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Capitulo X B.
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EL AGUA LLUVIA COMO AGENTE DE
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RESUMEN

E I proposito de este estudio fue deter-
minar la importancia del agua lluvia
en 1a diseminaci6n de las basidios-

paras de C pcrnicioss a (raves del arque-
tipo del arbol de cacao, mediante SlI captura
en el agua de escurrimiemo. La captura de
basidiosporas en las trampas de agu<I plu-
vial fue directarnente proporcional a la can-
tidad de precipuacion y a1numero de elias
de lluvia par mes (P< 0,01). EI ritmo de
caprura mantuvo un paralelismo con la
frucrificaci6n del hongo. La distribucion del
numero de esporas capturadas en los dife-
rerues pianos del arbol 11105tr6diferencias
poco marcadas entre las ramas del arbol,
pero fue un 50% menor a nivel clel rronco.
Las p!<intulas trampa colocacla5debajo cle
[os embudos colecrores desarrollaron hin-
chamiemos apicales, perc no formaron es-
cobas.

INTRODUCCION

La dispersion de patogenos a traves del
agua tradicionalmente se ha enfocado
desde el punta de vista de las gotas que
impactan y salpican durante 1£1Iluvia, Ile-
vando el inoculo a disrintos siuos de 1£1
misma plarua y a plantas vecinas (Stakrnan
y Harrar, 1977).Can Psslliot« cumpestris se
obtuvo un maximo de 30% cle captura can
goras de 2 mm de diarnetro (Gregory,
1952). La intensidad y la duraci6n de la
lluvia fueron relaclonadas can ladispersion
de conidias de Rhynchosporium secalis a
partir cle hojas cle cebada infectada (Fin er
aI., 1986). La diserrunacion de esporas de
Collewrrichum cottesnuni par la I1uviaque
descicnde a traves de Ia copa del cafe fue
deterrninada mediante el usa cle trampas
de aguapluvial (Waller, 1972). La cantidad
clebasidiosparas cleHemileia vaswtrixdise-
minadas por 1£1Iluvia fue minima, usanclo
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trampas de agua pluvial (Becker, 1979). Es-
tudios realizados en Brasil dernosrraron 13
irnportancia de la diseminaci6n de basi-
diosporas de C. pemicioss pOl' el agua llu-
via (Andebrhan, 1987).

EI prop6sito de esta investigacion fue de-
terminal' la Importancia del agua lluvia en
la diseminaci6n de las basidiosporas de C.
pemicioss a traves del arquetipo del arbol
de cacao, mediante fa captura de esporas
en el agua que escurre de los estratos mas
altos del arbol 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 par mes,
y se dispusieron colectores de agua fabrica-
dos con cilindros de polivinilo (PVC) con
embudo basal conectado a tubos de ensayo
de 50 011, en diferentes sitios del arbol, a
saber: Tronco, rarna primaria, [3m3 secun-
daria y rama rerciaria. Estes colcctores rcci-
bieron el agua que escurre por el arquetipo
del arbol despues de Ia lluvia, Para el con-
teo de basidiosporas se tomo 1 011 del agua
recolectada por cada estrato del arbol y se
centrifuge a 5.000 rpm durante 2 minutos
para separar las particulas grandes del ma-
terial que acarrea el agua.

Luego se coloc6, una gota del sob rena-
dante en una lamina porra-objetos y se ob-
serv6 bajo el microscopio con un aumento
de 630X, previa coloraci6n con lugoL La
identificaci6n se bas6 sobre el largo y an-
cho establecidos para la identificaci6n de
las basidiosporas de C pemiciosa. (7-11,4
- 5fJ-) (Singer, 1942)

Para el control de la capacidad infectiva
de las basidiosporas diseminadas por el
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agua se colocaron plantulas-trampa de ca-
cao, justamente debajo del estipite del em-
budo colecror. La yema apical de las plan-
tulas fue previarnente scccionada can el fin
de eliminar la dominancia apical y estirnu-
lar el desarrollo de yemas laterales.

Registro de variables climaticas

La temperatura y Ia humedad relativa fue-
ron registradas en un higrotermografo
Thies colocado en caseta meteorologica a
2,50 01 sobre el nivel del suelo. La precipi-
tacion fue registrada en un pluvi6grafo 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 I
011), alcanzandose un pica tmportanre en
el mes de mayo (342 basidiosporas/rnl), En-
tre julio y noviembre se observa una flue-
tuacion bastante regular en la captura can
algunos picos importantes (Fig. I) con un
promedio de 89 esporas/ml/rnes. EI regis-
tro decae en diciembre con 27 basidiospo-
ras/ml/mes.

Relaciones entre captura y precipitaci6n

La relaci6n entre las esporas capturadas
en el agua de escumrntento, la precipita-
ci6n y el numero de dias can lluvia- mes
se determin6 estadisticamente y se estable-
ci6 una correlaci6n altamente significativa
entre el numero de dias can lluvia (r =
0,96), la cantidad de lIuvia (r = 0,99) y la
captura de basidiosporas. La ecuaci6n de
preclicci6n de la captura en funci6n de la
precipitaci6n fue la siguiente:

y ~ 6,31 + 0,77 (X); (P< 0,01)
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Fig. 1. Releciones entre la captura de besidiospoces de C pcrniciose en eI agua deescurrimiemo,
la tructtticscion del hongo y 1a dtsutbucioc mensual de la precipitncion.
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y para el nurnero de dias can lluvia:

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

Captura de basidiosporas en diferentes
estratos del arbol,

EI mayor numero de esporas capturadas
se obtuvo en 1arama terciaria (31%), dismi-
nuyendo progresivamente hacia los niveles
inferiores del arbol (rama secundaria
29,9%; rama primaria 21,4% y tronco
17,6%) (Fig. 2)

Relacion entre captura en las trampas de
agua y la fructificaci6n del hongo

La captura en las trampas de agua y 1a
frucrificacion se correlacionaron signlficati-

vamente (P< 0,01) Los picos de fructifica-
cion para 1985 ruvieron una alta coinciden-
cia can los picos de captura en el agua de
escurrtrnieruo (Fig. 3).

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

La produccion y distribucion del in6culo
en el espacio tridimensional del cultivo se
bas6 en los resultados sobre la fructifica
cion sabre escobas suspendidas y escobas
en el sue1a y la captura en las trampas Bur-
kard de impactacion y de agua (Tabla 1,
Fig 4)
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Fig. 2. Numcro de basidiosporas capwradas en el agua de escurrimiento en diierentes esnaros del
erbol.
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cienden a traves del arquetipo del arbol en
el agua de las precipuactones. Por consi-
guiente, su alcance esta limitado al entorno
de un misrno arbol, La caprura de basidios-
poras en las trampas de agua pluvial fue

La diserninacion de C. perniciosa por el
agua lluvia riene una connotacion precisa,
referida a que muchas basidiosporas des-

Tabla 1.Comparaci6n entre la fructificaci6n y la cantidad de basidiosporas de C.pemiciosa
registradas bajo !res sistemas diferentes de captura dentro de la parcela experimental.

INDICES DE
BASIDICARPOSIESCOBA NUMERO DE BASIDIOSPORAS CAPTURADAS

ESCOBAS
SUSPENDIDAS

ESCOBASEN
ELSUELO

TRAMPA
BURKARD

(14,4 m s aireldia)

TRAMPAS
DEAGUA
(ml)

TRAMPAS DE
lMPACTACION

(19 em')

Media
Maximo
To",1

4,57
20,32
59,06

1,83
5,69
23,80

679,77
2.534,00
8.837,00

117,92
216,00
1.253,00

35,31
158,00
459,00
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Fig 4. Esquema simpliflcado de la produccion y movimiento del in6culo en eJ espacio
tridimensional de una planc.aci6nde cacao.

directamente proporcional a la cantidad de
precipitaci6n y al numero de dias de lluvia
par mes, pudiendose establecer correlacio-
nes altamente significarivas (P< 0,01).

Estudios clirnatologicos realizados en
Brasil (Miranda, 1985), en sistemas multies-
(rata establecen que 1a intercepci6n directa
del agua Iluvia por las diferentes zonas del
arbol es la sigutente: Copa, 83%; rarnas y
hojas, 15% y 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 capraci6n de agua lluvia.

EI ritrno de la captura es paralela al de
la fruetificaci6n del hongo a traves del ana
y constituye una medida directa de la im-
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portancia de la precipitacion en la disemi-
naci6n de basidiosporas.

La distribuci6n porcentua1 de la captura
de los diferentes planas del arbol indica
diferencias poco marcadas a nivel de las
difcrentes ramas del arbol, siendo un 50%
menor a nive1 del tronco. Las plantulas-
trampa colacadas debajo de las trampas de
agua presentaron hincharruentos, perc no
desarrollo de escobas tipicas, debido, pasi-
blemente, a la baja concentracion de in6-
culo que reciben.

BmUOGRAFIA

Andebrhan, T. 1987. Rain - Water as a factor in [he
dissemination of bastdiospores of Crinipellispemi-
ciosa (Stahel) Singer Wi[hin cocoa trees. Procee-
dings 10th International Cocoa Research Confe-
rence 17-23May/1987. Santo Domingo, Dominican
Republic pp. 367 - 369.



Becker, S. 1979. La propagacion de la roya del cafeto
en Kenia. Sociedad Alemana de Cooperacion Tee-
nica Ltda (G.T.Z.) Republica Federal de Alemar:.ia.
70 pp.

FiU, B.D.L.; Creighton. N.F.j Lacey, M. E. and McCart-
ney, H.A. 1986. Effects of rainfall intensity and du-
ration on dispersal of Rhynchosporium secaJis co-
nidia from infected barley leaves. Trans. Hr. Mycol
Soc., 86, (4), 611 . 618.

Gregory, R. 1985. Fungus spores. Trans Hr. MycoJ.
Soc, 35, 1 . 18.

Miranda, R. 1985. Observacoes miciais da perda de
agua por intercepracao de chuva em cacaueiro. Re-
visea rtvxoroow (Brasil), 15 (2), 73 - 78.

Singer, R. 1942.A monographic srudy of the genera
Crinipeliis and Cneetocelemus, unoe, 8, 441-534.

Stakruan. E.C. Y Harrar, j.C. 1977. Principios de
Parologi:J Vegewl. Tercera edici6n. Eudcba, Argen-
tina.

Waller, I.M. 1972. Water-borne spore dispersal in
coffee berry disease and us relation to control. Ann.
Appf. Biot., 7l, 1 . 18.

173


