientos de fungicidas en aceite no mostraron en
general ninguna diferencia con los tratamientos de fungicidas en
agua cuando el criterio de evaluacidon fué el nGmero de mazorcas

infectadas y no infectadas. Sin embargo, se presentd una diferencia
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estadistica altamente significativa entre estos dos grupos de tra
tamientos cuando el criterio de evaluacidon fué el porcentaje de
la superficie del fruto infectada cierto nimero de dfias después
de la inoculacién. Este fenémeno esté en relacién con lo expues
to en el punto anterior.

6) De manera general el nivel del 10% de aceite, solo o
con fungicidas, did mejores resultados que los otros niveles.

El estudio de la accidn del aceite sobre plantitas de ca-
cao demostrd que este producto es altamente fitotdéxico. Se es-
tablecid que la fitotoxicidad es tanto mas marcada cuanto mayor
es la cantidad de aceite aplicado por unidad de superficie fo-
liar lo cual depende del método de aplicacién y del D.M.M. (dia’
metro de la masa media) cuando la aspersidén se hace a bajo volu-
men. El haz y el envés de la hoja presentan una gran diferencia
de susceptibilidad al aceite siendo esta ultima superficie la
mas sensible. Las hojas presentan sintomas de necrosis y las
plantas experimentan una defoliacidon total o parcial Gnicamen-
te cuando se les expone a la luz solar directa.

De este estudio se concluyd que el aceite a algin nivel en-
tre el 10 y el 50% en combinacidén con el Oxido Cuproso, puede

ser de valor en el combate de la Phytophthora palmivora del

cacao. Se recomiendan ensayos de campo con eatos productos,
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SUMMARY

The revision of literature permits us to point out the

following facts:

1) Bordeaux Mixture is the best fungicide for the con-

trol of Phytophthora palmivora in cacao.

2) Cuprous Oxide comes second after Bordeaux Mixture as
the most effective fungicide.

3) Low volume spraying reduces the costs of fungicide
applications,

4) Low volume spraying of Orchard Oils gives good control
of the Sigatoka disease in bananas. Nevertheleas this product
has shown phytotoxic properties on bananas and other plants.
The grade of phytotoxicity depends largely on the method of
application of the oil.

The experimental part of this work q:zls in first place
with the action of the oil at different levels of concentra-
tion on the fungus in P.D.A. media. The fungus grew freely in
all the treatments but the rate of growth was significantly
reduced when compared with the check. Sporulation was not in-
hibited by the oil. Sporangia taken from the cultures always
infected injured pods. Spores were found to germinate freely
in P.D.A. with 90% oil.

The trials in which pods were sprayed by high and low-volume
methods, both in humid chambers and in the field using three

levels of oil concentration and three fungicides: Cuprous Oxide,
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Cupravit and Dithane Z-78 showed the following results:

1) No treatment was superior to Bordeaux Mixture.

2) Cuprous Oxide rated second in effectivity. Dithane
Z-78 showed no fungicidal properties.

3) No difference was found between the o0il treatments with-
out fungicides and the check when the number of infected and non
infected pods was considered.

4) The rate of growth of the spots caused by Phytophthora

palmivora on the fruits was greatly reduced when oil treatments
whether with fungicides or alone were applied. The following
hypothesis is presented to explain this finding:

The o0il could act by retarding the penetration of the patho-
gen in the fruit through a physical action on the pod surface.
The hydrophobic properties of the epidermis of the pods are in-
creased by the oil, and water drops carrying the inoculum cling
rather uneasily to the surface. The continous slipping of the
spore-carrying-water-drops could retard sufficiently the pentra-
tion of the pathogen to show a statistically significant differ-
ence between the size of the Black Pod Rot Spots in the check
and in the o0il treated pod. Some protection is afforded by
this mean but for a short while, since drops carrying spores
finally stabilize on the pod surface and the infection takes
place.

5) Fungicides applied in oil showed in general no differ-'
ence with fungicides applied in water when the number of infect-

ed and non infected pods was considered. Nevertheleas there was
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a highly significant statistical difference between these two
treatments when the criteria of evaluation was the percentage
of the surface of the pod covered by the Black Pod Rot Spots.
This fact is directly related to what was exposed in point 4.

6) O0il at 10% concentration resulted generally in a
better treatment than the other levels of oil concentration.

Trials conducted with young cacao plants showed the
following results: Phytotoxicity appeared only when the lower
surface of the leaf was sprayed. Only the plants exposed to
sunlight showed necrotic spots and defoliation., The severety
of the toxic symptoms was closely correlated to drop size, oil
concentration and the amount of o0il per surface unit. O0il at
10% concentration applied by low volume did not induce phyto-
toxic symptoms.

It was concluded from this studies that the oil in concen-
trations ranging from 10 to 50% combined with Cuprous Oxide

can be of great value in the control of Phytophthora palmivora

on cacao., Further field studies are recomended.
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