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CONTROL QUIMICO DE LAMANCHA DE AGUA
CAUSADA POR Phytophthora
megasperma, DRESCHLER. EN CACAO.

CHEMICAL CONTROL OF THE WATER SPOT DISEASE
CAUSED BY Phitophthora megasperma,
DRESCHLER, IN COCOA.

ADOLFREDO DELGADO!

RESUMEN

Se realiz6 un ensayo en el fundo "El Paraiso” en el Distrito Colén, Edo. Zulia,
con e] objetivo fundamental de comparar diferentes fungicidas para el control de la
mancha de agua en la mazorca de cacao causado por Phytophthora megasperma. y
observar la distriburién del P. megasperma en mazorcas sanas a diferentes tiempos
de inoculacién. Los fungicidas evaluados fueron: Daconil (3,5 Kg/Ha), Cupravit (2,5
Kg/Ha); Brave 500 (3.5 1ts/Ha); la mezcla Bravo 500 = Cupravit (2 1t = 1.5 Kg/ha);
Ridomil (1,0 Kg/ha), Bayleton (0,250 Kg/ha) Bavistin (0,300 Kg/Ha). Para las
aplicaciones se utiliz6 una asperjadora de motor y un volumen solvente de 18 lts de
agua para cada tratamiento y sus repeticiones. Se hicieronun total de 15 aspersiones
con una frecuencia de quince dfas. El disefio experimental fue un parcelas divididas
con 3 repeticiones. Las parcelas unitarias estuvieron conformadas por 6 plantas. La
efectividad de los fungicidas se midi6 en base a la incidencia de la mancha de agua y
a los rendimientos obtenidos en las parcelas. Los anslisis estadfsticos indican los
siguientes resultados: En términos de infeccién, los fungicidas presentaron
diferencias significativas (P < 0,01). Las aplicaciones a base de Bravo 500, Bravo 500
+ Cupravit y Daconil, sin ser significativamente diferentes entre sf, fueron las que
proporcionaron el control més efectivo de la mancha de agua. Sin embargo, el mayor
rendimiento se obtuvo en las parcelas tratadas con Bravo 500. Las diferencias de
rendimientos de estos tratamientos con el testigo, fueron de 169, 165, y 134 Kg/Ha,
respectivamente. Por otra parte, auunque Bravo 500 y Daconil se comportaron
igualmente efectivos, las parcelas tratadas con el primero produjeron 35 Kg/ha de
cacao més que el tratamiento con Daconil. El Ridomil, Bayleton y Bavistin (fungicidas
sisteméticos) no controlaron eficazmente la enfermedad.

1) Ing. Agr. M. Se. Facultad de Agronom{a. Apartado 15205- Maracaibo.

199


http:DRESCm.ER

An assay was carried out at the farm "El Paraiso” in Colon District, Zulia State
with the purpose of comparing fungicides for the control of the cocoa water spot caused
by Phytophthora megasperma and to observe the distribution of P. megasperma in pod
healthy tissue at different times of inoculation. The following fungicides were tested
and evaluated: Daconil (3,5 Kg/ha); Cupravit (2,5 Kg/ha); Brave 500 (3.5 Lt/ha); mixing
Braveo 500 + Cupravit (2,5 It + 1.5 Kg/ha); Ridomil (1 Kg/ha); Bayleton (0.250 Kg/ha)
and Bavistin (0,300 Kg/ha).A motor sprayer was used and the fungicides were diluted
in 18 1 of water for each treatment and its replications. A total of 8 treatments were
applied at intervals of 15 days. The experimental design was a split plot with 3
" replications. The individual plots were formed by 6 plants. The effect of the fungicides
was measured by the disease incidence and by the plots yield. As to the disease is
concerned the fungicides showed significative di ferences (P < 01). The sprayed of
Bravo 500, Brave 500 + Cupravit and Daconil, were the most effective for the control
of the water pod disease. However, the best yield was obtained in plots treated with
Bravo 500. The difference in yields of these treatments in relation to the control were
of 169, 165 and 134 Kg/Ha, respectively. On the other hand, though Brave 500 and
Daconil behave equally effective, the plots treated with Bravo 500 yielded 35 Kg/Ha
of cocoa more than the ones treated with Daconil. Ridomil, Bayleton and Bavistin (a
systemic fungicides) were not effective in controlling the disease.

INTRODUCCION

E] cacao (Theobroma cacao L.) es un cultivo muy importante en la zona Sur del
Lago de Maracaibo desde el punto de vista econémico (Figura 1). En superficie y valor
de la produccién, el cacao es el segundo en el rango de importancia de los frutales en
esa zona (*). En 1977, algo més de 1600 Has fueron sembradas en el Sur del Lago,
con un valor de Bs. 6.000.000. Para 1979 el valor total del cultivo fue de Bs. 8.000.000.
Para el afio de 1983 el valor del cultivo se estimé en Bs. 16.000.000,00 (*).

En el Sur del Lago los principales cultivares de cacac sembrados son los
siguientes: "Porcelana”, "Criollo” y "Ocumare”. Al cultivo se le hacen dos cosechas al
afio, la primera que va desde noviembre a abril y la segunda que va desde junio a
septiembre (1,2,3).

Desde hace unos 20 afios la enfermedad conocida como mancha de agua, causada
por el hongo Phytophthora megasperma Dreschler (Figura 2), ha ocasionado .
considerables pérdidas al cultive del cacao en algunas parcelas de la regién.

Ninguno de los fungicidas probados hasta ahora han dado un control efectivo
(2,6). Por lo tanto, esto se convierte en un factor limitante para la siembra del cacao
porcelana, causando grandes pérdidas econémicas a los agricultores.

* M.A.C. Anuario Estadistico Agropecuario 1979
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REZ AREAS CACAOTERAS
MM AREA CACAOTERA AFECTADA CON P. megasperms

Figura 1 Localizacién de las dreas cacaoteras en Venezuela

Figura 2. Mazorca de cacao mostrando sintomas de mancha
‘ de agua causado por P. megasperma.
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En general, las pérdidas causadas por la enfermedad no han sido calculadas; sin
embargo, haciendo una estimacién conservadora, podemos colocar facilmente las
pérdidas debido a mancha de agua en las parcelas de altas infecciones, entre un 30 a
un 40 por ciento (3,6,12). Asumiendo que el precio normal promedio era de Bs 10,00
el Kg de cacao, en 1979, y Bs. 11,00 en 1983, se observa que las pérdidas del 30 al 40
por.ciento por hectdrea, con un rendimiento promedio de 350 Kg/Ha, representan una
pérdida de Bs. 1.050,00 a 1.400,00, por hectarea, para el afic 1979 y de Bs. 1.155,00 2
1.540,00, por hectdrea, para el afio 1983.

La mancha de agua puede representar una mayor importancia econémica una
vez que la parcela llega a infectarse, tomando en cuenta que el cacao es un cultivo
perenne. Las condiciones ambientales de la zona son favorables para el patdégeno;
debido a esa situacién el patégeno se encuentra ampliamente distribuido en la zona
del Sur del Lago de Maracaibo (1,2). El patégeno esta presente en muchas parcelas,
y se incrementa rapidamente en condiciones de elevada humedad ambiental (mayor
de 83%).

Se considera que la carencia de programas adecuados de sanidad vegetal y
principalmente de control quimico y seleccién genética, son, entre otros, los factores
que mas inciden en las pérdidas.

A fin de aportar soluciones para el control de la mancha de agua, se realizé un
ensayo cuyos objetivos fueron los siguientes:

1) Aislar el hongo de mazorcas de cacao, y estudiar su forma de penetracién y
desarrollo, relacionédndolos con la expresién sintomatolégica de la enfermedad.

2) Determinar el efecto de siete fungicidas en el combate de la enfermedad
"mancha de agua”, en cacao.

MATERIALES Y METODOS

Seleccién de la parcela

El ensayo se realizé en el Fundo "El Paraise”, localizado a 16 Km de la poblacién
de Santa Barbara, Estado Zulia. Dicho fundo se seleccion ya que la enfermedad se
presenta durante todo el afio (comunicacién personal del agricultor). Se seleccionaron
plantas de aproximadamente 15 afios, dentro de una plantacién de cacao tipo
"Porcelana” y "Criollo”, altamente infectados con la mancha de agua. Dichos arboles
estaban plantados en hileras de 26 a 30 drboles, a 4 m de separacién entre irboles y
4 m entre hileras.

Se seleccionaron aquellos drboles que presentaba floracién mas o menos
uniforme, desechandose los que no cumplieron esta condicién o que fueron drboles
pequefios, o muertos.
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Descripeién del érea. ‘

Las condiciones climatolégicas del drea donde se mhzé el ensayo se presume
que son similares a las que presenta la ciudad de Santa Barbara, debido a la poca
distancia entre ambas. De acuerdo a los datos suministrados por la Estacién
Metereolégica localizada en dicha ciudad la descripcién del drea es la siguiente:

. Latemperatura media anual es de 27,92C El ines més caliente es Mayo con una
media mengual de 28,6 °C y el mes més fresco es Enero con una media mensual de
274 C(4). La precipitacién media anual para diez afios es de 1.270 mm. La altlmd
es de 5 msnm y con una latitud 900’ N y longitud 712 55’0 (10). La humedad relativa

media es de 81%; evapotranspiracién potencial: 1.209 mm; relacién de
evapotranspiracién potencial: 0,70. El escurrimiento es de 218 mm y el niimero de
meses efectivamente secos es de tres (10).

La zona donde est4 localizada la parcela en la cual e realizé el traBaJo, presenta
las caracter{sticas siguientes:

Vegetacién formada por arboles que alcanzan alturas hasta mas de 40 metros y
un didmetro que en muchos casos, excede a 80 cm. Entre estos drboles tenemos: Muco
(Coupoupita guianensis); Ceiba (Ceiba pentandra) Serrapia (Coumorouna punctata);
Carapa (Carapa guianensis); Zarcillo (Parkia pendulaj; Trompille (Guarea
tridrilioides); y Cedro amargo (Cedrela fissilis).

También se incluye vegetacién herbacea, presentdndose pastos naturales,
arboles frutales y otros cultivos permanentes naturales.

Asimismo, existen tierras boscosas naturales con arboles densos y altos (10).
Varias malezas fueron identificadas en esa zona a saber: Frijolillo (Macuna wloanei);
Cadillo (Cenchrus spp); Platanillo (Thalia geniculata); Cola de caballo (Chloris inflata
link); Bijao (Heliconia spp) y Rabo de zoxrro (Pappophorum pappiferum) (10).

La topografia se caracteriza por ser valles abiertos con una altura media de 5
msnm y segiin Holdridge (5) esta zona del Sur del Lago de Maracaibo ha sido clasificada
como "Bosque Seco Tropical”.

Evaluacién.

El disefio experimental utilizado fue el de parcelas divididas con tres
repeticiones. E] total de plantas para todo el ensayo fue de 144 érboles, los cuales
fueron divididos en 8 parcelas de 6 arboles, con tres repeticiones, para un total de 18,
érboles por tratamieto. En las parcelas principales se estudié el intérvalo de aplicacién
y enlas parcelas secundarias el efecto de los fungicidas, cada parcela secundaria estuvo
constituida por un grupo de 6 drboles senmibrados en hilera o forma lineal (Fig. 3);
separadas las hileras entre si por una hilera de érboles que sirvi6é como bordura para
cada dos tratamientos diferentes. De esa forma, se tuvo una separacitn efectiva de 4
m entre parcelas. La superficie de la parcela bajo estudio fue de 96 m? y el érea total
del ensayo de 4.320 m2. \
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Fig. 3 Produccién de ca los tratami : Izq.:
Brav«g) + Cupravit 20 + l,csm mH‘;sD:r. Dameﬁg% it &,

En la segunda quincena de Octubre de 1983 y Enero de 1984 se observé en la
plantacidn el crecimiento de malezas, haciéndose su control primeramente a machete
y posteriormente, se le aplic el herbicida gramoxone a la désis de 2,5 lta/ha.

La aplicacién de los diferentes fungicidas en todas las parcelas se llevé a cabo
con una maquina de espalda a motor, siendo el gasto de solucién aplicado de unos 600
Its/ha. Se usé el adherente Citowett mezclado con las soluciones de los fungicidas al
0,06 por ciente. Antes de comenzar las aplicaciones se efectué una poda sanitaria que
consistié en la remocién de ramas y mazorcas muertas o enfermas. Los fungicidas se
aplicaron a intérvalos de 15 dias, comenzandose ¢l 17 de Agosto de 1983 y finalizando
el 17 de Marzo de 1984. Los tratamientos se comenzaron en la época de la floracién.
El niimero total de aplicaciones fue de 15. Durante e} periodo de duracién del ensayo,
se llevé un registro de mazorcas sanas y enfermas con la mancha de agua en las 6
plantas de cada parcela secundaria.

La cosecha se inici6 el 16 de Noviembre de 1983 y finalizé el 01 de Abril de 1984.
Los fungicidas y lag désis empleadas fueron las siguientes: Bravo 500 (Chlorothalonil)
3,5 1ts/Ha; Daconil (Tetracloroisophthalonitrite) 3,5 Kg/ha; Cupravit (Oxicloruro de
cobre) 2,5 Kg/ha; Bayleton (Triadimefon) 0,250 Kg/ha; Bavistin (Carbendazin) 0,300
Kg/ha; Bravo 500 + Cupravit (2 lts+1,5 Kg/ha); Ridomil (Metalaxyl) 1 Kg/ha. Se tuvo
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una parcela téstigo a la cual no se le aplict ningin tipo de fungicidas. Las désis de los
tratamientos Bravo 500 y Daconil fue seleccionada de acuerde a los resultados
obtenidos por Rodriguez (9) para el control de la Monilia del cacao, Los fungicidas
Ridemil, Bayleton y Bavistin son productos nuevos en el mercado y tienen accién
sistémica. La temperatura del ambiente durante el ensayo fue de 29,4 C a 30,2 *C.

Determinacién de la enfermedad

La presencia de la enfermedad en la parcela objeto del ensayo se determiné por
identificacién del patégeno; inicialmente, mediante observacién visual de los sintomas
presentados por las mazorcas enfermas; y luego, por aislamiento del patégeno en el
medio de cultivo, papa-dextrosa-agar (PDA). ‘ '

Para el aislamiento del hongo la superficie de las mazorcas fue desinfectada con
clorox al 10%. Se colocaron trocitos de la mazorca enferma en el medio, incubados por
5 dias a temperatura de laboratorio (24-28 °C) y examinados después, con el
microscépio 6ptico. La identificacién del patégeno estuvo basada en las caracteristicas
del micelio, formas de los zoosporangios y la no formacién de clamidosporas (11). Para
realizar las pruebas dd patogenidad y el estudio del avance del patégeno en tejidos de
mazorcas sanas, inoculadas artificialmente con cultivos puros del hongo se sigui6 el
procedimiento siguiente: se tomaron 6 mazorcas sanas y se dividieron en des grupos
de tres cada uno y se procedié a desinfestarlas con clorox al 10 por ciento. La superficie
de las mazorcas se punzé con una aguja esterilizada; sobre esas heridas se colocé el
patégeno colocdndose luego las mazorcas en una cimara himeda (Fig. 4). Las
magzorcas téstigos recibieron igual tratamiento pero inoculandolas con agua destilada
esterilizada. Las cimaras himedas se mantuvieron en el laboratorio a una
temperatura ambiental de 27 °C.

Después de 24 horas, de cada una de las mazorcas inoculadas se tomaron
muestras, mediante la utilizacién de un perforador de corcho N® 6, de la base, parte
media y dpice de la mazorca.

Con una hoja de bisturi se realizaron cortes de 15 a 26 p de grosor,
aproximadamente, los cuales se sumergieron en clorox al 10 por ciento, durante 15
min, lavédndolos durante 10 min en agua destilada, hierviéndoloe luego en lactofenol
durante 1 min. Dichos cortes se colocaron sobre portaobjetos en una gota de lactofenol.
Los cortes se observaron con el microscopio éptico con un aumento de 40X, para
determinar si la forma de penetracién del micelio de P. megasperma, ocurre a través
de los estomas o directamente por la epidermis de los frutos. Se observaron no menos
de 10 preparaciones por muestra. A las 72 horas, se repitié el experimento con otra
mazorca inoculada del segundo grupo.
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Figura 4. Mazoreas de cacao inoculadas con el hongo Phytophthora megasperma.
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RESULTADOS

Los resultados del énsayo se presentan en la Tabla 1. La Tabla 2 muestra el
porcentaje de mazorcas sanas y enfermas, asi como el cilculo de la reduccién de la
incidencia de la enfermedad y el efecto de los diferentes fungicidas.

TABLA 1. Ndmero total de mazorcas, niitmero y porcentaje de mazorcas sanas y
enfermas y rendimiento por tratamiento*

Total de Numero de Nuimero de Rendimiento
Tratamientos Mazorcas** mazorcas mazorcas Kg/Ha
sanas enfermas

Daconil (3,6 Kg/ha) 268 230 38 319,44
Cupravit (2,6 Kg/ha) 282 212 70 204 44
Bravo 500 (3,6 Vha) © 288 255 33 354,16
Bravo 500 + Cupravit (21

+ 1,5 Kg/ha) ' 304 259 45 359,72
Ridomil (1 Kg/ha) 268 163 105 226,38
Bayleton (250 g/ha) 280 169 111 234,72
Téstigo 281 133 148 18472
Bavistin (300 g/ha) 270 153 117 212,50

*evaluacién realizada cada 15 dfas
*+ Basado en tres repeticiones de 6 plantas cada una.

El anélisis de varianza sefiala que existen diferencias altamente significativas
entre los diferentes tratamientos (Tabla 3).

De acuerdo a la prueba miiltiple de Duncan (Tabla 2), los tratamientos se pueden
diferenciar en cuatro grupos. El primer grupo estd compuesto por los tratamientos
Brave 500, Daconil y la mezcla Brave 500 + Cupravit los cuales no presentdron
diferencias significativas entre ellos, siendo los rendimientos de las parcelas tratadas
con los mismos los siguientes; Bravo 500 (354,16 Kg/ha); Daconil (319,44 Kg/ha);, Brave
500 + Cupravit (359,72 Kg/ha).

El segundo grupo estd formado por el Cupravit con un rendimiento de 294,44
Kg/ha. El tercer grupo estd formado por Ridomil, Bayleton y Bavistin, con
rendimientos de 226,38 Kg/ha, 234,72 Kg/ha y 212,50 Kg/ha, respectivamente. El
cuartc grupo estd representado por el testige con un rendimiento de 184,72 Kg/ha.
Estos resultados indican que los fungicidas del primer grupo son log que presentaron
un control efectivo de la enfermedad. En la Tabla 2 se observa que el fungicida Bravo
500 redujo la incidencia de la enfermedad en un 77,70% en comparacién con el téstigo,
el Daconil en un 74,33% y la mezcla Bravo + Cupravit en un 69,59%. El Bravo 500
‘resulté el fungicida con el mejor efecto sobre la enfermedad al presentar un 88,2% de
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TABLA 2. Efecto de los fungicidas en el control
de la mancha de agua en cacao,
% de mazorcas % de mazorcas Reducciéndela' ' Efecto del®

Tratamientos sanas enfermas incidencia dé la tratamiento
enfermedad %
Daconil 86* a 15 74,33 72,93
Cupravit 7% b 24 52,70 59,39
Bravo 500 882a 14 77,70 91,72
Bravo 500 + Cupravit 851a 14,9 . 69,59 94,73
Ridomil ; 60,2 ¢ 398 29,05 - 225
Bayleton 593 ¢ 40,7 25 27,06
Téstigo 4734d 52,7 0,00 0,00

Bavistin 56,6 ¢ 43,6 20,94 15,03

* Los tratamientos con la misma letra indican diferencias no significativas. Comparacién de
medias por la prueba de rango miltiple de Duncan al 5% de nivel.

1: Porcentaje calculado en base a la diferencia entre ¢l niimero de mazorcas enfermas de cada
tratamiento, con respecto al téstigo.

2: Porcentaje calculado en base a la diferencia entre el mimero de mazorcas sanas de cada tra-
tamiento, con respecto al téstigo.

Tabla 3. Analisis dde variaciones del porcentaje de mazorcas sanas.

Fuente de variacién Grados de Suma de

) Libertad Cuadrados Cuadrado medio F
Repeticiones 2 484 5562 2422781 1.49
Tratamientoe 7 519557596 74222512 45.55%*
Repeticiones x Trat. 14 1126.8532 80.4895 0.49
Quincenas 9 1685.5537 187.2837 1.15
Trat. x Quincenas 63 5285.7711 83.9011 0.51
Rep x Quincenas 144 123464.1011 162.9451
x Tratamiento '
TOTAL 239 84002.5951 CV...18.43%

** Significancia al nivel del 1% (P<.01)

mazorcas sanas, en comparacién con el Daconil con un 85% y la mezcla Bravo 500 +
Cupravit con 85,1% (Tabla 2). El téstigo presenté el menor porcentaje de reduccién
de la enfermedad.

En la Figura 5 se presenta la comparacién del nimero de mazorcas enfermas de
los diferentes tratamientos en relacién con la precipitacién, mientras que en la Figura
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6 se comparan los porcentajes de mazorcas sanas y mazorcas enfermas en cada
tratamiento.

Con respecto al primer objetivo, se obtuve desarrollo del hongo en los medios de
papa-dextrosa-agar (PDA)y en agar-jugo V-8. Algunos aislamientos de P. megasperma
produjeron cuerpos de fructificacién, los cuales fueron utilizados para la identificacién
del hongo.

Después de la inoculacién, a las 24 horas se observé el avance de la infeccién del
hongo, localizéndose éste, Gnicamente en los tejidos y en algunas almendras (Fig.7).
La inoculacién a través de heridas permitié una aparicién prematura de los sintomas
a las 24 horas y en la variedad porcelana, el micelio ya cubria algunas dreas de las
mazorcas (Fig.8). Después de 72 horas, la infeccién del hongo llega a cubrir todas lae
almendras, causando la pérdida total de las mazorcas (Fig.9 y 10). Todas las mazorcas
inoculadas mostraron la sintomatologia tipica de la enfermedad, aislindose de las
mismas el hongo previamente inoculado, considerandose por lo tante como positiva las
pruebas de patogenicidad. Las mazorcas téstigos no mostraron anomalfa alguna.

En las observaciones hechas sobre cortes longitudinales y transversales de la
epidermis y la parte del exocarpio de la mazorca, no se observaron diferencias en la
forma de penetracién del hongo P. megasperma. En cualquier parte de la superficie
de las mazorcas las zoospéras emitian los tubos germinatives, que luego se
desarrollaron originando hifas cortas y gruesas, y de éstas, se formaron lag hifas
infectivas, muy finas, que penetraren por la epidermis y los estomas de la mazorca.
Por lo tanto, las aperturas naturales y las lesiones superficiales del tejids, parecen
carecer de importancia en el proceso de penetracién.

Precipitacién en mn

' N® de mazorcas enfermas en 18 drboles
3

Nov. Dic. 16 En. 15 Feb, ‘15 Mor. 16

Epocan del alio

Figura 5. Comparacién de los diferentes tratamientos en relacién
con la precipitacion
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. Figura 6. Comparacién de los ﬁ:rcentajes
de mazorcas sanas (m.s) y enfermas (m.e.) de mancha de agua en cada tratamiento.

\

Figura 7. Distribucién de P. mcgaa;:lenaz en tejido de mazorca susceptible después
e ras,
N = células necréticas P = patégeno
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Fi 8. Distribucién y sintomas de P. me, do de mazorca de cacac
g Po'r’cilm, oapase de 4 Woras 4o tnooaiade. ™

9. Distribucién de P. megaspema en &;lo de mazorea s ﬁnble deapués
de 72 horas. A= células con paredee e ga = células sanas
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Figura 10. Distribucién y sintomas de P, mefasperma en tejido de mazorca de cacao

Pdrcelana, después de 72 horas de inoculado.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El régimen pluviométrico de la zona es relativamente abundante y se distribuye
regularmente durante los meses de Julio a Abril, coincidiendo exactamente con las
épocas de mayor floracién y fructificacién del cacao. El promedio ponderado de lluvias
(Fig.11) durante el perfodo de 8 meses de duracién del ensayo fue de 1.270 mm. La
precipitacién pluvial es el factor més estrechamente relacionado con la incidencia de
la enfermedad. Esto se deduce de los resultados obtenidos (Fig.11) en el ndmero de
‘mazorcas enfermas, los cuales fueron mayores durante los meses de Noviembre,
Diciembre y Enero. Para estos meses la precipitacién fue la siguiente: Noviembre:
98,6 mm; Diciembre: 86,5 mm y Enero: 80,5 mm (Fig.11). En los meses de Febrero y
Marzo se observé una disminucién en la incidencia de la enfermedad, durante ellos,
la precipitacién fue de 13,4 mm para el mes de Febrero y de 12 mm para el mes de
Marzo (Fig. 11). Estos resultados son similares a los reportados por Meza y Leén en
1972 (7).

De acuerdo a los datos obtenidos de la zona del ensayo, la humedad relativa
durante los meses de Noviembre, Diciembre y Enero fue de: 85, 86 y 82 por ciento,
coincidiendo asi mismo, con una mayor incidencia de la enfermedad (Fig. 11).

Esto ha sido observado igualmente por Meza y Leén (7,8). Capriles de Reyes
(1,2) sefiala que en condiciones de alta humedad relativa, los espéroforos emergen de
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Figura 8. Distribucién y sintomas de P. me, rma en tejido de mazorca de cacao
Porc{lana, despuéa de ﬁ horas h’ inoculado. -

Figura 9. Dmtnbum6n deP. megasperma en éa do de mazorca susceptible despues
de 72 horas. A = células con paredes d e ga 8 8 = células sanas N = células
necro
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Figura 10. Distribucién y sintomas de P, megasperma en tejido de mazorca de cacao
Pdrcelana, después de 72 horas de inoculado.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El régimen pluviométrico de la zona es relativamente abundante y se distribuye
‘regularmente durante los meses de Julio a Abril, coincidiendo exactamente con las
épocas de mayor floracioén y fructificacién del cacao. El promedio ponderado de lluvias
(Fig.11) durante el periodo de 8 meses de duracién del ensayo fue de 1.270 mm. La
precipitacion pluvial es el factor més estrechamente relacionado con la incidencia de
la enfermedad. Esto se deduce de los resultados obtenidos (Fig.11) en el ntimero de
‘mazoreas enfermas, los cuales fueron mayores durante los meses de Noviembre,
Diciembre y Enero. Para estos meses la precipitacién fue la siguiente: Noviembre:
98,6 mm; Diciembre: 86,5 mm y Enero: 80,5 mm (Fig.11). En los meses de Febrero y
Marzo se observé una disminucién en la incidencia de la enfermedad, durante ellos,
la precipitacién fue de 13,4 mm para el mes de Febrero y de 12 mm para el mes de

Marzo (Fig. 11). Estos resultados son similares a los reportados por Meza y Leén en
1972 (7).

De acuerdo a los datos obtenidos de la zona del ensayo, la humedad relativa
durante los meses de Noviembre, Diciembre y Enero fue de: 85, 86 y 82 por ciento,
coincidiendo as{ mismo, con una mayor incidencia de la enfermedad (Fig. 11).

Esto ha sido observado igualmente por Meza y Ledn (7,8). Capriles de Reyes
(1,2) sefiala que en condiciones de alta humedad relativa, los espéroforos emergen de
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Figura 11. Distribucién de la mancha de agna en relacién a la precipitacién.

las mazorcas, dando origen a las zoospéras, las cuales germinan y se movilizan en el
agua para infectar otras mazorcas. Esto podria explicar la alta incidencia de la
enfermedad durante los meses de mayor humedad relativa.

También en la zona de ensayo ha sido observado el heche de que a medida que
la precipitacién y la humedad relativa es mayor, aumenta la incidencia de la
enfermedad.

La baja temperatura juega un papel importante en el desarrollo de la
enfermedad (1,2), ya que al producirse la condensacién de va or de agua, ésta forma
una pelicula (rocfo) sobre la superficie de las mazorcas.

A temperaturas entre 18-22 °C se produce un mayor nimero de zoospéras,
aumentando la incidencia de la enfermedad. Durante el perfodo del ensayo la
temperatura fue relativamente alta (294 °C) y la precipitacién fue baja (< 100
mm/mes) (Fig.11), presenténdose una baja incidencia de la enfermedad en el ensayo,
en comparacién con afios anteriores.

Los fungicidas probados fueron efectivos en el control de la mancha de agua. De
todos ellos el Bravo 500 presenté un mejor control. Este fungicida ha sido probado por
Rodriguez (29) para el control de monilidsis y pudricién parda en cacao, a la misma
désis utilizada en este trabajo, obteniendo resultadoe positivos. Esto es de importancia
ya que el agricultor con un mismo fungicida tendria la posibilidad de contmlar tres
enfermedades en el cacao.

El cupravit controlé parcialmente la enfermedad mancha de agua, con un
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rendimiento menor que los fungicidas del primer grupo. Meza y Leén en el afio 1973
(8) reportan resultados similares; asi mismo, mencionan diversos criterio sobre
fitotoxicidad del cupravit, la cual se manifiesta en la cajda de las flores, disminucién
en la fecundacién y fructificacién en arboles de cacao. Esto no fue observado en las
parcelas del ensayo tratadas con Cupravit.

Los tres fungicidas sistémicos probados quedaron por debajo de los fungicidas
protectores, tales como Brave 500; Daconil; Brave 500 + Cupravit y Cupravit, en
cuanto al control de la mancha de agua. Se observa que el Ridomil presenté el mejor
control, en comparacién con el Bayleton y Bavistin (Tabla 2).

Al hacer una comparacién entre los porcentajes de mazorcas sanas y enfermas
de mancha de agua en cada tratamiento (Fig. 5 y 6) se nota que todos los tratamientos
presentan un menor porcentaje de mazorcas enfermas con respecto al testigo,
indicando que todos los fungicidas probados controlaron parcialmente la enfermedad.

En el caso del primer objetivo, la metodologia utilizada para el aislamento del
hongo P. megasperma de las mazorcas de cacao, resulté efectiva. EIl hongo se
distribuye en toda la mazorca incluyendo las almendras y en algunos casos ocasiona
su pérdida total.
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