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RESUMEN

1 propésito de este estudio fue deter-

minar la importancia del agua lluvia

en la diseminacion de las basidios-
poras de C. perniciosa a través del arque-
tipo del arbol de cacao, mediante su captura
en el agua de escurrimiento. La captura de
basidiosporas en las trampas de agua plu-
vial fue directamente proporcional a la can-
tidad de precipitacion y al nimero de dias
de lluvia por mes (P< 0,01). El ritmo de
captura mantuvo un paralelismo con la
fructificacion del hongo. La distribucion del
numero de esporas capturadas en los dife-
rentes planos del arbol mostré diferencias
poco marcadas entre las ramas del drbol,
pero fue un 50% menor a nivel del tronco.
Las plintulas trampa colocadas debajo de
los embudos colectores desarrollaron hin-
chamientos apicales, pero no formaron es-
cobas.

INTRODUCCION

La dispersion de patogenos a través del
agua tradicionalmente se ha enfocado
desde el punto de vista de las gotas que
impactan y salpican durante la lluvia, lle-
vando el indculo a distintos sitios de la
misma planta y a plantas vecinas (Stakman
y Harrar, 1977). Con Psalliota campestris se
obtuvo un maximo de 30% de captura con
gotas de 2 mm de didmetro (Gregory,
1952). La intensidad y la duracion de la
luvia fueron relacionadas con la dispersion
de conidias de Rhynchosporium secalis a
partir de hojas de cebada infectada (Fitt et
al., 1986). La diseminacion de esporas de
Colletotrichum cofteanum por la lluvia que
desciende a través de la copa del café fue
determinada mediante el uso de trampas
de agua pluvial (Waller, 1972). La cantidad
de basidiosporas de Hemileia vastatrix dise-
minadas por la lluvia fue minima, usando
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trampas de agua pluvial (Becker, 1979). Es-
tudios realizados en Brasil demostraron la
importancia de la diseminacion de basi-
diosporas de C. perniciosa por el agua llu-
via (Andebrhan, 1987).

El propdsito de esta investigacion fue de-
terminar la importancia del agua lluvia en
la diseminacién de las basidiosporas de C.
perniciosa a través del arquetipo del drbol
de cacao, mediante la captura de esporas
en el agua que escurre de los estratos mas
altos del 4rbol hacia los estratos mas bajos.

MATERIALES Y METODOS

Captura de basidiosporas en el agua de
escurrimiento

Se seleccionaron para esta prueba arbo-
les altamente susceptibles, sobre la base de
la cantidad de escobas producidas por mes,
y se dispusieron colectores de agua fabrica-
dos con cilindros de polivinilo (PVC) con
embudo basal conectado a tubos de ensayo
de 50 ml, en diferentes sitios del arbol, a
saber: Tronco, rama primaria, rama secun-
daria y rama terciaria. Estos colectores reci-
bieron el agua que escurre por el arquetipo
del arbol después de la lluvia. Para el con-
teo de basidiosporas se tomé 1 ml del agua
recolectada por cada estrato del drbol y se
centrifugd a 5.000 rpm durante 2 minutos
para separar las particulas grandes del ma-
terial que acarrea el agua.

Luego se colocd, una gota del sobrena-
dante en una limina porta-objetos y se ob-
servo bajo el microscopio con un aumento
de 630X, previa coloracion con lugol. La
identificacion se basé sobre el largo y an-
cho establecidos para la identificacion de
las basidiosporas de C. perniciosa. (7-11, 4
- 5p) (Singer, 1942).

Para el control de la capacidad infectiva
de las basidiosporas diseminadas por el
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agua se colocaron pliantulas-trampa de ca-
cao, justamente debajo del estipite del em-
budo colector. La yema apical de las plin-
tulas fue previamente seccionada con el fin
de eliminar la dominancia apical y estimu-
lar el desarrollo de yemas laterales.

Registro de variables climiticas

La temperaturay la humedad relativa fue-
ron registradas en un higrotermégrafo
Thies colocado en caseta meteorolégica a
2,50 m sobre el nivel del suelo. La precipi-
tacion fue registrada en un pluvidgrafo co-
locado sobre una base a nivel del suelo.

RESULTADOS

Captura de basidiosporas en el agua
escurrimiento

La curva de captura para 1985 muestra
que en el mes de marzo se comienzan a
registrar las primeras basidiosporas (22 /
ml), alcanzdndose un pico importante en
el mes de mayo (342 basidiosporas/ml). En-
tre julio y noviembre se observa una fluc-
tuacion bastante regular en la captura con
algunos picos importantes (Fig. 1) con un
promedio de 89 esporas/ml/mes. El regis-
tro decae en diciembre con 27 basidiospo-
ras/ml/mes.

Relaciones entre captura y precipitacion

La relacion entre las esporas capturadas
en el agua de escurrimiento, la precipita-
cion vy el nimero de dias con lluvia- mes
se determiné estadisticamente y se estable-
cid una correlacion altamente significativa
entre el nimero de dias con lluvia (r =
0,96), la cantidad de lluvia (r = 0,99) vy la
captura de basidiosporas. La ecuacion de
prediccion de la captura en funcién de la
precipitacion fue la siguiente:

Y = 6,31 + 0,77 (X); (P<< 0,01)



24

ESPORULACION
INDICE DE BASIDIOCARPOS

240

160

PRECIPITACION
(mm)

80

300+

200

100

CAPTURA DE BASIDIOSPORAS
AGUA DE ESCURRIMIENTO

D E FMAMUJU J A S O ND
1985

Fig. 1. Relacionesentre la captura de basidiosporas de C. perniciosa en ¢l agua de escurrimiento,
la fructificacién del hongo y la distribucion mensual de la precipitacion.
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y para el numero de dias con lluvia:

Y = 9,60 + 17,45 (X) (P< 0,01)

Captura de basidiosporas en diferentes
estratos del darbol.

El mayor nimero de esporas capturadas
se obtuvo en la rama terciaria (31% ), dismi-
nuyendo progresivamente hacia los niveles
inferiores del 4drbol (rama secundaria
29,9%; rama primaria 21,4% vy tronco
17,6%) (Fig. 2).

Relacion entre captura en las trampas de
agua y la fructificacion del hongo

La captura en las trampas de agua y la
fructificacion se correlacionaron significati-

vamente (P<< 0,01). Los picos de fructifica-
cién para 1985 tuvieron una alta coinciden-
cia con los picos de captura en el agua de
escurrimiento (Fig. 3).

Modelo espacial de produccion y distribu-
cion del Inéculo en una plantacion de ca-
cao.

La produccion y distribucion del indeulo
en el espacio tridimensional del cultivo se
basd en los resultados sobre la fructifica-
cion sobre escobas suspendidas y escobas
en el suelo y la captura en las trampas Bur-
kard de impactaciéon y de agua (Tabla 1,
Fig 4).
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Fig. 2. Numero de basidiosporas capturadas en el agua de escurrimiento en diferentes estratos del

drbol.
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Fig. 3. Relacion entre la captura de basidiosporas en el agua de escurrimiento — y la fructificacion
del hongo (--).

DISCUSION cienden a través del arquetipo del arbol en
el agua de las precipitaciones. Por consi-

La diseminacion de C. perniciosa por el guiente, su alcance estd limitado al entorno
agua lluvia tiene una connotacion precisa, de un mismo arbol. La captura de basidios-
referida a que muchas basidiosporas des- poras en las trampas de agua pluvial fue

Tabla 1. Comparacién entre la fructificacion y la cantidad de basidiosporas de C. perniciosa
registradas bajo tres sistemas diferentes de captura dentro de la parcela experimental.

INDICES DE
BASIDICARPOS/ESCOBA NUMEROQO DE BASIDIOSPORAS CAPTURADAS
ESCOBAS ESCOBAS EN TRAMPA TRAMPAS TRAMPASDE
SUSPENDIDAS ELSUELO BURKARD DEAGUA IMPACTACION
(14,4 m3 aire/dia) (ml) (19 cm?)
Medio 457 1,83 679,77 117,92 35,31
Miéximo 20,32 569 253400 216,00 158,00
Total 59,06 23,80 8.837,00 1.253,00 459,00
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Fig. 4. Esquema simplificado de la produccién y movimiento del inéculo en el espacio

tridimensional de una plantacién de cacao.

directamente proporcional a la cantidad de
precipitacion y al nimero de dias de lluvia
por mes, pudiéndose establecer correlacio-
nes altamente significativas (P<< 0,01).

Estudios climatolégicos realizados en
Brasil (Miranda, 1985), en sistemas multies-
trata establecen que la intercepcion directa
del agua lluvia por las diferentes zonas del
arbol es la siguiente: Copa, 83%; ramas y
hojas, 15% vy tronco, 2%. Sin embargo, no
es posible establecer relaciones directas
entre la cantidad de precipitacion y la can-
tidad de esporas capturadas, debido a que
los sistemas multiestratas presentan fuertes
diferencias en la captacion de agua lluvia.

El ritmo de la captura es paralelo al de
la fructificacion del hongo a través del ano
y constituye una medida directa de la im-
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portancia de la precipitacidon en la disemi-
nacion de basidiosporas.

La distribucion porcentual de la captura
de los diferentes planos del 4rbol indica
diferencias poco marcadas a nivel de las
diferentes ramas del 4rbol, siendo un 50%
menor a nivel del tronco. Las plantulas-
trampa colocadas debajo de las trampas de
agua presentaron hinchamientos, pero no
desarrollo de escobas tipicas, debido, posi-
blemente, a la baja concentracion de in6-
culo que reciben.
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