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CONFERENCIA LEIDA ANTE LOS AGRICULTORES 

PRODUCTORES DE CACAO CONVOCADOS POR LA 

. ,(ApOCIACION DE AGRICULTORES DEL ECUADOR, EL 9 DE 
1 

AGOSTO DE 1916. 

IMPLORO vuestra indulgencia, ya que es la primera vez en 
. mi vida, que me veo ante un público tan ilustraclo y escogido. 

Entregado desde mi niñez, á los trabajos silenciosos y tran­
quilos dellaboratario y de las investigaciones científicas; no h~. 
adquirido ]·a costumbre y la facil:icidad de hablar en público. 

·La Asociación de Agricultores del Ecuador, ha creído conve­
niente que yo os dirija la palabra, para tratar de un asunto de vi­
tal importancia,· y. que en la hora actual, es de gran preocupa­
ción, no sólo para ]o5'l señores Agricultores, sino también para to­
da la comunidad de la PatriaEctiatoria:ma, ya que aquel asunto se 
enlaza íntimamente con su principal, por no decir su única. fuente 
de riqueza·, cual es el cacao. 

En efecto, en extensas zonas del cultivo de la preciosa planta, 
se ha presentado en este año, con inusitada virulencia, una terrible 
enfermedad que ha causado y sigue causando inmensos perjuicios; 
ya á lo~ cultivadores, ya á la riqueza nacional. · 

En e~ta deshilvanada conferencia, procuro dar una idea, aun­
que flnmaria, del origen de aqueiJa enfermedad, conocida la cual 
por medio deb. investigación científica, se darán algunas indica­
cioi1efl preventivas, para evitar en lo posible su mayor incremen'to 
y desarrollo. · 
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GENERALIDA.DES 

EL ESTUDIO de las enfermedades de las plantas, la PATOLO" 
GIA VEGETAL, es una ciencia: reciente. Sin embargo, las enfer­
medades de las plantas fueron comprobadas en todos los tiempos. 
Pero fuera de algunos casos raros y muy especiales, tilles como un 
pequeño número de daños causados por los insectos, la causa de 
las alteraciones observadas quedaba completamente desconocida, 
y sólo desde la aparición del microscopio, y sobre todo, desde los 
p~rfeccionamientos considerarables que se trajeron en estos últi­
mos tiempos, como para todas las ciencias biológicas, la patolo­
gía ·vegetal ha entrado en una nueva fase, fundada en una ínter• 
pretación más racional de los fenómenos observados. Pué necesa-. 
rio que la estructura íntima de los tejidos sanos, se c0nozca para 
que se pudiese precisar, por poco que sea, las alteraciones de que 
adoleGían; y antes de definir el método de las ncciones patógenas, 
era necesario establecer las bases de la fisiología vegetal. 

Ante todo, nos es necesario precisar el sentido de la palabra 
ENFEH.MEDAD, á lo menos cuando se le aplica á una plantn. 

En el organismo normalmente sano, tanto animal como vege­
tal, las diferentes funciones se influyen recíprocamente y establecen 
entre sí un estado de perfecto equilibrio; pero, de hecho, este esta­
do es necesariamente inestilble. Si, por la intervención de una· 
causa exterior al ser vivo, se alteran una ó varias funciones en su 
mccallismo, el.equilibrio se rompe y se realiza la enfermedad, el es­
bulo patológico. 

~·kg(¡n la naturaleza de la causá y la intensidad de su acción; 
~;ll¡,~(lll que esta acción se localice ó que invada al ser entero, seg(m 
ljll<' s<':t p:u;ajera ó intermitente, ó qne tenga un efecto incesante y 
di'linil.ivo, :;;e podrá observar casos muy diferentes. Si la causa 
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cesa de obra y si su efecto ha sido corto y poco intenso, el estado 
de equilibrio puede restablecerse de modo perfecto. 

Este caso se realiza en el ejemplo siguiente: A causa de' una 
insolación y de un calor exagerados, una planta de hojas anchas, 
evapora una cantidad de agua mayor que la a"bsorvida por las 
raíces. Desde luege, la turgesencia disminuye y St:l con.,;ecuencia, 
el marchitamiento de las hojas, más ó menos marcado. Si se pue­
de regar á la planta convenientemente, aquel estado anormal des-
aparece con rapidez. . 

En otros casos, la perturbación en el cumplimient0 de las fun­
ciones biológicas, puede ser definitivo. Desde luego, pue0e .tam­
bién restablecerse el equilibrio sobre otra base y la vida persiste; 
ó bien el nuevo estado de cosas es incompatible con la vida, ha­
biéndose suprimido ciertas funciones esenciales. Tal es, para una 
planta, el caso de destrucción rápida, por una causa cualquiera, 
del sistema de las raíces, ó aún todavía, la invasión total del cue­
llo por un ORGANISMO que detenga la circulación de los líquidos 
que vienen del suelo. En los dos casos, se suprime la llegada· de 
los líquidos nutritivos á los órganos aéreos del vegetal; este priva­
do de agua, decae rápidamente, y cuando el protoplasma de sus 
células ha traspasado el límite de deshidratación compatible con 
la vida, el follaje se seca bruscamente: la planta ha muerto. 

La enfermedad en una plamta no sólo acarrea una alteración 
de las funciones. A menudo descubre también una alteración de la 
forma ó de la estructura del órganÓ, que puede afectar los modos 
más diferentes, acarrear ya la hipertrofia, ya la atrofia pardal ó 
completa del órgano .. Si el órgano no se ha modificado aparente­
mente, puede verse en él, modificaciones en la estructura anató­
mica, en la forma, la dimensión.de las células. ó aún en la compo­
sición química de las membninas, del c6ntenido, etc. Si la enfer­
medad es de NATURI\.LEZA PARASITARIA, es decir, si obedece 
á la ·acción de un ser organizado, elexamen atento de la planta 
por procedimientos diversos, sobre los cuales, ·naturalmente, no 
podemos detenernos, permite encontrar en los tejidos la presencia 
del parásito. .. · 

En todo caso, cualeRquiera que sean su naturaleza y su ;nodo 
de acción, si se considera la enfermedad, bajo el punto de vista 
práctico, se la ve traducirse por la disminuci0n ú veces, ausencia y 
de cuando en cuando, aún por la transformación del producto 
(frutos ó granos), por ejemplo, que el hombre acostumbra sacar 
ele nna planta dada. Por estas razotH~s, generalmente, una enfer­
medad se vuelve una causa de pérdidas gravísirnas para el agri-
cultor. . 

La Patología Vegetal toma sus procec1imientos de investiga­
ción de la BG>lúnica, que por ol:ra parte, son ]m; de las Ciencias 
Biológicas en general, LA OBSERVACION Y LA EXPE~IMEN­
TACION. Procede primero por análi;;ü;; y cuando se han adq ui­
rido un cierto número de hechos por e~te ¿roc:edirniento, se utiliza 
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In Hitll:e!-IÍS coll' Vt~tll:nja, para reconstitul.r }¡:¡enfermedad et1 todas 
NIIH lltt<es, y nportar á los datos suministrados por el :análisis la 
p.llt·hadecett('Za ... ·· .· ·. , · 

Ln comprobación, ó más bien. la historia de una e9fermedad; 
<'olllpt'ende necesariamente vados procesos, 

El pril)1ero, que es morfología pura, nos sumiiJistranl. la· des~ 
t!dpción de lcis síntomas patológicos; basta la obse1 vación sola, 
pura darnos esta tlOCÍÓn; pero no debe COntentarse Cl9ri' la sÍmJ!lle 
mspección microscópica; ó de lo que. se ve á la simple vista. Debe 
comprender además las modificaciones que han ex¡::erimentado los 
l{ejidos. · Entonces:interviene el microscopio, con tGlda su técnica 
especial. . · 

La investigacion y el estudio de la causa, ]a ETIOLÓ(iiA, vie­
iH~. después.· Desde luego, se concibe que en la práctica seconfunda 
con las 'dos siguientes: la PATOGENIA que trata de descubrir el 
modo de acción de la causa, y la FISIOLOGIA PATOLOGICA, 
que .estudia la:s modificaciones que experimentan las funciones de 
la planta, bajo la influencia de esta causa mórbida,. asf como la 
rencción posible del organismo atacado contra los efectos de esta 
causa. 

La etiología dem~nda primeramente observación, pero pronto 
interviene de una maneránecesaria, la experimentación, si se trata 
por ejemplo en t:'\ caso de una enfermedad parasitaria, como lo es 
la que se ha desarrotladd en nuestros cacaotales de determinar las 
propiedades biológicas del PARASITO. Uno de Jos mejores me­
dios de experimentación para ello, es el cultivo artificial·elil. me(!}ios 

· esterilizados. · 
CUando, reuniendo sintéticamente todos los elementos de la 

enfermedad, .el experimentador logra hacerla aparecer, cen todos 
sus caracteres, etJ una planta sana ó en un medio artifiCial, está en 
posesión de todos los datos etiológicos, y con ellos podfá proceder 
á formar el DIAGNOSTICO .. En aquella serie de operac,iones, · el 
experimentador llegará á_, saber pGr qué y cómo la enfermedad §e 
origina, reconoce 1gtaalmente las circunstancias ó factores que 
fa~ilitan ó agravan la acdón de la causa primera. Y•así, posee 
tAmbién numerosos elementos. para establecer las bases de un 
TRATAMIENTO racional. . 

En general este tratamiento es sencillo y sus indicaciones des­
cuellan en gran parte de los datos, precedentemente adquiridos. 
Primerarrien se vigilará de situar á la plantá al abrigo de estas 
causas que f.lroducen ó favorecen el desarrollo del mal ó que agra­
van su intensidad. Al mismo tiempo, se realizari para l<t. planta 
atacada, las n:iejores condiciones en cuanto á la naturaleza del sue­
ln, á la alimentación, á las cantidades de calor y humedad qne exi­
g,· para una buena vegetación, condiciones que la experiencia debe 
l'~tnblecer perviattierite. En definitiva, no son sino simples prác­
I;Í('fl!:l de higiene, que no se debe descuidar; ~pero eq verdad, LOS 
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PROCBSOS REALES DE CURACION, EN GENERAL NO .ES· 
TAN SOMETIDOS A, LA VOLUNTAD HUMANA. 

La intervención del. hombre,, cuando tenga que producir!'le, 
siempre no será sino secundaria. Podrá ejercerse, por ejemplo, 
cuando hubiera que amputar un miembro muerto de la planta,que 
ofrezca ó pueda ofrecer el peligro de ser una fuente perm~nente de 
i1;1fección y cuyá eleminación espo1;1tánea no puede verificarse 'ó 
tardaría demasiado. En tales condiciones, el hombre ayuda á la 
naturaleza, que, sola, no habría quizá podido limitar el. progreso 
del maL En todas las circunstancias, la extirpación de órganos 
enfermos, sobre todo .de órganos apendiculares, es una operación 
útil; se vuelve necesaria cuando los tejidos de estos órganos son 
incapace~ de reacción ó de modificación útil á la planta ·y por esto· 
está condena á perecer. Por consiguiente, en las plantas, la 'única 
terapéutica activa, yen realidad curativa, es de naturaleza pura. 
mente quirúrgica. · · · . 

ADEMAS, EL HOMBRE DEBE INTERVENIR EN EL CA­
SO D~ CIÉRT~S ENFERMEDADES PARASITARIAS,O CUAN­
DO EXISTEN LLAGAS EXTENSAS, . ARTIFl.CIALES o· NO, 
QUE D~BEN PROTEGERSE DEL ACCESO DE ORGANISMOS 
EXTRANOS. A ESTE EFECTO SE UTILIZAN DIVERSAS SUS­
TANCIAS GENERALMENTE TOXICA Y CUYO PAFEL PRO-
TECTOR ES SIMPLEMENTE PREVENTIVO. . 

Las entermedades de las plantas se han dividirlo en dos gru­
pos: a) Aquellas cuya acción se debe á causas no animadgs, co­
mo las heridas, la acción desfavom ble de los agentes atmosféricos.; 
b) Aquellas que son causadas por la penetración ele organismos 
vivos: SON LAS ENFERMEDADES PARASITARIAS. 

A esta última categoría pertenece la enfermedad que ahora se 
}la presentado cori caracteres graves en algunas de las zonas prin­
cipales de la producción cacaotera de nuestra Patria. 

En general, el parasitismo se pre<:énta bajo modalidadef\ ·muy 
diver¡;as; puede obrar con una intensi'dad extremam.ente varialDie. 
Lascondiciones que rigen su acción, los factores que intervit:ne~ 
en este orden de ideas, deben estudiarse con gran atención. 

Los parásitos ya son animales, ya veg~tales. Los últimos ya 
pertenecen á uno de los é11atro grupos siguienteR: BACTERIA­
CEAS; HONGOS ó MOHOS; ALGAS; F'ANEROGAMAS. 

Sin insistir más, sobre e11tas: clasificaciones, puedo afirmar que 
el parasitismo de la enfermedad del cacao, es causado por un HON-
60<r>MOHO. . . . . . 

Para la mayoría de los paqí.sitos vegetales, cualquiera que 
sea la categoría á que pertenezca, hay un hecho de observación 
corriente, y es que, la fructificación, aparece casi sier.npre en las 
1lroporciones de la planta hospitalaria ó e) tejido, cuando el con­
tim.-nte y contenido, se ha modificado químicamente, . por las se­
crcsiones de este pará\lito. Esta modificaciót1 ciertamente, var1a 
considrrablemente en :m intensidad, en su apariencia, según la na-
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~uraleza del huésped ó del parásito quese ha introducido allf, Y. 
también ciertas circunstancias secundarias. Mientras que, al 
principio de su .{'volución, elparásito emplea dire,ctamente, para 
su alim'ei1tación, la sustancia .de su huésped, después de haberle 
apenas modificado, parece, ea cambio, necesario que esta nmteria· 
se haya completamente desint~grado, para que pw"da 'cons.tituir 
su fructificación. En tanto que parece; hay en esto; una ley gene­
ral que se aplica á la gran mayoría de los. seres. vivos, mientras 
que el alimento es suministrado bajo la forma conveniente, el or• 
ganisllli:> parásito queda estéril y se cententa con vivir en estado 
·puramente vegetativo; 'ópor lo menos, la tendencia á. la repro­
ducción sexuadau otra; queda redu.cidit al minimum, Si, alcon· 
trario el alimento disminuye ó, lo que es lo mismo, si pierde sus 
<:tialidades nu:tritivas,_:.y esté es el éas(j cuanao ha llegado á SU· 

trasform:ació:n definitiva,-:- el desarrollo del parásito, desde luego 
:amenazarlo de perecer por ipanición, aminora; y es para detener, en·. 
cierta.manera esta necesidad, y asegurar la continuida:dde la espe- · 
cie, que se presenta la fructificación. Según. las especies;· según el 
grado más ó menos marca¡;lo de s.u parasitismo, ·esta fructifica:­
<:ión se muestra, yá sobre porciones absolutamente niuertas, ya 
sobreporciones decayentes y ya profundamente modificadas,desde 
el punto de vista q\límico, pero que sin embargo, no· presentan si­
no de una manera todavía incompleta los atributos del decaimien-
to final. .· · .· · ·· · 

Aplicando Jo que acabamos de exponer á nuestro c'aso parti· 
<:ular, al parásito del cacao, &l PHYTOPI;ITHORA, podemm" afir~ 
mar, que fructifica ya en las mazorcas cuyos tejidos, están toda­
vía ·poco modificados, pues por cultivos que se hqn practiCado 
artificialmente en el Laboratorio del·señor doctor J. D. Moral, por 

·los miembros de la Comisión Científica, se . ha visto, que aquel 
hongo, después de. breve tiempo eptra en opulenta vegetación y 
produce esporangios. Esto nos demuestra tf¡mbién que ·el Phy­
tophtora del cacao, está dotado de un muy alto grado de facul~ad 
parásita ría. 

Clasificándole bajo el punto de' vista de su lócalizacíó.n sobre 
el soporte ó huésped, el Phytophthora del cacao, pertenece, como 
todaslas PEHWNISPORACEAS, algt;upo de los Endophytos, que 
por otra parte, comprenC!le al mayor número de los parásitos, 
cualquiera que sea su naturaleza. Como tal Endophito; se intro­
duce al huésped, la mazorza, perforando á la cutícula y á laepider­
mis. Su micelium recorre los espacios intercelulares, enviando á 
las células nimificaciont>s [chupones ó HAUSTORIAS], de .·forma 
muy diversa, ya redondeados, ya ce>rtos. y desprovistos ·de nú­
cleos. Los filamentbs atraviesan las células de parte á parte y al 
través de sus membranas se verifican, los cambios de las materias 
¡oJuboradas por la célula parasitada. Este Endophyto secréta: 
111at.crias, que impregnan á las células vivas que constituyen á los . 
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tejidos de las mazorcas, en nuestro caso particuh-lr, y las matan, 
antes de que el organismo parásito las haya penetrado.· 

,> Los caracter~s éspecíficos rlel parásito que nos ocupa, y. 'qüe 
pRra el objeto de,nu~stra conferencia, tienen un valor muy· suhorG 
dinado, se hallan e:Xpuestos en la Circular N°6 de la Quinta NorG 
mAl, Circular, que en número .suficiente de ejemplares, me he : per­
mitidoentreg-11 r á la Gerencia de la' Asociación.· de Agri~ultores, 
para su difusión entre los propietarios del cultivO del cacao. Aho­
ra ve11n:ios algun¡,¡s consíderaeio;nes sobre el modo de extensión de . 
la enfermedad: · · 
· Como todo organismo vivo, el hongo se reproduce, ei1 un mo­

mento dado de ·su existencia, y estareprodución se verifica, por 
algo que p'odríamos comparar con las semillas rle las phmta~, y 
que recibe el nombre de esporas; Un solo hongo, .emite millone~ 
de esp<Jras, cada una de las cuales, al germinar, volverá á. produ-
Cir un nuevo hongo. . . . . -

Para formarse una idea de la enorme cantidad de esporas,. no 
hay sino fijarse en aquellas mazorcas enf~rmas, cubiertasccou u;na 
capa pulver111enta, de color gris: amarillento, y que según presumo 
la gente del campo llama; impropiamente, <<Petrificacíón de la tna­
zorca l). A una espora aislada no se la puedt; ver, sino con grandes 
aumentos del microscopio. Ahora bien, ¿cuántos billones de billo­
nes de esporas, no seráfll necesarias para formar una capa visible 
á la simple vista, qu~ cubriendo á toda lR superficie de la mazor­
ca, tiene el espe~or hAsta de 3 y 5 milímetros? 

Esas grandes acumulaciones de esporfls, que se presentan, ba­
jo el estado de un polvo impalpable, ~e difunden eri la inayóríá de 
los ca~os, por el viento, siendo este el fa~tor mas impbrt~nte, pa­
ra llevar las esporas, al sitio:que inás le conviene, para .sus ;exi-
gencias nutritivas. · 

. Esta acción del viento es particuhÚrriente intensa; para la· rli~ 
ft:ü;ión de las esporas, cuando vegetAles de la misinfl especie y· .. Vfl­

riedad, est:'in aglomerados en espacios relativamente restringirlos, 
coi:no sucede en nuestros cacaotales. En las plantfls conío ert d 
hombre y los animales; las grandes n.cumulaciones, s0n la primera 
condición de la aparición de las epidetf.lias. · · 

:Sn nuestro CftSO particular, cuando la brisa es suficiente, pRra 
trasladar los e,njámbres de esporas de una mazorca enferma á o-tra 
sana, y si esta está humeda y á la üm'¡9eratura óptima, ele 18· n 
22 grados, según, observaciones últimas practicadas en· mi viaje 
á Tenguei, como lo veremos después, ~e reunen las condicion,es 
más ventajosas, para la rápida extensión de la enfermedad. St 
las Jiu vias fuertes, lavan y arrastran á los gérmenes (á IHs e!<po­
ras) desarrollado ó no, una lluvia fina. una ligera g'arúa, contri­
buye á facilitar el tra!"porte de estos mismos, y· además, el estado 
de humedad intensa, favorece en alto grado, el desarrollo de a que~ 
llos gérmenes, en las mazorcas vecinas, toda vía inden:¡ues. 
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Las nves, los insectoi;:, etc., son también agentes de dispersión 
de los gérinenes del parásito. 

Vuelvo á imistir, sobre la imporhmcia que tiene la ~cumula­
ción de las plantas en espacios relativamente reducidos, que inte­
rrumpiendo la aereación de la';! huertas, favorece inmensamente_ el 
desarrollo más opulento del hongo ó moho, sobre todo en los lu­
gares bajos y muy húmedos. Esta última circunstancia, por otro 

- lado, puede conducir á la a:;fixia, y· á veces, si la naturaleza del sue­
lo ayuda, á' la clorosis, todavía m2s, auxiliará al desarmllo de las 
,.f!Odredumbres bactéricas. Naturalmente, todas estas causas reu­
nidas, agravan á la enfermedacl principal, debilitando á la nutri­
ción de la planta, cti~mninuyendo, ó aún suprimienclo, de una ma­
tJera necesaria, la-facultad-de inmunidad qué podría poseer.. 

· _ Por mis últimas investigHciones, practicadas en Tengue!, he 
quedado plenamente conv~ncirlo, y he podido demostrar hasta la 
evidencia, queJa baja de la tempeni.tum, lo que l('j)s campesinos 
llaman impropinmente HELADA, es el factor indispensable, el sine 
qua non, para el desar'rollo del parásito; y, digo el factor indis­
;:¡ensable, por cua'nto, en aquellas huertas, admirablemente teni­
das, en donde el aire circula con profusión, en donde el suelo está 
completamente limpio, en rlonde no se ve ni el menor ve!"tigi@ de 
rnaleria orgánica en desconiposición, á pesar de todo ésto, la en­
fer.nedad ha tornado, este :u fío, un incremento, relativamente no­
table, [!;>egún infórmes, las pérdidas se pueden apreciar en un 25 á' 
un 30 'lo], y habría sido mucho mayor aún, si no se hubieran prac­
ticado dichas precauciones culturales. 

Pero estas mi,mas circunstancias, prueban hasta la evidencia, 
que aquell'l baja ele 'temperatura, la HELADA, no es la causa de 
la erdámeclad; siendo esii-t, un agente atmosférico general, al cual 
están sometidas, t"ocl8s las plantas, b.:1jo las mismas condiciones 
de terreno y: humedacl, ninguna mazorca pGidría sustraerse, al ata-­
que, po"r un lado, y por otro, no ha cltbido quedar lugar algun0, 
en todas las diferentes zonas del cultivo del cacao de la República 
indemne, pues eti todas ellas se ha dejado sentir la baja de tempe-· 
ratura. . · . · 

He ob~ervado en' Tengue!, en una misma mata, y·en un mismo 
nndo de su tallo; el brote; de dos mazorcas, que se han desarrolla­
do enteramente iguales, una de ellas completamente apestada,' la 
<1lra completamente sana: ambas han experimentado la misma 
IH1ja de temperatura 6 sea la. helada, en proporción matemática­
lllt.•nte igual. ¿No es natural opinar, que si la helada, fuese la cau­
Hti 1k la infección, ambas maborcas han debido sufrir la misma al­
li'l'fii'ÍÍll1, ya que estaban sujetas á la misma causa? Y este caso 
ndll,·ido, se repite por centenares de veces, en las huertas á que 
lli\' refiero. 

l'!ll' otro lado, los efectos de la helada [.aquí, no se debe tomar 
t'nl 11 pnlailra, en su verdadero sentido me~eorológico, sino sólo pa-
1 11 i11di~·m una bnja temperatura, que sólo puede llegar á un míni-
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rnum de 16 grados, sobre cero y jamn.s á o g-rarlos], d,eberían ha­
cerse sentir, como es natural; sobre las partes de la plant,a, que es­
tán más expuestas al aire, como sf.m las hojas y los brotes mas 
tiernos de su vértice. 

Estas observaciones confirman, que el parásito, pilt:iil desarro­
llarse necesita, SINE QUA NON, un optimun de temperatura, com­
prendido entre los estrechos límites de 18 á 22 grados, y que sus 
esporas, quedan inactivas al pa~Hr de e!lta última temperatura. 

Este ilustrado Auditado, fácilmente comprenderft, ~¡ue la mis~ 
ma baja de temperatura, suministra la cantidad de humedad ne-. 
cesaria para la germina~ión de las esponts del parásito, el, segun­
do factor para la perfecta evolución, pues aquellél baja, cGlndensn 
el vapor de ~t~gua atmosférico, depo9;itándose eri forma de rocío f.iü". 
bre la superficie de las mazorcas en donde existen aquellas e!-lporas 
en estado de vida latente. · 

.Se riJe objetará con el siguiente argumento, que se parece mu­
cho :al que acabo de refutar: ¿por qué, si las espOI"as, existen q'1 
estado de vida latente en las mazorcas, y estas est~n sujetas á las 
mismas condiciones de temperatura y humedad, unas ccmtr:.a.en la 
enfet'medad y otrasno? ·A esto con pleno rler~cho, se puede con. 
testar con otra pregunta: ¿por qué, clo-. individu!'ls que viven ba­
jo las mismas condicioJJer; de habltEtbilidad, de higiene, ett., el uno 
contrae una enfermedad infecto contagiosa y el. otr<>h no? 

Opino que no tardará el día en que se establezca en las plantas 
la existencia de nna especie de fagocitismo, que las vuelve indem 
nes para contraer una enfermedad cdptogñ.mica. Personalm.ente 
creo en su existencia, pero ¿en qu~ consiste?, no sabría decirlo; has­
ta ahora los resultados de la observación y experimentación,· han 
dado resultados, sino negativos, á lo menos poco satisf~1ctorios, á 
lo que· yo SeJ!>a. Pero que exista, vuelvo á repetirlo, no hay como 
dudarlo, pues no se concebiría sin esa re-sistencia á las enfermeda­
des, la creación de variedades, de una, planta dada, que sea11 com­
pletamente retractarías á contraerlas, y que constituyt~ d verchde­
ro ideal de la Ciencia Agronómica, como lo he dicho en otra ¡;¡arte, 
al referirme al cacao. · 

Ahora para demostrnr la faCiliclnd del contagio ele la enferme­
dad, por consiguiente, la de la difusi0n de las esporas, aconseja-

. inos á nuestros lectores, la práctica de la. sencilla experiencia si­
guiente: en un lugar a brign.do de las influencias atmosfl-ricas, en 
un cuarto, por ejemplo, colóquese una m&zorca, completamente 
sana, á pequeña r1if:tanda de otra infroctada; al cabo de algunas 
hont~ de varía ele 24 á 36, se obset·vará que la mazorca sana está 
completamente e: mtflminada. Esta pequeña experiencia, nos 
prw ba üunbié•1 qne bt; \wlHdas 6 las lanchas, no son la causa de ·' 
lrt tdtennedad y '·lue esta, o::s sumamente contagiosa. 

Las mnz, rl'''"' en cualquier estado de su desnrrollo, constitu­
yen it•s hnéiipt'''' ~; elegi(·los por el hongo para vivir en parfisito ali­
menblltdose ~~ ex¡•cusas de ellas, preparando el campo para·la po-
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tlredumbre, y agotándolas en todos. sus princ1p10s vit::drs, como 
habrán podido cerciorarse Jo¡>¡ cultivadores, la enfermedad se pre. 
~enta inrlistintath<fnte en las mazorcas apenas formadas, en las 
verdes, eh las medio maduras [pintonas] y en las que lo están 
"~o m pleta merite. · 

Después de estas consideraciones genernles, veamos ahora, lo 
que aconseja la CIENCIA Y LA EXPERIENCIA, para c@ntra­
rrestar los inmensos perjuicios que causa la enfermedad; tanto pa­
¡-a la riqueza nacional, como para la particular del cultivador. 

Ante todo, ha.y que convencerse de una triste verdad, y es: 
<Hasta el día, nó se ha encontrado un remedio, que cure la enfer­
merlad por poco adelantada que esté. en su desarrollo, ni aún to­
davía en su punto inicial. Una vez presentadas las primeras ma­
nifest::~cione de aquella, que en este caso particul~r del cacao, son 

-puntitos de color pardo(café), no queda otro medí(!) que sin vaci­
]ar se suprime aquella mazorca y se la incinere de CUfJiquiera ma­
nera,. que es lo mejor, ó si esto na es posible, se la entierre, cubrién­
dola con una capa de tierra de diez centimetros clll espesor, pues se 
ha observado que las esporas de los hongos no atraviezan este es­
pesor; si esa capa de tierra puede ser sustituída por @tra más Ji~e­
ra ·de cal, el éxito será completo. En todo caso, lo que hay que 
procurar es que'el hongo no llegue á producir espatas. 

Como he dicho en otrp. parte (Circular N" 6 de la Quinta Nor~ 
mal de AmbatoJ. en la actualidad, umiversalmente se admite que 
Jo,; remedios utilizados para el tratamiento de las enfermedades 
-criptogámicas de los vegetales, se reducen casi exclusivamente á 
los compue~tos de sales de cobre, que se aplican'ñ las plantas en 
forma líquida con el nombre de CALDOS O MIXTURAS, y por 
medio de aparatos espe~.:iales llam;,¡_dos pulverizfldores. Pero hay 
que tener presente, QUE LA ACCION DE ESTOS COMPUES­
TOS DE COBRE SOBRE LOS PARASITOS CRIPTOG-AMICO$ 
ES EXCLUSIVAMENTE PREVENTIVA Y NO CURATIVA. 

Volvemos á insistir, una vez atacad(! la mazorca por el hongo,· 
las pui'verizaciones con sales de cobre no darían resultado alguno, 
pues el hongo ha penetrado ya al interior de los tejidos vegetales 
de la mazorca, 'Í donde no puede penetrar los líquidos cCtpric®!l. 
La cuestión principal consiste en matar á las esporas antes de que 
germinen y están en la superficie de las mazorcas en estado· de· yi­
da latente. 

Por experiencias que se han hecho en otras partes y sobre 
plantaciones de cacao, sujetas á la misma enf~rmedad de que ado- · 
le.cen lns nuestras, se ha llegado al conocimiento de 

1 
que la época 

más 'J!'l•rtuna para las pulverizaciones, es aquella en la que los ár­
holet> c·.bío cubiertos de frutos tiernos. Toca á nuestros agricul­
tore~' ia determinación de aquella época, variable naturalmente, 
en la." diferentes zonas de cultivo de cacae. · 

}\ir esas mismas experiencias, se sabe que son suficientes dofl 
puivcrizaciones, distanciadas, una de otra, por el espacio de cua-
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tr~ á síete semanas. Taml~ién han demo~trmlo que loR CALDOS 
BORDELESE, á has~ de SULFATO DE COBRE, son lo,; más· efi­
caces y los miís económíco!-1. . 

Fuera de la aplicación PREVENTIVA de las sales de cohre pa­
ra el tratamiel'lto de la enfermedaq, nos queda todavía las PrecM1-
ciones Cultnr:ales, que en nuestro caso particular cousistirí.an en lo 
siguiente: -

Tener siempre muy limpio el su_elo de la huerta, destruyendo 
sin vacilación alguna, toda materia animal ó vegetal, que esté ó 
pueda entrar en descomposició, ,pues constituye·n verclnderos fo­
cos de infección. Los montones de mazorcas a bierh1s, lCJs Pilos. 

, como se los llama, rio deben quedár disper.sados en el RueJo de la 
, huerta; deben s0meterse al tratamiento, que hemos indicado paht 

las mazorcas enfermas. 

Además se pondrá una vana á la invasión de toda c1ase de pR­
ráRÍtos criptogámicos, manteniendo á las huertas, en buenas con­
diciones.de vegetación, sea por el enmenclamiento de los terrenos, 
en vía de agotamiento, sea por la poda racional y cieni.ífica de las 
matas. No pod@mos entrar en detalles sobr~ ¡;stas operacione~, ni 
tampoco dar reglas generales para ellas,.ya que camhinn las con~ 
rliciones del terreno hasta loinfinito, y en G:uantó á la poda, se in­
dividualiza para cada mata. 

En general, hay que dar á las huertas la mnyor aereacwn po­
sible, suprimir, .en cuanto sea dado, el exceso de humecL-id y la os­
cnridad, pues ambas son también grandes Ruxiliares para el desu­
rrollo y germinación de las esponts ó semilli1s del hongo. 

Pero el hecho más importante en la cuestión y que hn_v que te­
nerlo muy en cuenta es el siguiente:' Presentada una enfermedarl 
griptógamica por primera vez, en una iegión agrícoh rladr~, al 
8ño ó años siguientes, puede suceder,. que apnrentemente, haya 
desapan:cido aquella enfermedad. Esto no ('S ~1sí: las esporas de 
los hongos necesitan para germinar, como lo hemos d;cho, _condi­
ciones que están ligadas estrechamente, c0n los cambios atmosfé~ 
ricos; si al año siguiente de una invasión, no se reunen esas· condi­
ciones, tampoco se presentará la enfermedad, y así, sucesi vamen­
te; pero una vez, reunidas de nue.vo las condiciones ntmosféricas 
favorables, la enfermedad se desarrollará con ·vinrlencia centupli­
cada, 'de.modo que llegaría una épocF~. cuya rl11mción, no puede 
predecir la ciencia, pero en la qne, SERIA DE TODO PUNTO IM­
POSIBLE Y PARA SIEMPRE, EL CULTIVO DEL VEGETAL 
ATACADO, s:lEÑORES AGRICULTORES. NO DEJEMOS A 
NUESTROS, NIETOS, TAL VEZ A NUESTROS HIJOS ESA TRIS­
TE PERSPECTIVA, NO SE DEDE OMITIR MEDIO ALGUNO 
PARA COMBATIR AL ENEMIGO Y PARA ELLO SE NECE­
srTA TODA LA ENEf./.niA Y LA COOPERACION INTENSC 
VA, DE TODOS, ABSOLUTAlVlENTE DE TODOS, LOS CULTI-
VADORES DE CACAO. . 
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Por disposbón de la Asociación cite Agricultores del Ecuador, 
he formulado, una especie de Cartilla Profiláctica, en la que he 
procumdo runir una serie de consejos y de hec]los, para tratar de 
evitar el desarrollo, del flajelo que hoy se ha presentado amena­
zante, para la principal fuente de riqueza de nuestra PATRIA 
ECUATORIANA. 

GUA:'ÁQUIL, AGOSTO 9 DE 1916. 
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CARTILLA PROFILACTICA 

CONSEJOS QUE SE DAN PARA TRATAR DE EVITAR EL 

DESARROLLO DE LA ENFERMEDAD QUE SE lÍA 

PRESENTADO EN EL CACAO. 

De lo primero que debe persuadirse el cultivador de cacao, es 
de ql;le la enfermedad que se ha presentado en este año con suma 
violenri::~, en grandes extensiones de las zonas cacaoteras, es cau­
sada por un SER MICROSCOPICO, que para mayor claridad, po­
demos compararle con un MICROBIO. 

Engeneral, las enfermedades, causadas en los vegetales por 
esos seres microscópicos, que científicamente se llaman hongos ó 
mohos, se denominan á su vez, ENFERMEDADES CRlPTOGA­
MICAS PARASITARIAS. 

Las HELADAS ó las LANCHAS, nada tienen que yer en el ori­
gen de la enfermedad, pero son auxiliares importantes para favo-
recer su desarrollo. . 

Como todo organismo vivo, el hongo que produce la enferme­
dad actual del cacao, se reproduce en un momento ·dado de su 
existencia, y esta reprodución se verifica, por algo que podríamos 
comparar con las semillas de las plantas, y que reciben el nombre 
de esporas. Un solo hongo, emite millones de esporas, cada uno 
de los cuales, al germinar, volverá á producir un nuevo mongo. 

Para que el cultivador, se forme una idea de la eriorme canti­
dad de las esporas, le aconsejamos que se fije en aquellas mazorcas 
enfermas cubiertas con una rapa pulverulenta de color gris amari­
llento. A una espora aislada, no se la puede ver sino con micros­
copio, y eso con aumento f1.1erte. Ahora bien, ¿cuántos billones de 
billones de esporas no serán necesarias para formar una capa vi­
sible á la simple vista, que cubriendo a toda la superficie de la ma· 
zorca, tiene el espesor hasta de 3 y 5 milímetros? 
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·· Esas grandes acumuhciones· de esporas, que !'e presentán baj0 
€1 estado de un polvo. finísimo¡ se difunden, en la mayoría de los 
casos, por el viento, siendo este el factor más importante, para lle­
var las esporas, al lugar que les conviene P€lra sus exigencias nu­
tritivas. 

Esta acción del viento es particularmente intensa, cuando ve­
getales de la misrria especie y variedad, están aglomerados en es­
pacios relativamente restringidos, como sucede en nuestros ~acao­
tales .. ·En las plantas, como en el hombre y los animales, las gran­
des acumulaciones, es la primera condición de la aparición·. de las 
epidemias. . . · , 

En nuestro caso particular, cuandO la brisa es suficiente para 
trasladar los enjambres de esporas. de una mazorca enferma á 
otra sana, y si esta está humeda, por efecto del rocío, ó de la llu­
via, se constituyen las condiciones más ventajosas, parala rápida 
extensión del a enfermedad. Si las lluvias fuertes, la van. y arras­
tran á los gérmenes, (á las·esj:JOtas), desarrc;>llados ó no; ·u~a llu­
via fina, una garúa, como se dice entre nosotros, contribuye faci­
litar el transpmte de estos mismos y, además, el estado de hume­
dad intensa, favorece el desarrollo de lüs gérmenes, en las mazor-
cas vecinas, todavía indemnes. ' 

· Las aves, los insectos, etc., s.:>n también agentes de dispersión 
de los gérmenes del parásito. . . . .·· . · 

Volvemos á insistir, sobre la importancia que tiene·la f:icumu­
lación de las plantas, que inte·rrumpiendo la aereación de las 
huertas, favoreceinmensamente. el desarrollo más opulento dei 
hongo 6 moho, sobre todo en los lugares bajos y muy humedos. 
Esta última circunstancia, por otro lado, puede conducir á la a!'­
fixia, y á veces, si ayuda el suelo, á la clorosis; todavía mál'l, auxi­
liará al desarrollo de las podredumbres bacterianas. Natural~ 
mente, todas estas caU."'as reunidad, agrfrvan á la enfermedad prin­
cipal, debilitando la nutrición de la planta, disminuyendo, ó a{Jn 

· suprimiendo, de una manera necesaria, la faculta'· de inmunidad, 
que podría poseer. 

Ahora para demostrar la facilidad del contagio de la enferme­
dad, por consigúiemte, la de la difusión de las esporas, aconseja­
mos á nuestros lectores, la práctica de la sencilla· experiencia si- -
guiente: En un lugar abrigado de las influencias atmosférícas, en 
un cuarto, por ejemplo, colóquese una mazorca, cotnpletamente 
sana, á pequeña distancia de otra infestada; al cabo de algunas 
horas que varía de 24 á 36, se observará que la mazorca sana ~s- · 
tá completamente contaiTJ.inada. Esta pequeña experiencia, nos 
prueba también que las heladas ó las lanchas, no son las causas 
de la enfermedad y que esta, es sumamente contagiosa. 

Las mazorcas en cualquier estado de su desarrollo, constitu. 
yen l0s huéspedes elegidos por el hongo, para vivir en parásito 
alimentándose á expensas de ellas, preparando el campo para la 
;::JOdredumbre, y agotándolas en todos sus principios v:itales, como 
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habrán podido cerciorarse los cultivadores; la rnfermed"ad se pre­
!'enta indistintameute en las mazorcas apenas formadas, en las· 
verdes, en las medio maduras [pintonas] y en las que lo estan 
completamente. -

Después de estas com:ideraciones generales, veamu's ahora, lo 
que aconsejan lo CIENCIA Y LA EXPERIENCIA, para con trarres­
tar los inmensos perjuicios que causa la enfermedad, tanto para 
la riqueza nacional, como para la particular del cultivador. 

Ante todo, hay que convencerse de ua triste verdad, y es: Has­
ta el día, no s-e ha encontrado un remedio, que cure la enfermedad 
por poco adelantada que esté en su desarrollo, ni aún todavía en 
su punto inicial. · Una vez presentHdas la~ primeras manifeshtcio­
nes de aquella, que en este caso particular del cacao, son puntitos 
de color pardo [café], no queda otro' medio que sin vacilar se su­
prime aque1Ja mazorca y se lH incit1ere de cualquier manera, que es 
lo mejor, ó si esto no es posible, se la entierre, cubriéndola cen una 
capa de tierra de diez.centlmetros de espesor, pues se ha observa­
do que las esporas de los hongos no atraviezan este espesor; si esa 
capa de tierra puede ser sustituida por otra más ligera de cal, el 
-éxito será completo. En todo caso, lo que hay que procurar es 
que el hongo no llegue á producir espora!', 

Como he dicho en otra parte (Circular N° 6 de la Quinta Nor­
mal de Ambato], en la actualidad, universalmente se admite que 
los remedios utilizados para el tratamiento de las enfermedades 
criptogámicas de los vegetales, S~ reducen casi exclusivamente á 
los compuestos de sales de cobre, que se aplican á las plantas en 
forma líquida con el nombre de CALDOS O MIXTURAS, y por 
medio de aparatose!;peúales llamados pulverizadores. Pero hay 
que tener presente, QUE LA ACCION DE ESTOS COMPUES­
TOS DE COBRE SUBRE LOS PARASITOS CRIPTOG-AMICOS 
ES EXCLUSIVA~ENTE PREVENTIVA Y CURATIVA. 

Volvemos á insistir: una vez atacada la mazorca por el hongo, 
las pulverizaciones con sales de cobre no darían resultadG alguno, 
pues el hongo ha penetrado ya al interior de los tejidos vegetales 
de la mazorca, á donde no puede penetrar los líquidos cúpricos. 
La cuestión principal consiste en matar á las esporas aotee de que 
germinen y están en la superficie de Jas mazorcas en estado de vida 
latente. 

P0r experiencias que se han hecho en otras partes sobre plan· 
taciones de cacao, sujetas á la misma enfermedad de que adolecen 
las nuestras, se ha llegado al conocimiento 'de que la época mál'! 
oportuna para las pulverizaciones, es aquella en que los árboles 
están cubiertos de frutos tiernos. Toca á nuestros agricultores, 
la determinación de aquella época, variable naturalmente, en las 
diferentes zonas de cultivo de cacao. 

Por esas mismas experiencias, se sabe qne son suficientes dos 
pulverizaciones, distanciadas, una de otra, p,lllr el espacio de cua­
tro á siete semanas. También han demostrado que .los CALDOS 
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BORDELES8, á base de SULFATO DE COBRE, son los mtís efi. 
ca.cesy los más económicos. · 

A títulode. información, y por si alg6n cultivaflor, quiera em. 
plear ESTE UNICO Y EFICAZ REMEDIO PREVENTIVO, PA­
RA SALVAR SUS COSECHAS, damos á continuación el modo 
d~ preparar el caldo Bordelés; en las proporcione.;, que se han en· 
contrado necesarias para combatir á la ent'ennerlad del cacao. 

En diez litros de agua comun, se disuelven mil gramos de sul­
fato de cobre industrial [por rjemplo, de aquel que se emplea en 
las pilas de telegrafía]. La disolución, puede hacerse al calor ·en 
una cantidad menor de agua, pero siempre en una vasija rle made· 
ra, de cobre ó de barro y jamás en una de hierro; un barril desfon­
dado en una de f'US extremidades, es lo mejor. 

En otra vasija y en igual cantidad de agua, se deslíe, una can­
tidad también igual (1.000 gramos) de cal recientemente apaga­
da, y si aúu es posible, extinguida en el momento del empleo. Lue-

. go se vierte la ]echada de cal así obtenida, en la solución de sulfa­
to de cobre, lentamente y agitando la mezcla constantementr. Es 
mejnr pr0ceder de esta manera y servirse de una lechada de cal 
muy diluida, pues el depósito que se produce, es de granos más fi~ 
ne~s y atora menos á losaparatos de pulverización. Pcir consi­
guiente, se concibe que se reparta cort más regularidad sobre los 
órganos de la planta y que su acción sea más perfecta. Finalmen­
te, se añade á la mezcla, una cantidad de aguH hasta obtener, el 
volumen de un hectólitro [lOÓ -litro~]. Se evitará cuidado!'1amen­
te de no invertir la operac1óa, es decir. jamás se debe poner á la so-
luciÓn de sulfato de cobre la lechada de cal. · · 

Para obtener un caldo neutro, ni ácido, ni alcalino, que es el 
más eficaz, bastará, observar, conforme se hace la mezcla, la reac-

, c'i6ti da con el papd de tornasol (que se le puede obtener en las far· 
macias á precio ínfimo). Si se :introdlÍce en la solución de sulfato 
de cobre trocito de papel azul de tornazol, cambiará el color y se 
volverá rojo. Esto nos indica, que el líquido es ácido; conforme se 
vaya echando la lechada de cal, irá disminuyendo esa coloración 
n\jR., hasta llegar á la coloración primitiva .. De esto, la necesida<d 
de verter la .lechada paulatinamente, hasta obtener el punto neri· 
tro. · La alcalinidad del líquido se conocerá pG>r una operación 
contraria: si el papel rojo de tornazol se vuelve azul, no hay más 
que añadir un poco de la solución de sulfato de cobre, hasta que ni 
uno ni ·otro color experimente alteración alguna. 

Se reconoce que el caldo Bordelés neutro, es el más eficaz por 
ser el m3.s adherente, pero hay que prepararlo en el día de su em­
pleo al guardarlo, aunque sea por dos días, por ciertas reacciones 
químicas que se verifican entre los componentes, experimenta una 
notable disminución en su eficacia. 

En definitiva, si la adherencia es la condición indispensable de 
la actividad del caldo Bordelés, es menester también, que el pro­
dqcto depositado sobre los órganos de la planta, pueda dar, bajo 
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la acción de las aguas metcíJt~icas, una sustancia c(tpric·a. solttlJle, 
·que .natftndolas impida toda germinación de la,; esporas .. 

. Como hemos dicho anteriormente, el repartimiento del caldo 
Bordel(>r; se hace con aparatos especiales, llamados pulverizadores. 
Se comprende fácilmente, que aquí, no podemos intentar siquiera 
una ligera descripción ele esos aparatos; que en los . mercados ex­
trangeros., principalmente etilos Estados Unidos, se pueden obte­
ner desde los manuales para pequeñas explotaciones, hasta aque­
llos con motor de gasolina, para las grandes plantaciones. Debo 
advertir también, que unos y otros tienen precios moderados. 

·Para completar nuestras consideraciones sobre el caldo Borde­
lés, nos permitimos establecer los siguientes principios, que hay 
que tomArlos en cuenta: . 

1"-El caldo, es tanto nienós adherente, cuanto más vieja es 
su prep<~ración~ · 

2°-El caldo neutro es más adherente que el ácido ó el básico. 
3°-Entre los caldos cúpricos, el B0rdelé:s, adiCionado con algo 

de gelatina 6 mdasa, es el que conserva por mayo tiempo su· ad· 
herencia. · 

·. 4°~La gelatina: á. la desis del 3 por ciento, el j a bün negro, á la 
misma dosis, la melasa al 1 por ciento, son · en orden decrecetite 
las sustancias que dan la mayor adherencia, al referido caldO. 

5°-En cuanto á la adición de melasa y gelatina, en un aumen­
to ex8gerado de pesó de estas sustancias, disininuye la adherencia 
del caldo. 

6°-Los otro& caldos cúpricos utili.zados para· el mismo fin, 
con base de carbonato de sodio ó de potasio; el agua celeste, etc;, 
no presentan ventaja alguna sobre el Bordelés. 

Nos hemos detenido algo en el caldo Bordelés, porque hay que 
convencerse, una vez por todas, de que es el único remedi(~ eficaz, 
volvemos á insistir, que se conoce, en la ciencia agrícola, y, por la 
experiencia, para contrarrestar de una manera precisa, la propa­
gación de las enfermedades criptogámieas. 

Nos permitimos indjcar á nue!'tros agrieultores el ensayo·, aun­
que ,;ea en escala reducida, del caldo Bordelés. Abrigam0s la se­
guridad que el resultado de este ensayo, acarreará indudablemen-
te el empleo en grande. . . 

En la Circular de la Quinta Normal, que he citado más arriba, 
indico que fuera de la aplicacion PREVENTIVA de las sales cúpri­
cas, nos quedan todavía las PRECAUCIONES CULTURALES, 
que en el caso particular del cacao serían las siguientes: 

Tener siempre 111uy limpi~ el suelo de la huerta, desüuyendo 
sin vacilación alguna, toda materia vegetal ó animal, que esté en 
descomposición (tronco!', ramas, etc;, en podredumbre); constitu-
yen verdaderos focos de infección. · 

Los montones de mazorcas abiertas no deben quedar en el sue­
lo de la huerta, como se acostumbra entre nosotros. Deben so~ 
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meterse al mismo tratamiento que hemos indicado, para las ma:.. 
zorcas enfermas; . 

Además, se pondrá una valla á la invasión de toda clase de pa~ 
rásitos criptogámicos, manteniendo á los cacaotales, en buenas 
condiciones de vegetación, sea por el enmendamiento de los terre­
nos, en vía de agotamiento, sea por la poda racional y científica 
de las matas. Por desgracia, no podemos entrar en detalles !'O­

bre estas operaciones, ni tampoco dar r~glas generales para ellas, 
ya que 1.:ambian las condiciones del terrena hasta lo infinito y en 

. cuanto á la poda, se_individualiza para cada mata. 
EN GENERAL, HAY QUE DAR A LAS HUERTAS LA MA­

YOR AEREACION POSIBLE, SUPRIMIR, EN CUANTO SEA 
DADO, EL EXCESO DE HUMEDAD Y LA OSCURIDAD, PUES 
ESTAS DOS ULTIMAS, SON FACTORES INDISPENS:ABLES, 
PARA EL DESARROLLO Y GERMINACION DE LAS ESPO" 
RAS OSEMILLAS DEL HONGO. 
. OTRA COSA QUE HAY QUE TENER PRESENTE, es el he­
cho que sigue: Presentada una enfermedad criptogámica por pri­
mera vez en una región agrícola, al año ó años siguientes puede 
suceder, que aparentemente, haya desaparecido aquella enferme­
dad. Esto no es así: las esporas de los hongos necesitan para ger. 
minar, es decir para pasar del estado de vida latente al de vida ac. 
tiva, ciertas condiciones que están ligadas estrechamente con los 
fenómenos atmosféricos¡ si al año siguiente de la--primera invasión 
no se reunen esas condiciones, 'no se presentará la efermedad y así 
permanecerá los subsiguientes; pero una vezpresentadas esas con­
diciones, la enfermedad se desarrolla con violencia centuplicada;; 
de modo de que llega una época, cuya duración, no puede predecir 
la ciencia, pero en la que, es de todo punto im?osible, para siempre 
el cultivo del Vc'getal atacad(). ES LA PERSPECTIVA QUE LES 
ESPERA A NUESTROS CACAOTALES SI DESDE EL PRTNCI­
PIO, NO SEEMPLEA TODA LA ENERGIA Y LOS MEDIOS 
CONDUCENTES PARA COMBATIR XL ENEMIGO, SE NECE­
~ITA LA COOPERACION INTENSIVA DE TODOS, ABSOLU. 
TAMENTE DE TODOS LOS CULTIVADORES DE CACAO. 

Guayaquil, Julio 25 de 1916. 

El Director de la Quinta Normal de AmbatU, 

AuGUSTo N. MARTÍNEZ. ' 
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INFORME DE LA COMISION 

, CIENTIFICA 

Guayaquil, 11 de Agosto de 1916. 

Señor Presidente de la Asociación de Agricultores del Ecuador. 

Ciudad. 

Stfior: 

LoR abajo !'uscritos, Comisionados por la Asociación que Ud: 
tan acertadamente preside, pilra efe~tuar el estudio prolije de 'las 
tTlfermedades que actualmente se- están presentando en lm: plantas 
de cncao, practicando las inve~tig::~ciones científicas necesarias, y 
ha bien do coronado nuestras exp~rimentaciones con la certeza de' 
la causa de tales enfer'medArles, tenemos la satifacción de elevar es" 
te Infurme, agrade,ciendo el honor y la distinción de que se nos hi-
zo objeto al confiarnos tan delicada misión. . ·. . ' 

HemoR examinado unas 250 mazorcas de cacao, variedades 
nacional y de V~nezuela, atacadas, provenientes de las plantacio­
nes ele Milagro, Bala o, Trnguel, Vinces; Quevedo y Macbala. 

EXAMEN MICROSCOPICO.-AI estudiar el aspecto exterior 
de IHS mazorcas enfermas, hemos notado algunas diferencias, espe­
ciRimente entre las mazorcas atacadas 90r las llamadas MAN­
CHA y HELADA y las producidas por la plaga de Quevedo. En 
t:feeto, las mazorcas provenientes de esta región no presentan ex­
teriormente señal manifiesta de descomposición, y, al contrario, 
IJRn:cen muy sanas: pero al seleccionarlas, sereconocen en la pla-
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centa y las semillas, lesiones notables que no se presentan eti las 
regiones de la corteza, á un grado no avanzado de la infección. 

Las mazorcas atacadas por la MANCHA, que es la plaga más 
frecuente en Tenguel y sus alrededores, presentan, sobre la corte­
za, comunmerite una ó varias man~has negruzcas, dcprimida>'l, co­
ronadas por un barniz blanquecino forthado pt9r filamentos mice­
lianos de honghs. Estas manchas, pueden ser más ó menos ex ten-' 
sas en superficie, pero lo que caractenza su importancia es el 
grado de profundidad ·á que lleguen; pues puede una nú.ncha muy 
pequeña haber atravesado la corteza del fruto é· invadido y des­
compuesto las semillas, sm haberse extendido en la superficie, que 
es lo más corriente, ó bien el hongo no ha estado suGcientemente 
virulentO y sólo ha atacado la corteza sin haber podi.:lo llegar al 
interwr. La primera de estas variedades del fenómeuo, lo repeti­
mos, es lo eomún en las mazorcas enviadas del Milagro, Balao y 
Tengue!, y la última la hemos encontrado con,stantemcnte en las 
proTenientes de Machala, en las cuales parece que· el hongo no e~· 
ti suficientemente virulento; y su ataque no llega aún á las .semi­
llas. La MANCHA, pues, penetra más ó menos rftpidamente, por 
uno ó varios puntos de la corteza, al interior de los frutos. Allí 
se desarrolla con más rapidez la multiplicación de las colonias del 
bongo, atacando hasta las semillas, las que comienzan. rápida­
mente á germinar. Después sigutendo una marcha inven:m á la de 
su invasión, de dentro á fuera, los hnngos atacan el euclocarpio, 
luego el mesocarpio y por fin se desarrollan en la superficie de la 
corteza. Durante este período la mazorca disminuye rápidamente 
de tamaño y de peso, toma una forma alargada y un color com­
pletamente negro. Al mismo tiempo, una vez que el hongo ha des­
organizado completamente los üjidos del fruto, una grao canti­
dad de especies de bacterias, inte1·vieneu 

1
en la descomposición lle­

vadas algunas de ellas por los filamento's del hongo, y otras por 
multitud de insectos que vienen á terminar la deslrt.H.:ción de la 
mazorca invadida. 

Frecuentemente esta invasión por microbioN IF. inMectos, altera 
el medio en tal forma, que lo hace impropio, a(ttl ¡mm la continua­
ción del desarrollo del bongo que inictó la deHcuutpor-ddón, á tal 
extremo, que este mismo no puede fructificar y lllllt.·n~. Así hemos 
podido constatar en nuestras experiencias de 111111 H'lll:orio, funda­
das en el hecho de que repetidos intentos de e11lr.ivn d1~ las mazor-. 
cas viejas muy alteradas por bacterias é insn:Lw¡ ll•.i nos han dado 
resultado y que, cuando en un sembrío sobre Ion IIH'dios de cultivo 
usu<.~.les, dt: un trozo de mazorca t'nferma, noH 1111 pi'oducido rápi­
damente colonias de bacterias antes que rh: llttdith 1 t•slos últimos 
W>o'·e han dt:sarrullado, ó, se desarrollaron clili•'iltiil'llle, SOLO E:--1 
LOS SITIOS DEL MEDIO SOLIDO DON lll•, lii\~·~ BACTERIAS 
NO CULTl VARON_ Como con~lTU<:Itl'lll e k r•d" observación, 
muy útil pur cieno, ob5ltt\'&t¡¡os q1H: l'll 11111 lliili•ll •·nK atacadas en 
dcscompo¡;ición, no eo;tfl. d principnl p• ligro •k Hdt•¡•,·ittn, porque la 

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



- 23-

descomposición destruye completamente al hongo; quedando por 
(:Onsiguiente como principal factor de la reprodución de la plaga, 
las colonias del moho que de una cosecha á otra permanezcan co­
mo saprofitos sobre el tronco y las ramas de lbs cacaotales. 

Cuand~sobrela mazorca enferma de la MANCHA no se. han 
desarrollado las ef'pe~ies bacterianas perjudiciales al completo ere· 
cimiento del hongo, entonces este fructifica en la parte exterior de 
la corteza, ó sobre la sección de las mazorcas cortadas, cuhriéndo­
~e entonces estas de un polvo, primero blanquecino, luego gris, co­
lor de tierra volcániéa, que, examinado al microscopio se encuen­
tra formado por innumerables esporas que; llevadas por ~1 aire ó 
porlos insectos, reproducirán la enfermtdad indefinidamente. 

En las mismas zonas donde es frecuenh la MANCHA, se pre­
senta también la forma denominada HELADA. En este caso la 
mazorca no se ve con manchas negras, sino cubierta .en su totali­
.dad por un vello blancuzco y fino de la producción miceliana, del 
mismo hongo de la MANCHA, el que, por condiciones favorables 
de temperatura y humedad, se ha desarrollado rápidameNte en su 
superficie, en vez de atacar en profundidad, como en el caso ante­
rior, y ha cubierto á la mazorca de su fino tejido miceliano entre 
cuyas m'allas se notan numerosas gotitas de rocío recordando así 
el 1;ombre hizari'o con que desde antiguo se le c~;moce. . El hongo 
fructifica en la HELAD!\ rápida y seguramente, y pronto las ma­
zorcas tit:nen la misma capa de esporas grisáceas que hemos des­
~rito en la mancha. 

Los mohos estudiados atacan principalmente á las mazorcas 
·cerca de su estado de sazón, pero, cuando son muy virulentos las 
pueJen atacar en cualquier fase de su desarrollo. 

En algunas de las mazorcas provenientes de Vinées y de Que­
vedo hemos podido constatar las alteraciones mencionadas, pero 
en la mayor parte de las muestras remitidas de esta región nos ha. 
intrigad0 un "specto completamente distinto de las lesiones mi­
croscópicas del fruto atacado. Las mazorcas al estado de madu­
rez tieQen un aspecto exterior normal, pero al seccionarlas se en­
cuentra el contenido como con,una infiltración acuosa que ha he-' 
cho,cambiar el color blanco mate de las semillas, en la variedad de 
cacao nacional, con un color gris ó anaranjado encontrándest;! las 
!.lemillas fuertemente adheridas á la placenta y al endocarpio, ,sin 
que tn este primer estado, se noten colonias inicrbsc@picas de hon­
gos. Las preparaciones microscópicas de cortes finos de estos te­
jidos infiltrados, no presentan sino muy escasas esporas disemina­
das e.ntre las células. Los cultivos sobre papa· ofrecen abundante 
y fácil desarrollo de micelio, y en las mazorcas viejas, se encuentra 
ahund:1nLc también y ya en c•.•louias visibles á la simple vista. 

En rc;(~tuen, el aspecto microscópico de las mazorcas enfermas 
presd1L. algnuas diferencias entre las plagas de la HELADA y la 
MANCHA y la PLAGA DE QUEVEDO. · ·. 

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



:- 24 -:;-', 

EXAMEN MICROSCOPICO.-Hemm: practicarlo el exámeu 
microscópico de tonas las maznrcHs remi_tida!l, tomanr1o prt-para;. 
cÍqne:;: tanto Oe JaF lesiones de la corteza, COffiO del interior def 
fruto, eq sus distintos tejidos. . . . · . 

Estas preparaciones se han estudiado Bl estado fre~co y des­
pués ele coloración con el azul láctico, cr•lormlte especiA 1 pAra teñir 
bongos, particularmente electivo paralás Peronospor1'1ceas. e,,. 
mo los hongos atraviesan por diferentes modificaciones de estrüc­
tura durante su vegetación, hemos tenioo que practicar sobre las 
mi!" mas muestras a-1 estado' fresco exámenes diarios. para poder es-
tudiar el desHrrollo de los parásitos. · . 

CULTiVOS--Como en los exti menes micrMcópicos hemo·s 
practicado numerosos cultivos siguiendo con exactitucllos precep­
tos de la técnica microbiológica módern~. Los cultivos sobre mP­
dios líquidos, medio de- Ranlin, aguA, etc., no nos h:-m -clRdo resnl" 
tadms ilustrativos. Los efectuados SQbre medios sólirlos, patata 
"!l tegumento de la mazorca del cacao, nos han permitido compro-­
bar sati~factoriamente los datos producidos por el examen micro!'i­
cópico directo y estudiar el desarrollo de las especies de bongo!'! 
Hislados. Para que los sembríos 1-lObre patata se desarrollen· e~ 
nece,sario hacer no solamente ttn simple frotis sobre el rnerlin este­
rilizado, sino inocular sobre él ttil trozo de la región infectada (!el 
fruto. Sólo por esta técnica puesta de manifiesto por nosotros en 
vista de la imposibilidad de obtener cultivos por el método orrli'-
nariamente recomendado, hemos podido ar1quirir cultivos caracte 
rísticos. A la temperatura ambiente de esta ciudar-'llos cultivos se 
empiezan á desarrollar visiblemente al rededor de las 36 á 48 h"­
r~s; atacando por completo el medio en 4 ó 5 díAs. LAs resiem­
br~s aumentan considerablemente la facultad germinativa de <-"!'!­

tos hongos, n:duciendo los pe,ríoclos indi~pdos. AlgunAs muesh~·~ 
aisladas de la MANCHA, tienen uo notable porler rle penetraci:'ln 
{i través del medio sólido, pues llegan á próducir abünrlante culti­
vo, antes que sobre la superficie inocuhHia de la pAtata, atrave­
sandO priml'rO el micelio al medio, antes de desarrollarse COillple 
tamente. Los cultivos puros son difíciJe¡.: de conseguir, porque fre­
cuentemente acompañan al hongo específico, numerosas bacteriá-
ceas V alg·unos hongos vulgares. , . , 

INOCULACIONES.-Basta dejar al aire, Al lado éle mazorct~s. 
enfermas, alguna mazorca sana, para que antes de 48 horas se en­
cuentre esta última completamente infestada. Además la infec­
ción de trozos de mazorca esterilizada, semhranr1o sobre ellos par­
tículas de los cultivos en papa, ó de mazorcas enfermas es la prue­
ba más fehaciente de·que la causa de la enfermedad es la infrccíón 
por especies criptogtí micns. · 

CLASIFICaCION.-Estudiando los carActeres mici"-oscóoicos 
de los hongos aislados, hemos llegado á determinar el PHITHO­
PHTORA CACTORUM como causante de la MANCHA Y LA 
HELADA. Además hemos aislado dos ASCOMICETOS, uno de 
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ellos DISCO M TCETO, que e!' el que má., frecuentemente se encucn­
tna en ,las mazorcas infestada>l provenientes de Queveclo y· alrede. 
dores, cnya clasificación completa no hemo~ podido. efectuar, por 
falta ae la bibliografia necesaria para el objeto. 

·Como resumen de este trabajo, podemos declarar que. tenemos. 
la convicción científica de que los agentes productores de la>1 pla­
f!RS del caca~ que hemos estudiado, son VEGETALES PARASI~ 
TOS DEL GRUPO DE LOS HONGOS, cuya rigurosa clasificaCión 
tiene sólo importancia científica. 

TRATAMIENTO.-Para la profilaxia y tratamiento de la~ 
plagas; t:'l hecho de haber encontrado el gr.upo de los .parásitos que 
las producen, es ~lrle importancia práctiCa en Agricultura, pues 
las medidas que deben set' adoptadas, no difieret:I con que !'lea tal ó 
cual' la especie, ya descrita ó por describir, la que esté produciendo 
los daño~; En el caso especial insi~timos en recomendar las medi­
das que han sido anteriormente indicadas en circulares y artí~nlos 
que aisladamente hemos suscrito, y, esp<:cinlmetite, en la conferen'­
cifl ·que la Asociación de Agricultores indicó !'U!'ltentara uno de 
nosotros, el 9 del corriente, en el Salón del · Colegio Vicente Ro­
cafuerte de esta ciudad. 

Con sentimientos de distinguida consideración y respeto, so­
mo!S clel señor Presidente de la Asociación a ttos. SS. SS. 

AUGUSTO N. MARTÍNEZ, 

Director de la Quinta Normal. 

]OSE DARlO MoRAL. J. A. HIDALGO NEVARES. 

INFORME DEL PROFESOR 

SEÑOR FRANCISCO CAMPOS R. 

Guayaquil, agosto 1° dé 1916. 

Seiior Presidente de la ''Asociación de Agricultores del Ecuador". 

Ciudad. 

Su muy atento oficio llegó á mis manos oportunamente junto 
con las mazorca¡.; de. cacao afectadas por la peste reinante y espe­
raba llevur á término mis primeras investigaciones para dar cum-
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plimiento á Jos deseos de la "Asociación de Agricultores'', emitien~ 
do mi ,opinión, acerca del referido m a 1 que está azotando 'con ca rae- , 
teres alarmantes los cacaotales de Quevedo y próximos. 

La actual exposición constituye el esbozo del infornie IN EX­
TENSO que tendré el honor de presentar á tan distinguida Corpo­
ración, luego que haya concluído mis estudios. 

El examen micrt'>scópico efectuado en muestras de mazorcas 
enfermasremitidns por la Asoc\ación antes citada y por los seño­
res Federico von Buchwald y Franci;;co Ma'rtínez Ponce, ,' revela 
que se trata incuestionablemente de una invasi.ón ile índole ,proto­
f¡ticll. El p~H:-í.sit(J invasor es el PHYTHOPTHORA OMNIVORA 
[PH. CACTORUM de la nomenr}atura moderna] hongo mícros .. · 
cópit:o perteneciente .al grupo ONMICETQS, familia de las PERO­
:NOSPORACEAS. La presencia de este hongo en las plantaciones 
de cacao sign1fica un verdadero con-flicto agrícola, cuyos perjui­
cios apenas pueden compararse con los producirlos por sus congé- · 
neres PH. INFESTANS y PERONOSPORA VITICOLA que atacan 
lós cultivos de papas y viñedos respectivamente. 

Dej::mdo para una infor~ación ulterior los detalles respectivos; 
he aquí la acción del parásito en las mazorcas que invade. 

Puesto en contacto el gérmen fungoso con el huésped elegido 
[mazorca] comienza su proceso de proliferación. .El MICELIO ó 
aparato nutricio húndese en el fruto emitiendo prolongaciones. fi- , 
lamentosas ó HIPAS y órganos absorventes llamados HAUSTO­
RIAS. El proceso evolutivl'> del parásito es cada vez más activo y 
complejo: las arborizaciones micélicas se multiplican profus¡imen­
te, extienden su radio, se entrecruzan y confunden,' abriéndose• pa­
su á través de los tejidos, disociándolos hasta en sus últimos ele­
mentos y entorpeciendo el trabajo vascular de su víctima [circula­
ci{Jn de la savia]: hasta aquí las lesiones que podríamos llamar 
MECANICAS. Las lesiones FUNCIONALES consisten en la ab. 
son:ión de los líquidos nutritivos de la víctima, esquilmánd•,lq_ 
p··ogresivamente hasta destru"irla. La labor absorbente del PHY­
T'HUPTHORA pudiera compararse á la del pulpo legendario. 

El APARATO ESPORIFE~O del hongo se desarrolla fuera del 
cuerpo del huésped.. La reproducción es sexual, interviniendo por 
lu tunto ANTEH.IDIOS y üOGONIOS. . 

Ahora bien, la mazorca atacada de tal snerte entta en putre­
facción, proceso al que se asocian fácilmente ALGAS BACTERIA­
CEAS .\' colonias de insectos casi microscópicos que emigran á los 
tejido" pcric;-Hpianos desintegrados. · 

CADA GERMEN FUNGOSO REPRESENTA POTENCIAL­
MENTE UN FOCO DE INVASION APTO PARA DESENVOL­
VE({;;E EN CONDICIONES FAVORABLES. 

81 contagio se hace por el viento, por el agua (caída de espo­
ras que atraviesan un ciclo especial) y por los insectos. Expcri-
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mentalmente he provocado In iu((_·l·ci6u en mazorcas indemnes por 
contacto directo con muestras t~uJi.:mws, ú distancia, y utilizando 
como veh~~culos traemisores á inscel.oH (moscas). 

All2,'unos agricultores atribuyen la peste actual ·á '~bndiciones 
meteorológicas, apoyando su criterio en el hecho 'de preceder á las 
grandes invasiOn~s fungosas descensos notables de temperatura y 
precipitacio_nes acuosas (presuntas UBLADAS). La relación,en­
tre estos fenómenos se aplica sin di!icultad _como sigue: 

Todo vegetal disp<!me de~una nptitud germinativa que oscil!t 
(con excepdonem de lugar é individuales] entre dos límites de tem­
peraturas opuestas ]Jamadas CRITICAS: MINIMA cuando se ini~ 
cia su desenvolvimiento, MAXIMA euaudo se detiene. Entre es­
tas antítesis termométricas se hallan naturalmente los grados 
m'is favorables para la' vida de la especie, uno de los cuales-excep­
cionalmente apto-constituye su OPTlMUM. Un medio ambiente 
de 19 á 22Q (?)cargado de agua eA. vapor sería en el caso presen­
te el óptimum para la evolución del PHYTHOPTHORA. De aquí 
que con tales factores la invasión fungosa active su energía. LOS 
CAMBIOS DE TEMPERATURA EJERCEN PUES MANIFIES­
TA ACCIONEN LA VIDA DE LAS PLANTAS Y DE MANERA 
ESPECIAL EN LAS D 8 ORGANIZACION lNFERIOR. 

Hay casos en los cuales las circunstancias meteorológicas in-· 
fluyen por sí solas, causando trastornos funcionales en las plan­
i:ts, entumeciendo sus frutos y paralizando el desarrollo; pero pa­
ra esto se requiere que la pérdida de calor dell'luelo sea muv nota­
ble y que el termómetro acuse una tem-;:>eratura inferior á Q? SOLO 
ASl PUEDE ACEPTARSE LA DESTRUCCION DE FRUTOS 
POR CAUSAS EXCLUSIVAMENTE METEOROLOGICAS. ' 

Uuizás ambientes más templados en la actual estación logren 
ateuuar un tanto la energía de la peste. Con todo, su asiento en­
los cacaotales no puede ser más grave y su eficaz combate un pro­
blema. 

En tni próximo informe trataré con más detalles los puntos 
expucBtoH, á más de otras afecciones propias también del cacao, é 
indicaré los medi0s que pudierenensayarse para contener d actual 
flagelo. · 

Chn n•~.Jpecto á las preparaciones cúpricas señaladas com'o CU­
RATIVAS, lns considero ineficaces y aún contraproducentes. Co­
mo lo cx:pn~NH la :1utorizada palabra del Prófesor Augusto N. 
Martínez, tnlcH preparaciones tendrían sólo acción PREVENTIVA 
para nuevaH i11vrt~iones, NO CURATIVA en la~ pheniaciones ya 
enfennhs. tiNA AFECCION CRIPTOGA:\UCA ENDOPARASI­
TA PH.OFUNliAI\tiHNTE ARRAIGADA EN UN ORGANO VEGE­
TAL NO Ptml ll•; 1 H•;STRUIRSE CON APLICAClONES QUIMI­
CAS SIN CO M 1 '1 j·O METER SERIAMENTE LAS FUNCIONES 
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.PE LA PI.ANTA MISMA QUE PRETENDE S:ALVARSE. St~rff0 
destruirá un tiempo VICTIMA y VICTIMARIO! 

Mientras concluyo el informe en preparación, tengo el honor 
de presentar al ~;eñor Presidente el testimonio de mis consideracio4 
nes y suscribirme muy atento y S; S. .. · 

F. CAMPOS' R., 
Catedrático de Ciencias Naturales 

del Colegio Nacional ((Vicente Rocafuerte». 
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