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Meléndez, L. Microambiente, cantidad de esporas en el aire e
incidencia Moniliophthora roreri Cif & Par. Evans et al.
bajo tres sistemas de manejo de sombra leguminosa en cacao
(Theobroma cacao).

RESUMEN

Se realizdé un estudio sobre microambiente, poblacicnes
de : esporas,; e incidencia de ‘"monilia", conducido entre
diciembre de 1992 y Mayo de 1993 en la conmunidad de
Margarita, Limén, Costa Rica.

El estudio comprendié 3 sistemas agroforestales: cacao
(Theobroma cacao) asociado con diferentes sombras
legquminosas: pord (Erythrina poeppigiana); madero
(Gliricidia sepium) y guaba (Inga edulis) cada sistema
incluye seis cruces interclonales de cacao: "UF 676 x
IMCe7", "POUND7 x UF668","UF613 x IMC67", "UF613 x POUND12Y,
"UF29 x UF613", "CATONGO x POUND12". El experimento tiene un
disefio de bloques completos al azar con tres repeticiones y
un arreglo de parcela dividida, donde los criuces
interclonales constituyen la parcela pequefa y las especies
de sombras la parcela grande.

Para las mediciones del microclima se instald un
higrotermégrafo bajo cada tipo de sombra. Con los datos
obtenidos se calcularon promedios diarios de temperatura y
humedad relativa a través del tiempo, en cada una de las
sombras; asi como también la cantidad de lluvia al lado de
la plantacién.
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Para los ccnteos de esporas en el aire se utilizaron
trampas de cilindro fijo. BSe realizaron dos tipos de
muestreos: a nivel diario, cada mes, y a nivel semanal, cada
15 dias.

Para la determinacién de la incidencia de monilia, se
contaron quincenalmente 1as mazorcas sanas, con-monilia, con
fitéftora, y con otros dafios. Se midid ademas, el peso del
cacao fresco producido por cada &rbol. La incidencia se
calculo como el porcentaje de frutos con "monilia" respecto

del total.

La temperatura estuvo autocorrelacionada y no se pudo
asignar un nivel de probabilidad a las diferencias. En la
humedad relativa no se encontraron diferencias entre
sombras.

Bajo 1las condiciones en que se desarrollo éste
experimento la liberacién de las esporas se realizé a 1los
29°C y una humedad entre el 71-74 %.

Existen diferencias altamente significativas en los
conteos de esporas en el aire bajo las diferentes especies
de sombra y, también a través de los meses. Pord fue la
sombra en que mas esporas se capturaron, guaba y madero no
fueron diferentes entre ellos.
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No se encontraron diferencias en la incidencia de
monilia entre tipos de sombras ni entre los cruces
interclonales.

No existe una relacidén directa entre los factores
meteoroldgicos y cantidades de esporas en los diferentes
tipos de sombra.

Existidé wuna gran variacién en la -relacidén entre el
nimero de esporas de monilia y la incidencia. En la sombra
de pé¥6 existid correlacidén entre la cantidad de esporas y
la incidencia de monilia 15 dias después, mientras que para
madero fue de 45 dias. Probablemente debido a gue 1los
procesos de diseminacidén e infeccién se realizan en periodos
muy cortos; ademds el nivel de incidencia de la monilia es
determinado por varios factores que actGan en forma
conjunta, razdén por la cual los efectos simples pocas veces

se relacionan.



Melendez, L. Microenvironment, spore number and pod rot
incidence (Moniliophthora roreri) (Cif & Par.) Evans et al.
in cocoa (Theobroma cacao) shaded by three different
leguminous tree species.

SUMMARY

The temperature, relative humidity, number of ‘"monilia"
spores and incidence in cocoa plantations shaded by three
management shade systems were studied in the humid caribbean

lowlands of Costa Rica, between December 1992 to May 1993.

The agroforestry systems studied were pord (Erythrina
poeppigiana), madero negro (Gliricidia sepium) and guaba
(Inga edulis) underplanted with a randomly distributed
mixture of the following six interclonal cocoa crosses: "UF
676 x IMCe67", "POUND7 x UF668","UF613 x IMCe7", "UF613 x
POUNDL1Z", "OF29 X urei3®, "CATONGO  x POUND12", The
experiment was analysed as split plots in three complete
randomised blocks; the main plot treatments being the shade
species, and the split-plot treatments being the cocoa
trees. The leguminous trees were planted at 6 x 6 m and
cocoa at 3 x 3 m.

No significant differences were found among shade species

in terms of air temperature, relative humidity and the
incidence of "monilia" pod rot.
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There were significantly more spores under poro shade and
temporal differences were found with the number of spores of
monilia.

When experiment was established, it was thought that the
micro-climate would affect the number of monilia spores,
which in true would affect the incidence of monilia pod rot.
Nevertireless, this -sequence was not observed, probakly
because the incidence of pod rot is a result of several
factors that work together rather than of a simple cause-

effect relationship.
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1. INTRODUCCION:

Las enfermedades fungosas en cacao (Theobroma cacao,
L.), son la fuente mds importante de pérdida en éste
cultivo. El hongo Moniliophthora roreri (Cif & Par.) Evans
et al. ("monilia") es responsable de pérdidas de hasta el

90 % de los frutos en algunos paises de América Tropical

donde estd presente (Galindo, 1984; Enriquez, 1987;
Aranzazu, 1982). Desde 1978, afioc en que aparecid la
enfermedad en Costa Rica, se han realizado muchas

investigaciones con el objetivo de combatir la enfermedad
(Campos, 1988). Los estudios demuestran que el combate
guimico es una alternativa poco viable debido al elevado
costo. El combate por resistencia genética estd atdn en
desarrollo, mientras qgue el combate cultural ha sido uno de
los mas recomendados mecanismos para el combate de 1la
enfermedad. El consensoc general es que el manejo de 1la
enfermedad debe ser una combinacién de varias estrategias de
combate, poniendo énfasis en agquellas basadas en practicas
culturales.

Dentro del combate cultural se han evaluado diferentes
estrategias. Algunas estén relacionados con la disminucién
de las fuentes de indculo del patdgeno, otras se relacionan
con el manejo del ambiente de la plantacién. La regulacién
de la sombra es una de las recomendaciones mas importantes
dentro de las estrategias de manejo del ambiente para el
control de monilia y muchos otros patégenos. Sin embargo,
ain no se ha cuantificado la forma en que este factor afecta
al microclima, el cual a su vez, afecta el proceso de
dispersién e infestacidén de la monilia (Phillips, 1991).

El crecimiento, el tipo de sombra producida y el manejo
de los doseles de los arboles de sombra influye en el
microambiente del cacaotal y probablemente en el desarrollo

e incidencia de las enfermedades. Es importante conocer



esta dinamica para proponer recomendaciones especificas de
combate de monilia a través del manejo adecuado de la sombra
en los sistemas agroforestales con cacao.

El objetivo principal de ésta investigacidén fue
determinar si bajo diferentes sombras leguminosas maneijadas
ocurrian cambios en el microclima, el cual a su vez,
afectaba 1la cantidad de esporas de monilia en el aire,
asimismo, observar cuanto de las esporas se convierte en
mazorcas enfermas por monilia con respecto del total
producido (incidencia). Por tanto se plantearon los
siguientes objetivos especificos de investigacién.

1. Evaluar 1las diferencias de humedad relativa vy
temperatura entre las sombras estudiadas.

2. Evaluar la variacidén diurna en la cantidad de
esporas de monilia en el aire en los diferentes tipos de
sombra.

3. Evaluar la interaccién entre el tipo de sombra, 1la
temperatura y humedad relativa del aire y la cantidad de
esporas a través del periodo diurno.

4. Evaluar las diferencias en la cantidad de esporas de
monilia en el aire entre las diferentes sombras.

5. Evaluar la relacidén entre el tipo de sombra, la
cantidad de esporas de monilia en el aire y 1la incidencia
de la enfermedad.

6. Evaluar la incidencia de monilia entre las sombras y

cruces interclonales a lo largo de la investigaciédn.

La investigacidén se llevd a cabo en Baja Talamanca,
Limén, Costa Rica, por periodo de seis meses, (diciembre
1992 a mayo de 1993). Las especies utilizadas como sombra
fueron: Gliricidia sepium (Jacgq.) Steud. (madero), Inga
edulis Mart. (guaba) y Erythrina poepiggiana (Walpers) 0. F.
Cook (pord). Se utilizaron seis cruces interclonales de

cacan.



2. REVISION DE LITERATURA.

2.1 Efecto de las condiciones ambientales

En lugares con lluvias frecuentes e intensas, la
incidencia de monilia es mayor (infeccién de hasta el 80%)
gue en sitios secos. Se considera que la incidencia de

monilia esta directamente relacionada con la precipitacién

(Evans 1981; Aranzazu, 1982). Bajo condiciones de
laboratorio, la germinacidén de los conidios de M. roreri y

la penetracidén de 1los tubos germinativos en los frutos
ocurren en forma Optima a temperaturas de 20° C Yy un 100%
de humedad relativa durante ocho a nueve horas (Campuzano,
1981) . La liberacidén vy diseminacién del hongo se realiza a
temperaturas relativamente altas (30—34°C) Y a una humedad
relativa baja (45%) (Campos, 1988).

Uno de los efectos de la sombra es gue reduce 1la
temperatura dentro del cacadtal (Moreno, 1978). En
condiciones de laboratorio se ha estudiado gque la
germinacién de esporas de monilia se puede llevar a cabo
desde los 20°C hasta los 36°C (Jaramillo, 1983), en
condiciones de campo, Aranzazu (1982) encontrd que monilia
puede atacar en sitios con temperaturas medias de 22-28°C.

2.2 Sombra para cacao.

No existe mucha literatura gue relacione el tipo de
sombra con la monilia del cacao. En estudios realizados con
otros hongos, se ha observado que el sombreamiento tiene una
influencia importante para el combate de las enfermedades.
En Phytophthora palmivora, una reduccidén en la cantidad de
sombra redujo en un 40 % la incidencia de la enfermedad
(Dakwa 1974). En monilia, se ha encontrado que variaciones
en el tipo de sombra en fincas cacaoteras de un mismo sitio,
no afectan los patrones de desarrollo de 1la enfermedad
(Rocha 1972).



2.3. Sintomatologia

El fruto es la Unica parte atacada por el hongo.
Los sintomas varian dependiendo de la edad de la mazorca y
de las condiciones ambientales (Lenmann, 1983). La severidad
de la infeccidn de los frutos es inversamente proporcional a
la edad (Aranzazu, 1982). En mazorcas de menos de tres meses
se observan puntos aceitosos, deformaciones o gibas, manchas
color café, estroma y esporulacidn; en éste caso el fruto se
deteriora y muere. En frutos de mas de tres meses los
sintomas son iguales solo que no aparecen gibas (Enriquez,
1987). Cuando la infeccidn sucede en frutos con semillas vya
formadas, la 1lesién no se extiende, pero generalmente
ocurren los mismos sintomas (Campos, 1988).

En infecciones tardias, se presenta una clorosis
irregular, gue da la apariencia de una madurez parcial vy
prematura. Algunas veces, los frutos tienen apariencia sana
hasta llegar a la madurez, y sdlo se diferencian por el
peso, ya que los enfermos son mids pesados. Internamente los
frutos enfermos forman una masa compacta entre las semillas
y la cascara, llenos de una sustancia acuosa y viscosa en
proceso de descomposicién, y las semillas no sirven para el

beneficiado (Brenes, 1983).

2.4 Epidemiologia

La monilia no se presenta como una enfermedad de
tipo explosivo, sino gque su aumento se da en forma
progresiva. Por 1lo tanto, en plantaciones jévenes vy
vigorosas, la aparicién de la enfermedad es lenta al inicio
Yy no causa muchas pérdidas. La mayor capacidad para la
liberacién de conidios se da en el primer mes después de
formado el estroma. Los conidios en el aire pueden
localizarse a diferentes alturas, pero las mayores
poblaciones se han encontrado a 2 m de altura, en las horas
de mayores temperaturas del dia (09-15 horas) (Campos,
1988).



El hongo permanece en los frutos infectados durante
todo el aflo. Las esporas son producidas sobre las mazorcas
en cantidades que se estiman de hasta 57,2 millones/cmz. El
micelio es capaz de producir cerca de 44 millones de

conidios por cm?

a los 16 dias después de la aparicidn del
estroma (Campuzano, 1981). El color de los conidios varia de
blanco a crema dependiendo de su edad, las formas son
redondeadas, ovaladas y hasta alargadas. Cuando el conidio
estd bien maduro presenta una doble pared celular (Evans,
1978).

Utilizando aparatos succionadores se ha capturado
hasta 295 conidios/m3 de aire por periodos de 24 horas,
encontrandose gue, en dias soleados y secos existe mayor
liberacidén de conidios que en dias 1lluviosos. Se ha
reportadeo ademds que, en domingos vy dias feriados se
capturan menos esporas que dentro de la semana (Porras 1982;
Campos 1988), debido a que los trabajadores al golpear las
mazorcas con monilia dispersan muchas esporas, 1lo cual no

sucede en los dias en gque no trabajan.

2.5 Sobrevivencia del hongo.

La monilia sobrevive entre los periodos de cosecha
por medio de los conidios producidos en los frutos
infectados dejados en los @&rboles. FEstos conidios se
mantienen viables hasta por nueve meses y se consideran la
priﬁcipal fuente de inéculo. La fase sexual del hongo no se
conoce (Campuzano, 1976). Las mazorcas infectadas dejadas en
el suelo son «capaces de producir indculo gue causa
infecciones (Campos, 1988).

2.6 Medicién del nivel de la enfermedad.

Existen diversas formas de realizar evaluaciones
de microorganismos en el aire. Una de ellas es la trampa de
cilindro fijo, la cual brinda informaciones confiables que
se relacionan bien con el nivel de enfermedad en el campo
(Jenkyn, 1974). En la finca "la Lola" (Limén, Costa Rica)



se utilizdé 1la trampa de cilindro fijo para captura de
conidios de monilia en cacao, obteniéndose resultados
satisfactorios (Campos, 1988).

Otros aspectos relacionados con las especies de sombra,
caracteristicas del hongo monilia, otras trampas de esporas
y caracteristicas de las sombras utilizadas, son revisados
en el apendice 1.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Caracteristicas del sitio.

La investigacién se llevd a cabo en Costa Rica, Limén,
Talamanca, en la comunidad de Margarita, finca del sefor
Onias Rodriquez. Margarita se encuentra a 12 msnm, con una
temperatura media anual de 26.S°C, una precipitacién media
anual de 2319 mm, y una humedad relativa media anual de 84%.
No existe un periodo seco definido, yva gque todos los neses
presentan en promedio una precipitacién mensual mayor de 150
mm. Solamente en febrero, setiembre y octubre ocurre una
disminucidén de la lluvia (Hancock & Hargreaves, 1977). La
lluvia, temperatura y humedad relativa esperadas y medidas
en el transcurso de la investigacidén se presentan en la
Figura 1.

Las parcelas en el campe fueron distribuidas con base
en el drenaje, utilizando la presencia de oxidaciones en el
suelo como criterio para la seleccién de las dreas mas
homogéneas dentro del sitio experimental. El suelo del
sitio experimental fue clasificado (Wilberth Campos,
informes no publicados Proyecto Agroforestal CATIE-GTZ) como
un Endisol, probablemente un fluvent, formado principalmente
en sedimentos recientes de planicies aluviales; posee un
drenaje natural imperfecto.

Las caracteristicas fisicas y quimicas del sitio
experimental se determinaron (1991), mediante un muestreo
compuesto en cada uno de los bloques , realizado de 0 a 20
cm de profundidad. La textura es franco areno-limoso (40%
arena, 23% limo, 35% arcilla) en todo el tdnico horizonte que
presenta. el analisis detectd que el pH era ligeramente
dcido, la materia organica tiene un nivel medio, los
contenidos de fésforo y zinc eran ligeramente bajos, y el
resto de los minerales se encuentran en cantidades
aceptables, los detalles del an&lisis se encuentran en el
Cuadro 1A.
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Promedios esperados y observados de temperatura (a), humedad
relativa (b) y lluvia (c) de Margarita, 1993.



3.2. Descripcioén del experimento.

El experimento original fue establecido en 1988
con el objetivo de evaluar el efecto de diferentes especies
de sombra leguminosa sobre la produccidén de seis cruces
interclonales de cacao. Se utilizé un disefio de blogues al
azar con tres repeticiones y un arreglo de parcelas
divididas, donde 1la parcela grande la constituyen las
especies de sombras y la parcela pequefia los cruces
interclonales.

Cada parcela consta de 36 &rboles de sombra y 100 de
cacac. La parcela Gtil la componen los 16 arboles de sombra
y los 36 de cacao centrales en cada parcela; los cacaoteros
se distribuyeron al azar (Figura 2). Los Arboles de sombra
se sembraron con un espaciamiento de 6 x 6 m y el cacao a 3
X 3 m. Las tres especies de sombra utilizadas fueron:
Gliricidia sepium (Jacqg.) Steud. (madero), Erythrina
poepiggiana (Walpers) O. F. Cook (pord} e Inga edulis Mart.
(guaba). Madero y pord fueron producidas de semilla sexual
proveniente del Banco Latinoamericano de Semilla Forestal
del CATIE, mientras gque la guaba fue producida de semilla
sexual de procedencia local. Las tres especies de sombra se
sembraron en bolsas de poliuretano negro (15 x 25 c¢m) vy
mantenidas en viveros por espacio de tres meses antes de su
plantacién en el campo en setiembre de 1988.

Las semillas de los cruces de cacao provienen del Banco
de Germoplasma del CATIE. Se utilizaron 1los siguientes
cruces interclonales: "OF 676 x IMCe7", "POUND7 x
UFee68","UF613 x IMC67", "UF613 x POUND12", "UF29 x UF613",
"CATONGO x POUND12", los cuales se sembraron en bolsas de 15
X 25 cm y fueron mantenidos en vivero por espacio de cinco
meses antes de su plantacién en el campo en octubre de 1988.
Los criterios de seleccidén de los cruces se realizé con base

en las caracteristicas productivas de los cruces.
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3.3 Manejo del ensayo.

3.3.1 Manejo de los arboles de sombra.

En 1990, cuando los Arboles de sombra habian
alcanzado una altura entre 10 a 12 m fueron sometidos a
podas de formacién. En todas las especies se dejdé un solo
fuste, las podas dependian del tipo de crecimiento de cada
una de las especies. En madero se eliminaron los tallos
multiples y ramas- bajas dejando libre w1l crecimiento
vertical; en guaba se eliminaron las bifurcaciones del tallo
principal, se cortaron ramas a baja altura y se eliminaron
ramas que se cruzaban de diferentes &rboles y no se limité
el crecimiento vertical; en pord los fustes se cortaron a
7,5 m de altura y se cortaron ramas a baja altura.
Posteriormente, se podd segGn la cantidad de follaje de cada
especie, en una fecha fija; generalmente, se concentraron en
las época de mayor precipitacién y dejando el follaje en la
época relativamente seca.

En el periodo de 1la investigacién, la poda de los
drboles de sombra se realizd de la sigquiente manera:

1) Poda general en todos los tratamientos en diciembre
1992. En pord se cortaron todas las ramas y se dejaron
varios mufiones secundarios (1 m largo). De los rebrotes de
éstos mufiones se cortaron todas las ramas con crecimiento
vertical y se seleccionaron 4-5 ramas con crecimiento
horizontal en varias direcciones. En guaba se cortaron ramas
excesivamente largas, se dejaron ramas jdévenes a baja
altura. En madero se cortaron las ramas bajas que caian
sobre el cacao.

2) Poda del pord en marzo 1993. Se realizd de igual
manera gque la poda de diciembre; el resto de los arboles de

sombra no requirileron de poda.
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3.3.2 Manejo agrondmico.

En el periodo estudiado se realizaron dos podas al
cacao. En la primera se eliminaron todas las ramas altas del
arbol, en la segqunda en mayo, se eliminaron las ramas
bajas cercanas al suelo y las ramas gue se cruzaban entre
cacaoteros.

Para el control de malezas se realizaron dos
chapeas en el transcurso de la investigacidn (febrero, abril
de 1993).

La fertilizacidn, se realizdé con la férmula comercial
15~15-15, se aplicaron 415 g por planta, dos veces por afio
(enerc y junio). Después de la poda al cacao se realizd una
aplicacién de fertilizante foliar (green leaf) a razén de
600 cc/ha.

El deschupone se realizdé mensualmente, mientras que la
eliminacién de mazorcas enfermas y cosecha de cacao, se

realizd® cada 15 dias.

3.4 Metodologia mediciones.
3.4.1 Conteos de esporas en el aire.

Se utilizaron trampas de cilindro fijo (Jenkins,
1874), con materiales modificados para adecuarlos a las
condiciones locales y reducir costos. La trampa consta de
un tubo de plastico de 41,5 cm largo x 1 c¢m ancho. A los 20
cm del tubo se coloca una cinta adhesiva con la parte
adherente hacia el exterior, de esta forma, se capturan los
conidios en cualquier direccién, ademds, se coloca un
protector contra la lluvia. A esta trampa se agrega un
soporte para dar la altura definitiva deseada.

Se realizaron dos tipos de conteos de esporas de
monilia en el aire, en cada uno de los tratamientos de
sombra establecidos:

1. En el primer muestreo se determind la dinémica
horaria de las esporas entre las 5-17 horas. En un solo
bloque se colocaron 18 trampas, seis en cada sombra. Cada

trampa se colocd en medio de cuatro Arboles de cacao en la
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parte central de 1la parcela (Figura 2). Las cintas se
colocaron a las cinco horas y se retiraron a las ocho,
inmediatamente se colocaban otras cintas y se retiraban a
las 11 horas, este proceso se repitid® hasta 1las 17 horas
con intervalos de +tres horas. Estas mediciones se
realizaron cada 30 dias, lo que totalizd seis mediciones.

2. En el sequndo tipo de mnmuestreo, se determind 1la
dindmica de las esporas en cada sombra a través de los meses
(diciembre, 1992 hasta mayo de 1993). Se midid cada 15.dias
la cantidad de esporas presentes en el aire durante periodos
de ocho dias en el campo, lo gque totalizdé 12 mediciones.

Por época de medicidn bisemanal, se colocaron 4%
trampas por ensayo, cinco por parcela, situadas en lugares
fijos con una trampa en cada esquina de la parcela Gtil, en
el centro de cuatro arboles de cacao y una quinta trampa en
el centro de la parcela ( Figura 2).

La altura a la cual fueron colocadas las trampas se
determiné mediante un muestreo exploratorio realizado en el
mes de noviembre de 1992. Para este estudio, se
establecieron 15 trampas a diferentes alturas (1; 1,5; 2;
2.5; 3 m), colocadas en los Dblogques dos y tres vy
distribuidas al azar, las cuales permanecieron tres dias en
el campo. La mayor cantidad de esporas de monilia se
registrd a 1 m de altura (Figura 1A), la cual fue la altura

utilizada para las mediciones del experimento.

Para el conteo de las esporas se siquié la metodologia
recomendada por Campos (1988), que consiste en colocar la
parte adhesiva de la cinta hacia abajo sobre un porta-
objetos, y tefiir con dos gotas de una solucién de Lactofenol
Anilina al 0,1%, y contar las esporas en el microscopio con
un aumento en el objetivo de 20X y un ocular de 12X. El
conteo se realizdé pasando la superficie del cubre-objetos
por el campo o6ptico mediante desplazamiento horizontal del

carro, desde el borde inicial del cubre-objetos, hasta su
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borde final en tres posiciones: superior, central e

inferior, obteniéndose una sumatoria de los tres valores.

3.4.2 Incidencia de monilia

Quincenalmente se contaron las mazorcas
producidas por cada cacaotero Gtil (sanas, con pudricién por
monillia, con Phytophthora palmivora y con otros dafios). Se
midid, ademds, el peso fresco del cacao producido por cada
arbol. La incidencia .de monilia se calculd como el
porcentaje de frutos enfermos respecto del total cosechado.
En los resultados del experimento se incluyd un andlisis de
la produccidén comercial de cacao. Monilia solo ataca frutos
y como la produccién se concentra en ciertos periodos, ésta
variable es indicadora de la cantidad de tejido susceptible
de ser infectado (cuando se analiza la incidencia) y es
también un indicador de potenciales fuentes de inéculo

(cuando se analizan las esporas).

3.4.3 Mediciones de variables meteorolégicas
Se midieron 1la precipitacién diaria, la humedad
relativa y temperatura cada dos horas (a nivel de cada
sombra), utilizando un higrotermégrafo (WILH LAMBRECHT) ,
colocado a 1,5 m de altura, entre el cacaotero y el arbol de

sombra en un solo blogue.

3.5 BAndlisis de datos.
3.5.1 Conteos de esporas en el aire.

Todos los datos de conteos de esporas fueron
transformados al logaritmo base 10 + 1 dado que existian
ceros y su distribucidén no era normal (Little & Hill 1976).
En las mediciones bisemanales se realizd un andlisis de
varianza utilizando un disefio de parcela dividida, donde 1la
parcela grande la constituyeron las sombras, y la pequefia
fueron las evaluaciones gquincenales.

En el andlisis a lo largo del dia se obtuvieron promedios de

esporas en cada uno de los rangos evaluados (5-8, 8-11, 11~
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14, 14-17 horas) y a través de los meses evaluados (seis
nuestreos). Con éstos datos se realizdé un andlisis de
varianza, utilizando un disefio de parcela dividida, donde la

‘cela grande la constituyeron las especies de sombra y la
parcela pequefa los rangos de horas. Ademas, se realizaron
pruebas de rango miltiple para comparar diferencias en los
rangos horas estudiados (Tukey), y entre las especies de

sombra (Duncan).

3.5.2 Incidencia de monilia,

Los datos de 1incidencia de monilia fueron
transformados al arcoseno raiz de X (v¢) - Esta
transformacién se utilizdé debido a que el rango de
porcentaje superaba el 40 % (Little & Hill; 1976). Los datos
de promedios a nivel de sombra fueron analizados segin el
disefic de bloques al azar; las fechas de evaluacidén fueron
analizados como un parcela dividida tomande como parcela
grande las sombras y como parcela pequefia las fechas. Los
datos a nivel de cruce interclonal fueron analizados como
una parcela subdividida, donde la parcela grande fueron las
sombras, el segundo nivel fueron los cruces interclonales y

el tercer nivel las fechas.

3.5.3 Variables meteoroldgicas.

Para la temperatura y 1la humedad relativa, se
calcularon promedios guincenales por especie de sombra desde
diciembre 1992 hasta mayo de 1993. Ademas, se calcularon
promedios horarios de las mismas variables, para cada una de
las especies de sombra. A los promedios guincenales se les
realizé una prueba de auto correlacién (Prueba Durbin-
Watson. Manual SAS, 1990}, para determinar si existia
independencia entre las fechas; los resultados de la prueba
(Cuadro 2A) mostraron gque la temperatura estaba
autocorrelacionada, por ésta razdédn soloc se presentaron los
promedios.
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Los datos de humedad relativa no estaban
autocorrelacionados. Por lo tanto, se realizd una prueba de
correlacién entre pares de tratamientos de sombra, para
determinar la relacidén entre las especies. Posteriormente,
se realizaron pruebas T student entre pares de promedios de

humedad relativa de las especies de sombra estudiadas.

3.5.4 Relaciones entre factores

El total de 1lluvia de la semana en que estuvieron
colocadas las trampas de la medicidn de esporas guincenales,
se correlacion®d con las cantidades de esporas, de 1las
diferentes sombras y del total general. Posteriormente se
tomé la precipitacidén de una semana, dos meses atréds y se
correlaciond con los conteos de esporas guincenales a nivel
de sombras.

Los promedios de esporas gquincenales, a nivel de las
sombras y totales generales fueron correlacionados 15, 30,
45, y 60 dias después con los promedios de incidencia de
monilia, para cada una de las sombras y totales generales.

Los promedios quincenales de incidencia de monilia para
cada sombra y total fueron correlacionados con la lluvia de

una semana 42, 47, %2 y 60 dias antes.

3.5.5 Produccidén de cacao.

Los datos de peso fresce de cada cacaotero de las
parcelas atiles fueron transformados a peso seco,
multiplicando por un factor 0.40 (Wilberth phillips, informe
no publicado, Proyecto Procacao. 1991). Posteriormente, se
realizaron graficos de produccién de cacao a nivel de

sombra, fecha y cruce interclonal.
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4. RESULTADOS
4.1 Microclima.

4.1.1 Precipitacién.
La precipitacidén durante el periodo de estudio no
siguid la tendencia esperada para Margarita, ya que en
general fue menor que la media mensual; solo diciembre y

marzo fueron meses de una precipitacién mayor (Figura 1).

4.1.2 Temperatura del aire.

La temperatura bajo las diferentes especies de
sombra fue menor bajo pord (24°C} que bajo madero (25°C);
guaba reglstrd los promediocs mas altos (26°C). Estas
diferencias se acentuaron a partir de abril (Figura 3). A 1lo
largo del dia, 1los registros de temperatura tuvieron una
tendencia similar. Pordé registrd los promedios mé&s bajos
durante las horas de oscuridad y el promedic ma&s alto al
medio dia (Figura 4).

4.1.3 Humedad relativa del aire.

La humedad relativa bajo las diferentes especies

de sombra tuvo un comportamiento similar (Figura 5): poréd
registrd las menores humedades relativas promedio a lo largo
de la investigacidn (86%), madero en segundo lugar (88%) y
guaba los promedios mas altos (90%).
A lo largo del dia, pord registrd los niveles mas bajos,
mientras que, las otras sombras no se diferenciaron entre si
(Figura 6). Aungue existe correlacién entre las diferentes
sombras, las pruebas de t student realizadas entre pares de
sombras no evidenciaron diferencias en los tipos de sombras
{Cuadro 3A}.
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4.2 Produccién de cacao

La mayor produccidén de cacao se registrd bajo la
sombra de madero (940 kg/ha/afio), seguido por guaba (718
kg/ha/ano) y de Gltimo el pord (600 kg/ha/afio) . Existieron
diferencias en 1la produccidn de los diferentes cruces
interclonales de cacao. E1l cruce POUND7 x UF668 produjo mas
de 1000 kg/ha/aho comparado con CATONGO x POUND12 el peor
productor con 570 kg/ha/afio (Figura 7).

La produccidn a través de las fechas disminuyd de
diciembre hasta mediados de abril, para luego ascender en
mayo (Figura 8). Se registraron diferencias muy peguefias,
entre tratamientos, con madero presentando las mayores
producciones en la mayoria de las evaluaciones (Figura 8).
La produccién a nivel de 1los cruces mostrd la misma
tendencia descendente. En la primera semana de febrero todos
los cruces habian llegado a su nivel minimo de produccién
(Figura 2A).

4.3 cCantidad de esporas de monilia bajo diferentes tipos

de sombra

4.3.1 Evaluaciones quincenales.

La cantidad de esporas presentes en el aire tendid

a disminuir desde diciembre hasta marzo, mes en la cual las
poblaciones inician un incremento bastante pronunciado, que
se extiende hasta fines de abril (Figura 9). El analisis
estadistico detectd diferencias altamente significativas en
el nimero de esporas para las fechas (Cuadro 44).
Hubo diferencias altamente significativas en la cantidad de

esporas registradas en las diferentes sombras y
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diferencias significativas (P<0.05) en la interaccidén
sombras-fechas de evaluacidén (Cuadro 4A).

Las mayores poblaciones de esporas se registraron bajo poré
a lo largo de las evaluaciones; este patrén cambié a finales
de abril, cuando la cantidad de esporas bajo guaba superd a
lo registrado bajo pord. Los tratamientos de maderoc negro y
guaba no mostraron grandes diferencias entre si (Figura 10).
No hubo diferencias significativas en las cantidades de

esporas registradas a nivel de los blogues (Cuadro 4A4).

4.3.2 Evaluaciones diarias.

Las mayor captura de esporas de monilia se
presentaron entre las 8-14 horas (Figura 11). Las cantidades
de esporas de 5-8 y 14~17 horas son estadisticamente
similares, al igual que de 8-11 y 11-14 horas (Cuadro 5A).

En los tratamientos de poré y guaba las mayores
cantidades de esporas se presentaron entre las 11-14 horas,
mientras que, en madero, las mayores cantidades se
presentaron en el periodo de las 8-11 horas (Figura 11). 8in
embargo, solo pord fue estadisticamente diferente (Cuadro
5A). En todos los tratamientos las evaluaciones de 5-8 y de
14-17 horas presentaron bajas poblaciones de esporas (Figura
11) . El patrdn horario fue similar en todas las especies a
lo largo del tiempo.
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4.4 Incidencia de meonilia

4.4.1. Incidencia de monilia segin las fechas de

evaluacién.

La incidencia de monilia se mantuve baja
promediando un 12 % durante todo el periodo de estudio. Los
datos muestran un descenso en la incidencia entre diciembre
y febreroc, un aumento en marzo y un descenso en abril
(Figura 12). Estas diferencias son altamente significativas
(Cuadro 6A).

- La incidencia de monilia aumentd a lo largo de las
evaluaciones en los diferentes tratamientos de sombra. El
ascenso en los niveles se observd hasta finales de abril
donde 1la incidencia disminuye considerablemente, aungue
luego aumenta (Figura 12). E1l andlisis estadistico detectd
diferencias altamente significativas en las sombras a través
del tiempo (Cuadro 6A).

No se encontraron diferencias entre los cruces
interclonales de cacao a través del tiempo (Cuadro 2). La

o\

mayorla de los cruces presentd un promedioco del 15 % de
incidencia. En el analisis estadistico no detectd
diferencias entre los cruces a través del tiempo (Cuadro
64) .
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Cuadro 1 Incidencia de monilia (%) en cacao a lo largo de
las fechas de evaluacidn y bajo diferentes cruces
interclonales.

cruces interclonales

fechas 1 2 3 4 5 6
07dic92 10 14 8 11 3 3
21dic92 5 8 9 4 13 5
O4ened93 6 8 9 10 11 2
18enes?2 1 3 0 3 6 5
01febd93 20 3 22 9 4 45
15feb93 4 6 12 6 16 12
Olmar93 9 14 14 32 23 16
15mar93 6 17 9 25 12 21
29mar9i 18 26 2 36 18 18
12abro3 6 14 4 25 5

26abro3 3 3 14 4 4

10may93 28 20 28 22 27 31

1= CATONGO X POUND 12
2= POUND7 X UFr668

3= UF29 X UF613

4= UF613 X IMCe7

5= UF613 X POUNDI12

6= UF676 X IMC6&7



4.4.2. Incidencia de monilia por sombra y cruce
interclonal.

La incidencia de monilia en el cacao bajo las
diferentes especies de sombra fue muy similar (Figura 12).
El andlisis estadistico asi lo demuestra al no detectar
diferencias significativas (Cuadro 6A).

EL nivel de incidencia de monilia entre los cruces
de cacao. fue muy similar. El: cruce UF29 x UF613 registrd la
menor incidencia (18 %) y UF613 x IMC67 (29 %) la mayor
incidencia (Figura 13). Sin embargo, las diferencias entre
cruces no fueron significativas (Cuadro S5A). No hubo
diferencias significativas entre bloques seglin el analisis
de varianza (Cuadro 6A).

Los cruces interclonales no se comportaron igual
bajo 1las diferentes sombras (Figura 14). El1 analisis
estadistico no detecté diferencias entre los cruces dentro

de las sombras estudiadas (Cuadro 6A).

4.4.3 Incidencia de monilia segiin cruces interclonales
Y especies de sombra a través del tiempo.

Existe un comportamiento diferente de los cruces
en las sombras a través del tiempo. Mientras que en pord se
manifiestan pocos cambios, en guaba y madero negro se
presentan grandes variaciones en la incidencia, atn dentro
de los mismos cruces (Cuadro 7A). El1 andlisis de varianza
mostrd diferencias significativas (P < 0,05) en incidencia

al analizar la interaccidn sombra-cruce-fecha (Cuadro 5A).
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4.5 Relacidn entre la lluvia y el muestreo guincenal de
esporas de monilia.

La lluvia dos meses atrds y la lluvia en la
nisma semana del muestreo guincenal de esporas de monilia,
no ejercieron ninguna influencia en las cantidades de
esporas atrapadas a lo largo de las evaluaciones (Figura
15). El anédlisis de correlacidn entre la precipitacién y la
cantidad .de esporas en cada una de las sombras y del total,
dos meses atras mostrd pobres correlaciones negativas no

significativas (Cuadro 9A4).

4.6 Relacidn entre 1la temperatura y el nimero
de esporas en el periodo diurno bajo las
diferentes especies de sombra .
En el primer periodo horario (5-8 horas)
se registraron diferencias de més de dos grados centigrados
entre las especies de sombra, al tiempo que los registros

del numero de esporas evidenciaron poca variacién.

En el seqgundo periodo evaluado (8~11 horas) la situacidén se
invierte, hubo pocas diferencias en la temperatura del aire
en los diferentes tratamientos de sombra, mientras que el
nimero de esporas evidencid fuertes diferencias entre las
especies de sombra. Pord presentd los mayores promedios,

seguido por madero y por Gltimo, la guaba.

En el tercer periodo evaluado (11-14 horas) se mantiene 1la
misma tendencia del periodo anterior, especialmente pord,
que evidencidé una tendencia ascendente, no asi las otras
especies, que disminuyen, con pocas diferencias entre si. En
el cuarto periodo (14-17 horas) aungue la temperatura
continlla con pocos cambios, las diferencias entre sombras
es un poco mayor. Asimismo, las diferencias en los registros
de esporas en las diferentes sombras se comienza a reducir

tratando de revertir la tendencia de la mafiana (Figura 16).
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4.7 Relacidon entre humedad relativa y niimero de
esporas en el dia bajo diferentes especies de
sombra
En el primer periodo evaluado ( 5-8 horas), no se

registraron diferencias importantes en la humedad relativa
dentro de 1las diferentes sombras, ni en el namero de

esporas.
En el segundo periodo (8-11 horas) no se presentaron
diferencias en la humedad relativa entre los tratamientos,
no asi, con las esporas de monilia, gue en este periodo
registraron una gran variacién entre los tratamientos. El
tratamiento de pordé obtuvo las mayores poblaciones de
esporas, maderoc el segundo lugar y guaba el dltimo. Una
tendencia similar registrd el tercer periodo de evaluacién
(11-14 horas). Poca variacién en la humedad relativa y una
gran variacién en los registros del nimero de esporas en las
diferentes sombras.

En el cuarto perlodo de evaluacién (14-17 horas) la
humedad relativa registrd cambios de consideracidn entre las
especies de sombra. El poré evidencid la menor tasa
comparada con las otras especies. Las poblaciones de esporas
en los distintos tratamientos de sombra no registraron

diferencias (Figura 17).
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4.8 Relacidn entre ntmero de esporas gquincenales y la

incidencia de monilia

Existe una correlacién significativa y positiva
entre las esporas totales de monilia y la incidencia 15 dias
después (Cuadro 11A). A nivel de las especies de sombra,
pord registré una correlacidn positiva y altamente
significativa con la incidencia de monilia 15 dias después.
Madero mostrd una correlacién positiva y significativa entre
las esporas y la incidencia 45 dias después. Con el
tratamiento de guabo no se obtuvieron correlaciones
significativas (Cuadro 11A).

No se detectaron correlaciones significativas
entre incidencia gquincenal de monilia (a nivel de sombras ni
de totales) y la lluvia 60, 52, 47, 42 dias antes de 1la
evaluacidn. (cuadro 12A)
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5. DISCUSION

Cuando un hospedante susceptible Y un patdgeno se
encuentran, la enfermedad se desarrolla si el medio ambiente
lo permite. Lo anterior es cominmente conocido como el
tridngulo de la patogenicidad. Conocer la influencia del
ambiente en el desarrollo de la enfermedad es un requisito
importante para su manejo (Fry, 1982; Agrios, 1987).

La vegetacidn .existente en todo sistema agroforestzal
influye sobre el ambiente. Es por eso gque la sombra es
determinante para el desarrollo de la monilia. Las especies
de sombra tienen dos efectos sobre el ambiente: a)
interfieren directamente sobre el microclima Yy b) producen
un efecto indirecto sobre el desarrollo Y comportamiento del
drbol de cacao, el cual no se discutira. El efecto directo
depende de la naturaleza misma de 1las especies (tipo de
hojas, distribucién espacial de hojas y ramas, forma de
copa, etc) y del manejo. Estos elementos pueden explicar el
comportamiento de las variables humedad relativa vy
temperatura gue fueron medidas bajo cada sistema de sombra

como se explicard a continuacién.

Efecto del manejo de los doseles sobre el ambiente
del cacaotal.

Debide a problemas de autocorrelacidn en los
datos de temperatura, no fue posible asignar un nivel de
probabilidad a las diferencias entre especies en términos de
ésta variable. No obstante, el andlisis de los promedios
guincenales y horarios de temperatura bajo cada especie, se
prestan a las siguientes interpretaciones.

Las temperaturas horarias promedio indican valores
mas extremos en el sistema con sombra de pordé gque en los
otros sistemas. Una posible explicacién a esto es que el
pord se mantuve gran parte del periodo de estudio con poco
follaje, ya que fue podado en dos ocasiones. Esto significa

que los rayos solares alcanzaron mas facilmente las plantas
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de cacao y llegaron hasta el suelo (Lujan, 1993),
permitiendo un calentamiento mayor del aire circundante, lo
gue eleva la temperatura y por lo tanto se reduce la humedad
relativa. Durante la noche, en el periodo cuando el pord
tiene poco follaje hay un mayor enfriamiento por radiacién
terrestre que permite gque la temperatura alcance valores
inferiores que en los otros sistemas.

En el sistema con sombra de madero, la temperatura
fue ligeramente superior al pord e inferior al sistema con
guaba, lo que puede ser explicable por la defoliacién
parcial que sufre este &arbol durante la floracidén y los
dafios ocasionados por los insectos, de manera que permite la
entrada parcial de radiacidén solar durante el dia y también
pérdidas importantes mediante radiacién de honda larga
durante la noche. Finalmente la menor variacién de
temperatura obtenida en el sistema con sombra de guaba puede
explicarse en funcidén de la copa de este arbol (sombrilla),
que dificulta 1la pérdida de radiacién terrestre (efecto
invernadero) presentdndose temperaturas mas altas, pero
también menos variables durante el dia.

También es importante mencionar que ia
conformacién del dosel y el indice de 4&rea foliar no
solamente afectan la cantidad de radiacién que puede
penetrar hasta la superficie del suelo o puede emitir la
superficie terrestre, sino que también afecta la velocidad
con gue se modifican los componentes del balance de
energia, entre ellos el calor sensible (temperatura).

A nivel quincenal, era de esperarse que los
promedios de temperatura sean menores en el sistema con
pord, puesto que el nGmero de horas con poca o ninguna
radiacién solar fue predominante, dando lugar a un mayor
enfriamiento del aire por radiacién terrestre y por
consiguiente a un mayor niimero de horas con temperaturas

inferiores a los otros sistemas agroforestales.
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En lo referente a la humedad relativa, el analisis
estadistico no mostré diferencias significativas entre los
sistemas de sombra. Esto se puede deber a que si bien en el
sistema con pord durante las horas cercanas al mediodia la
temperatura fue mayor, en ese sistema también, hay mayor
evaporacién, puesto que mayor radiacién solar esta
penetrando al suelo durante la época gue el arbol permanece
con poco follaje. Esto significaria gque las humedades
.relativas son similares, aunque .el contenido de vapor de
agua en el aire posiblemente es mayor en el sistema con
pord. Sin embargo, esto solo es posible si la velocidad del
viento es muy baja, de manera que noc permita una mezcla
homogénea del aire circundante en los diferentes sistemas
estudiados.

Otro factor gue peodria explicar ese comportamiento
es la sensibilidad de 1los captores de humedad relativa
utilizados. bajo condiciones de buen funcionamiento el
porcentaje de error puede ser de hasta el 5%, ademds que, en
condiciones de humedad relativa superiores al 95% pierden
exactitud (Van der Wwal, 1978), lo que indica que en la
realidad pueden haber ocurrido pequefias diferencias de
humedad relativa no detectadas por los instrumentos usados.
Ademas del coeficiente de error de cada aparato hay que
considerar el error entre aparatos.

Otra posible explicacién para que no hayan
diferencias estadisticas entre los promedios quincenales de
humedad relativa puede deberse en parte a que la humedad
relativa en la regidn de estudio varia poco entre las 17 vy
08 horas; este predominio de horas con humedad relativa
similares enmascara las diferencias que pueden ocurrir entre
las horas de mayor radiacién solar y cambios ma&s bruscos de
temperatura del aire.
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Namero de esporas de monilia

El efecto del ambiente sobre la enfermedad se da
no solo en la cantidad de infeccidn, sino que también en los
procesos previos. Dentro de estos procesos uno de los més
importantes es la produccién y diseminacién del inéculo; por
esta razdén el estudio bajo los diferentes sistemas de sombra
pueden arrojar informacidén sobre la dindmica y evolucidén de
las enfermedades en ellos. Bajo la sombra de pord se
presentaron las mayores poblaciones de esporas en el aire (p
<0,01). Monilia es un hongo que se disemina de dia (Dowding,
1986), requiere temperaturas relativamente altas (35°C) y
baja humedad relativa (80%) para una mayor dispersién. La
poda de pord favorecid ese ambiente (Porras, 1982; Gonzalez,
1981; Almeida, 1986)).

Otra posibilidad para un aumento de las poblaciones de
esporas bajo la sombra de pord pudo ser el efecto del
viento. Aungue no se pudo medir ni la velocidad ni
direccidn, su importancia es reconccida. Hirst (1959) indica
que la sedimentacién de esporas solo ocurre en lugares
protegidos o cubiertos. Bajo condiciones de viento, se crea
una turbulencia donde las esporas son arrastradas en todas
las direcciones, mas rapido de lo que son atraidas por la
gravedad. Dado gue en pordé existen tantos espacios libres
producto de las podas, la diseminacidén se facilita. Mientras
que bajo las sombras de madero y guaba la disposicién de las
hojas y ramas dificulta el movimiento de las corrientes de
aire.

A lo largo del dia las mayores poblaciones de esporas
se encontraron entre las 8-14 horas (p< 0.01), lo cual
concuerda con Campos (1988). Posiblemente después de 12
horas sin radiacidn solar (horas de oscuridad), el ambiente
en general es hlmedo y frio, el estroma de las mazorcas
infectadas se encuentra himedo, por lo que el peso de las
esporas es mayor y no se desprenden del micelio,
consecuentemente la cantidad de esporas atrapadas es menor;

sobre todo, en aquellos tratamientos de sombra donde por el
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manejo (poda de pord), o las caracteristicas de las especie
(defoliacidn, floracién, plagas del madero), registraron las
temperaturas mas bajas. No asi con guaba, que al tener mas
follaje registrd las mayores temperaturas en su
microambiente.

Conforme la radiacidén solar es mas directa va

aumentando 1la temperatura y disminuyendo la humedad
relativa. Las esporas se van secando y haciéndose méas
livianas, por lo gque las cintas adhesivas interceptan un
mayor nlmero, especialmente en pord y madero., En las horas
de la tarde, la temperatura se reduce y aumenta la humedad
relativa y con frecuencia ocurren lluvias, por tanto, las
esporas se tornan mas pesadas, aungue no tanto como en las
primeras horas de la mafiana, lo cual concuerda con Porras
(1982).
Las poblaciones de esporaé registraron un descenso de
diciembre a marzo y un posterior aumento en abril (p<0,01).
Estas diferencias probablemente estén relacionadas con el
ritmo productivo del cacac en Talamanca, ya gque monilia es
un hongo que solo ataca frutos, por tanto, el descenso en
las poblaciones de esporas de diciembre a marzo obedece a la
disminucién normal de la cosecha tipica de esta regidn
(Porras, 1982}.

La produccidén de nuevos frutos en febrero, en el caso de

ser infectados, liberarian esporas aproximadamente en abril
(Porras, 1991). Esto podria explicar el incremento tan
fuerte en el numero de esporas en dicho mes. Otra posible
explicacidén al intenso aumento de las poblaciones de esporas
en abril, fueron la activacidén de fuentes de inéculo de
plantaciones vecinas. Son fincas sin manejo, situadas a
aproximadamente 300 m de la parcela experimental.
Aunque Porras (1982) encontrd gque 1las esporas pueden
dispersarse hasta 100 m, las fincas se encuentran situadas
en la direccién del viento, por lo tanto, es muy probable
gue esporas de esos lugares hayan sido arrastradas hacia el
ensayo.
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Las correlaciones entre el nimero de esporas y la cantidad
de 1lluvia -no fueron significativas. Seqin Hirst (1959) las
gotas de agua pueden atrapar entre 80-390% de las particulas
esféricas con diametros entre 20-30 um. Esto indica que las
lluvias pudiéron haber reducido las cantidades de esporas en
el aire (monilia tienen de 7 a 10 um ancho v de 9 a 14 um de
largo) (Campos, 1988). El hecho de no ser significativo pudo
deberse a que los datos utilizados, fueron el acumulado de
una semana, por. lo gue, pudo haber lluvias en la noche y no
traducirse en una reducciﬁn de esporas ya que en esas horas

no se da el movimiento.

Incidencia de monilia.

Los registros de incidencia tomados en el
experimento no determinaron diferencias entre las sombras
Este resultado es congruente con los encontrados por Rocha
(1972) . Es posible que debido al tipo de dispersién del
hongo, este puede desplazarse con las corrientes de viento
(Hirst, 1959) y dado que existen fincas cacaoteras con muy
poco manejo en los alrededores, es posible que la fuente de
indéculo predominante sea esa, impidiendo asi, que se
manifiesten diferencias de incidencia de la enfermedad de
acuerdo al tipo de sombra (Campos, 1988).

El nivel de incidencia de monilia durante 1la
investigacidén fue alrededor del 20%, lo cual fue bastante
bajo comparado con otras épocas (Eduardo Somarriba. Informe
no publicado, proyecto GTZ-AF. 1991). Esa baja en la
incidencia podria ser explicable desde varios puntos de
vista: en primer lugar la época evaluada, fue al final de 1la
cosecha mas importante de la regidn, por tanto la mayoria de
las mazorcas se encontraban prontas a la cosecha; en segundo
lugar el periodo evaluado (época relativamente seca) no es
el mas aproplado para estudiar infeccidén de la enfermedad,
ya gue aungue se produjo una cosecha, ésta no es la mas
importante. Aranzazu (1982) evaluando diferentes frecuencias

de remocidén de frutos encontrd que en la época relativamente
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seca no existian diferencias en la incidencia de monilia,
mientras gue en la época lluviosa si.

La incidencia de monilia disminuydé entre diciembre vy
febrero. Esto era lo esperado, debido a que, en ese periodo
la mayoria de los frutos se encuentran sazones y su
desarrollo fisioldgico dificulta el avance intracelular del
hongo (Porras, 1983). Con la formacidn de nuevos frutos en
febrero, los niveles de incidencia aumentaron sensiblemente
porque los frutos tiernos son muy susceptibles. El descenso
de la incidencia a finales de abril, guizd refleja el hecho
gue los frutos ya estén proximos a la primera cosecha de la
zona. La interpretacién de los altos niveles de incidencia
al final de mayo solo sera posible con un periodo mas largo
de observacidén, aungue se esperaba una disminucién de 1la
incidencia.

El manejo diferencial de las especies de sombra
pretendia lograr un dosel similar y homogéneo a lo largo del
tiempo. Es posible que aungque hubiesen diferencias entre los
tratamientos de sombra en cuanto a temperatura y humedad
relativa, probablemente esas diferencias estan dentro de los
limites de requerimientos ecolégicos del patdgeno. Jaramillo
(1983) estudiando el efecto in vitro de la temperatura en la
germinacién de esporas de monilia observé que estas pueden
germinar desde los 20 hasta los 35 -°¢C, aungue su mejor
germinacién se realiza a los 23 °C, lo cual deja ver el
amplio a&mbito de adaptacién del hongo.

Bajo la sombra de poré se presentaron las mayores
poblaciones de esporas, razdén por la cual se podria esperar
una mayor incidencia bajo ésta sombra. Sin embargo no fue
asi, debido a gque la diseminacién requiere determinadas
condiciones meteoroldgicas, y el procesc de infeccién otras.
El viento por ejemplo, promueve la diseminacién de las
esporas, pero también, pudo haber secado mas rapidamente las
mazorcas en el tratamiento de pord, evitando la penetracién
del tubo germinativo de la espora (Agrios, 1987). Otra razdn

para que las poblaciones de esporas de pord no se tradujeran
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en una alta incidencia pudo haber sido que las esporas no
fueran viables. Al existir un ambiente tan abierto y seco
las esporas pueden ser afectadas por los rayos solares Y no
germinar, ya gque las paredes de las esporas son delgadas,
especialmente las hialinas dafandose con facilidad (Hirst,
1959) .

Los registros de incidencia de monilia del experimento
fueron muy similares a nivel de los cruces interclonales.
Esto se debid a que los criterios de seleccidn de 1los
cruces se realizd para otros propésitos, y no para
resistencia a monilia (Phillips, 1993). La reduccidn del
nivel de enfermedad probablemente obedece al control
cultural (eliminacidn semanal de las mazorcas enfermas) en
el periodo de estudio.

Las correlaciones entre la cantidad de esporas y la
incidencia de monilia bajo las diferentes sombras fue muy
variable. La variabilidad podria ser explicable por el
hecho de que el proceso de infeccién se realiza en periodos
cortos de tiempo. Las correlaciones incluyeron datos de
promedios de periodos largos que no tienen necesariamente
que correlacionarse con la incidencia, ya que la monilia se
produce bajo ciertas condiciones definidas.

Basta tener un dia con suficiente precipitacién, baja
temperatura y una humedad relativa alta para que las esporas
puedan germinar y penetrar las mazorcas de cacao. Aungque no
Se presenten mas las condiciones meteorolégicas en largo
tiempo, cuando el hongo ha penetrado, es capaz de
desarrollarse dentro de la mazorca. Una lluvia mayor a 4 mm
diarios es capaz de mojar el follaje y por tanto saturar el
ambiente de humedad. Es por eso que, aungue el porcentaje de
dias secos en la evaluacidén fue bastante alto (Figura 3A),
siempre hubo suficientes dias con lluvia Yy lo
suficientemente alternada con dias secos, capaz de producir
un ambiente adecuado (Figura 4A) en cuanto a temperatura vy
humedad relativa para el desarrollo de la infeccién.
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6 CONCLUSIONES

1. Aunque no se pueda asignar un nivel de probabilidad,
existen diferencias en la temperatura Y humedad relativa a
lo largo del dia y a lo largo del tiempo bajo las sombras
estudiadas.

2. La relacién existente entre la temperatura y el
movimiento de esporas indica que su liberacién se realiza
después de los 29m£c, lo cual corresponde aproximadamente a
las 10 de la mahana.

3. La relacidn existente entre la humedad relativa y el
movimiento de esporas indica que la liberacién se realiza
entre los 71 y 74% de humedad relativa, gque en las
condiciones del estudio corresponden al periodo entre las 10

de la mafiana y las 2 de la tarde aproximadamente.

4. La cantidad de esporas de monilia encontradas bajo
la sombra de pord, a lo largo del dia, fue mayor comparada
con las sombras de madero y guaba.

5. Bajo la sombra del pord se encontraron las mayores
poblaciones de esporas de diciembre hasta finales de abril,
posteriormente no hubo diferencias.

6. No se encontraron diferencias en la incidencia de

monilia a nivel de las sombras legquminosas estudiadas.

7. No existen diferencias en la incidencia de monilia a
nivel de los cruces interclonales de cacao evaluados.

8. El nlmero de esporas de monilia presentes bajo la
sombra de pord correlaciond bien con la incidencia de
monilia 15 dias después.
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7 .RECOMENDACTIONES

1. Al realizar nuevas investigaciones para evaluar
las diferencias en el microclima bajo las especies de
sombra. Se deben incluir un mayor nimero de sitios de
medicidén en un mismo tratamiento de sombra. De esta forma se
podréd tener mas control sobre las variacliones dentro de

sombras.

2. Se deberia realizar andlisis econdmicos para
observar la estabilidad de los sistemas de sombra. ya que,
todos los sistemas son muy subsidiados. Especialmente de

mano de obra, la que es relativamente cara en Talamanca.

3. Dado gue los niveles de incidencia fueron
similares en las diferentes sombras, se deberia explorar
mayores densidades, o bien reducir el manejo. Obteniéndose
de esta forma tratamientos mds extremos, vy/o costos

diferentes.

4. Con base en las condiciones en que se realizd
este estudio, se recomienda utilizar sistemas agroforestales

con cacao utilizando sombras de madero negro y guaba.

5. Al momento de realizar estudios con cultivos
perennes se deberia consider periodos mds largos, minimo de
un afho, para tener una visidén completa de la fenologia de

los diferentes componentes del sistema.
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Cuadro 1A. Caracteristicas fisicas y quimicas del
suelo del sitio experimental en cada uno de
los bloques.

Bloque 1 Biloque 2 Bloque 3 Unidades
pH-hs0
Materia %
Orgéanica
Nitrdgeno .16 0.16 0.18 ug/1
Fosforo 30.0 18.1 14.5 ug/ml
Potasio 0.79 0.63 0.53 meq/100
Calcio 15.50 16.31 18.133 cmol /kg
Magnesio 3.93 3.96 4.18 cmol/kg
Acidez 0.10 0.15 0.15 cmol /kg
Extraible
Cobre 8.5 9.6 9.6 ug/ml
Zinc 1.34 1.60 1.48 ug/ml

Manganeso 12.1 12.1 13.8 ug/mil




Cuadro 2A Prueba de Autocorrelacidén en series de tiempo
para humedad relativa y temperatura.

Modelo: MODELO 1
Variable Dependiente : TEMPERATURA

Anadlisis de Varianza

Suma de Cuadrado

fuente Gl cuadrados medios F Valor Prob>F
Modelo 1 10.46077 10.46077 10.825 0.0026
Error 130 28.99014 0.96634
C Total 31 39.45091

Raiz CME 0.98302 R-cuadra 0.2652

Media ajust 25.68032 R Cuad-ajst 0.2407

C.V. 3.82793

Parametro Estimado

Parametro Estandard T para HO:
Variable GL Estimado Error Pardmetro=0 Prob > |T|

INTERCEPTO 1 24.305108 0.45266241 53.694 0.0001

PERIODO 1 0.171902 0.05224719 3.290 0.9026
Valor prueba Durbin-Watson D 0.911

(para Numero de Obs.) 32
Autocorrelacién ler Orden 0.528

64

Modelo: MODELO 2
Variable Dependiente: Humedad Relativa

Andlisis de Varianza
Suma de cuadrados

Fuente GL cuadrados medios F Valor Prob>F
Modelo 1 8.32916 8.32916 0.669 0.4198
Error 30 373.38632 12.44621
C Total 31 381.71548
Raiz MSE 3.52792 R-cuadra 0.0218
medis ajustada 89.94690 R cuad-ajust -0.0108

C.V. 3.82222
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Continuacién Cuadro 2A

Parametros Estimados

Parametro Estandard T para HO:
Variable GL  Estimados Error  Pardmetro=0 Prob > |T|

INTERCEPTO 1 88.719775 1.62453268 54.612 0.0001
PERIQODO 1 0.153391 0.18750676 0.818 0.4198
Valor prueba Durbin~Watson D 1.728
(para nlimero de obs.) 32
Autocorrelacidn ler Orden 0.109

Nota de la prueba Durbin-Watson:

Cuando la correlacién es hecha sobre datos de series de
tiempo, los errores podrian no ser independientes.
Usualmente los errores son auto correlacionables, esto es
gue cada error tiene relacidn con el error inmediatamente
anterior a él. La prueba Durbin-Watson provee un estadistico
para probar gque la correlacidn es 0.

n

d=32; =2 (ej~ e - 1)2 / sei?

El valor de d es cercano a 2, si los errores no son
correlaciocnados.
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Cuadro 3A Andlisis de correlacidén y pruebas de T student
para la humedad relativa bajo diferentes sombras
leguminosas.

ANALISIS CORRELACION
3 'VAR' Variables: PORO MADERO GUABA
Coeficientes de correlacién de Pearson / Prob >

IR| bajo Ho: Rho=0 / N = 11

PORO MADERO GUABA
PORO 1.00000
0.0
MADERO 0.84584 1.00000
0.0010 0.0
GUABA 0.83035 0.91992 1.00000
0.001s6 0.0001 0.0

PRUEBAS T STUDENT

PORO MADERO GUABA
PORO - 0.3676 0.0816
MADERO - - 0.4006

GUABA - -
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Cuadro 4A Andlisis de varianza para la variable
Log{esporas) gquincenales bajo diferentes sombras
Yy periodos.

Procedimiento general de modelos lineales

Variable Dependiente: LESPO

Fuente gl Tipo I S5 Cuad Medio Valor F Pr > F
REPETICIONES 2 0.09257815 0.04628907 0.71 0.4928
SOMBRAS 2 8.27715038 4.13857519 63.36 0.0001
REPET*SOMBRA 4 0.05400288 0.01350072 0.21 0.9347
FECHAS 11 95.85851012 8.71450092 133.41 0.0001
SOMBRA*FECHA 22 3.093723132 0.14062379 2.15 0.0019

Prueba de hipétesis usando el Tipo I CM
para REPET*SOMBRA como error

Fuente G1 Tipo I S8 Cuad Medio Valor F Pr > F
REPET 2 0.09257815 0.04628907 3.43 0.1357
SOMBRA 2 8.27715038 4.13857519% 306.54 0.0001
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Cuadro 5A Andlisis de varianza de la variable
Logl0(esporas) para sombras, blogues y
diferentes horas de muestreo,

Procedimiento general de modelos lineales
Variable Dependiente: LESPO
Suma de Cuadrado
Fuente Gl Cuadrados Medio Valor F Pr > F
Modelo 26 10.46057760 0.40232991 9.49 0.0001

Errox 117 4.895865402 0.04238166

Total Corregido 143 15.41923162
R-Cuadrado C.V. Raiz CME Promedio LESPO
0.678411 42.41033 0.205868 0.48541965

Procedimiento general de modelos lineales

Variable Dependiente: LESPO

Fuente GL Tipo I SS Cuad Medio Valor F Pr > F
BLOQUE 5 2.12905153 0.42581031 10.05 0.0001
SOMBRA 2 1.12233334 0.56116667 13.24 0.0001
BLOQUE*#SOMBRA 10 0.17722820 0.01772282 0.42 0.9355
HORA 3 6.20645082 2.06881694 48.81 0.0001
SOMBRA*HORA 6 0.82551371 0.13758562 3.25 0.0055

Prueba de hipétesis usando el Tipo III CM
para BLOQUE*SOMBRA como error

Fuente GL Tipo III S8 Cuad Medio F Valor Pr > F

BLOQUE 5 2.12905153 0.42581031 24.03 0.0001
SOMBRA 2 1.12233334 0.56116667 31.66 0.0001
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Cuadro 5A Continuacién
Procedimiento general de modelos lineales
Prueba de Rango miltiple para la variable: LESPO
Alpha= 0.05 gl= 10 CME= 0.017723

Nimero de promediocs 2 3
Rango critico .0604 .0632

Promedios con la misma ietra no son
estadisticamente diferente.

Agrupamiento de Duncan Promedio N SOMBRA
A 0.6076 48 PORO
B 0.4467 48 MADERO
B 0.4020 48 GUABA

Procedimiento de modelos lineales

Prueba del rango estudenntizado de Tukey
(HSD) para variable: LESPO

Alpha= 0.05 GL= 117 MSE= 0.042382
Valor critico del rango estudentizado = 3.686
Diferencia significativa minima= 0.1265

Promedios con la misma letra no son
significativamente diferentes.

Agrupamiento de Tukey Promedio N HORA
A 0.7221 36 ONCE
A 0.6581 je OCHO
B 0.3180 3é DOS
B 0.2434 36 CINCO
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Cuadro 6A Anadlisis de Varianza para la incidencia de
monilia bajo tres sombras leguminosas, cruces
interclonales y tiempo.

Procedimiento general de modelos lineales

Variable Dependiente: INCIDENG

Suma de Cuadrado
Fuente GI Cuadradocs Medio Valor ¥ Pr > F
Modelo 249 316636.862 1271.633 1.86 0.0001
Error 1254 856664 .597 683.145
Total Corregido 1503 .. 1173301.4601 :
R-Cuadrado C.V. Raiz CME Promedio INCIDENG
0.269868 206.4053 26.137053 12.66297556

Procedimiento general de modelos lineales

Variable Dependiente: INCIDENG

Fuente GL Tipo I 88 Cuad Medio Valor F Pr >
F

BLOQUE 2 17681.87% 8840.937 12.94 0.0001
SOMBRA 2 8780.2947 4390.147 6.43 0.0017
BLOQUE*SOMBRA 4 8173.7043 2043.426 2.99 (.018¢0
CRUCE 5 6456.0122 1291.202 1.89 (.0932
SOMBRA*CRUCE 10 8500.8526 850.0852 1.24 0.2578
BLOQU*CRUCE ( 50MBR) 30 34134.817 1137.827 1.67 0.0138
FECHA 11 56568.255 5142.568 7.53 0.0001
SOMBRA*FECHA 22 45024.393 2046.563 3.00 0.0001
CRUCE*FECHA 55 36337.333 660.678 0.97 0.5442

SOMBRA*CRUCE+*#FECHA 108 94979.323 879.438 1.29 0.0298

Prueba de hipdtesis usando el tipo I CM
para Blogue*sombra como error.

Fuente GL Tipo I S8 Cuad Medio Valor F Pr > F
BLOQUE 2 17681.875920 8840.937960 4.33 0.0999
SOMBRA 2 8780.2947616 4390.147380 2.15 0.2324

Prueba de hipétesis usando el tipo I ms
para Blogque*cruce(sombra) como error.

Fuente GL Tipo I SS Cuad Medio Valor F Pr > F

Cruce 5 6456.012269 1291.202453 1.13 0.3637
Sombra*cruce 10 8500.852660 850.0852660 0.75 0.6758




Cuadro 7A Incidencia de monilia en diferentes cruces
interclonales de cacao bajo diferentes sombras
leguminosas a través del tiempo.

Erythrina poepiggiana
cruces interclonales
fecha 1 2 3 4 5 6

07dice2 15.63 17.74 0.00 13.8¢9 7.27 4.44
21dicez 12.00 18.52 12.50 5.00 26.32 5.66
04enes3 9.52 3.23 15.79 10.00 4,17 2.78
l8enad?2 0.00 4.44 0.00 4,58 4.00 2.38
01febs3 0.00 13.33 0.00 9.09 2.63 16.67
15feb93 3.23 12.50 5.5H6 0.00 0.00 G.00
Olmarse3 0.00 5.88 0.00 28.57 21.05 0.00
15mars3 0.00 0.00 18.18 0.00 8.82 18.75
29marae3 0.00 20.00 0.00 18.75 33.33 .00
1l2abrg3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00
26abro3 0.00 33.33 .00 6.67 9.09 5.00
10may9e3 100.00 40.00 50.00 40.00 41.18 23.53
Gliricidia sepium
cruces interclonales
i 2 3 4 5 6
07dic9?2 10.91 318.57 10.17 13.46 3.45 3.33
21dic92 .00 2.38 7.69 4.44 6.25 4.00
04ene93 5.b6 14.29 2.44 15.00 12.850 4.00
18ene92 0.00 0.00 0.00 0,00 11.36 14.29
01feb93 28.57 0.00 26.92 5.13 5.26 69.23
15£feb93 8.70 7.69 21.43 7.41 30.00 5.00

O0lmar93 28.57 18.52 26.92 23.53 37.50 31.58
15mar93 75.00 26.32 0.00 16.67 8.77 16.67

29mar93 31.58 34.78 0.00 3.45 30.00 26.32
12abr93 40.00 22.22 5.56 100.00 11.76 0.00
26abro3 0.00 0.00 11.76 6.67 0.00 14.29

10Omay93 15.00 12.12 50.00 27.78 21.43 36.84




Continuacidén del Cuadro 74

07dice?2
21dico?2
04ene93
1l8enes2
01febs3
15feb93
01lmar9e3
15mar93
29mar93
12abro3
26abr9o3
10may93

'_l

Inga edulis

cruces interclonales

1 2

2.86 3.57
0.00 4.76
0.00 5.88
5.26 2.06
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 14.29
0.00 12.50
7.69 16.67
0.00 13.33
4.76 0.00
9.0 27.27

h
= 0O O R D0 W

.57
.25
.00
-00
.50
.00
.00
-00
.35
.50
-67
.18

4

4.
3.
0.
0.
22.
22.
46.
57.
35.
16.
0.
0.

00
57
00
00
22
22
i5
14
48
38
0o
00

0.00
0.00
14.81
4.55
0.00
22.22
0.00
17.31
9.68
0.00
3.70
23.53

.00
.67
.00
.00
.00
.33
12.50
100.00
12.50
10.00
0.00
33.33

wd
WOOONOM,M

1=CATONGO X POUND12

2=POUND7 X UF668

3=Ur29 X UF613

4=UF613 X IMCe7

5=UF613 X POUND12

6=UF676 X IMCe7
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Precipitacidén mensual durante el periodo de

Cuadro 8A

de monilia.

evaluacidnes

abril mayo

0.

diciembre enero febrero marzo

dia

0.0

0

QM
o ™M

o O
OO

10.

oo

o Q

<+ WO

PO
o M

10
11

11

12

62

.

0.

13

0.0 102.0 0

.1

14

57

0.

15
16
17

54

0.

17

39

18

19
20
21
23

31.
0
0

i7.
4
3

O Qo
SO0

23

24
25
26
27
28
29

11.

oW

<~

88.9

72.4

45,

22.2

21.2

8

30

22

31




Cuadro 9A Analisis de correlacion entre las esporas de
monilia y la precipitacién de una semana dos
meses atras en las diferentes sombras y total

Estadisticas simples

Variable N Promedio Desv st Suma Minimo Maximo

- PORO 12 56.50 96.619 678.0 13.00 359.00
MADERO 12 47.50 96.257 B70.0 5.00 349.09
GUABA 12 65.25 144.046 783.0 6.00 509.00
TOTAL 12 169.25 336.295 2031 25.060 1217

LLUVIA 12 47.30 69.634 567.70 0 249.40

ANALISIS DE CORRELACION

5 Variables: PORO MADERO GUABA TOTAL LLUVIA

Coeficiente correlacion Pearson/ Prob >
|R| bajo Ho: Rho=0 / N = 12

PORO MADERO GUABA TOTAL LLUVIA
LLUVIA -0.26673 -0.24805 ~0.25696 ~-0.25770 1.00000
0.4020 0.4369 0.4201 0.4187 0.0

ANALISIS DE CORRELACION
LLUVIA-~-ESPORAS PARA EL MISMO PERIODO DE LA MEDICION
Coeficiente de correlacién de Pearson / Prob > |R| bajo
Ho: Rho=0 / N = 12

ESPORAS LLUVIA
ESPORAS ~0.25%70
0.4187

LLUVIA -0.25770

0.4187
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Cuadro

10A Niveles de resistencia a enfermedades de Clones

de cacao utilizados ensayoc de sombras
leguminosas en Talamanca.

E n f e r m e a a d =)

Clon Phytophthora Ceratocystis monilia monilia
(1) (1) (2) (3)

CATONGO R ND s MR

POUND 12 ND R 5 s

POUND 7 R ND s S

IMC 67 R R s L=

UF 29 R R S MS

UF613 R R MS MR

UF 676 ND ND MS ND

UF&68 ND ND S 5

EET400 ND R (4 MR

5CA 12 ND ND S M5

R= Resistente

MR= Moderadamente resistente

MS= Moderadamente suceptible

8= Susceptible

ND= No determinado

Enrigquez, (1985).
Phillips, (1993).
CATIE, (1976).
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Cuadro 11A Andlisis de correlacidn entre las esporas de
monilia y la incidencia de 15, 30, 45, y 60 dias
después en las diferentes sombras y total

ANADLISIS DE CORRELACION
15 dias después

Coeficiente de Correlacion de Pearson
/ Prob > |R| bajo Ho: Rho=0 / N = 11

ESPORO ESPMADE ESPGUAB ESPOTO

INCPORO .89834 - - -

0.0002
INCMADE - 0.43034 - -
0.1864
INCGUAB - - 0.40834 -
0.2125

INCTOT - - - 0.65189
0.0297

ANALISIS DE CORRELACION
30 dias después

Coeficiente de Correlacion de Pearson
/ Prob > |R| bajo Ho: Rho=0 / N = 10

ESPORO ESPMADE ESPGUAR ESPOTO
INCPORO 0.12291 - - -
0.7352
INCMADE - 0.17768 - -
0.6234
INCGUAB - - 0.48555 -
0.1548
INCTOT - - - 0.32041

0.3667



Continuacidn Cuadro 11A.

ANALISIS DE CORRELACION
45 dias después

Coeficiente de Correlacion de Pearson
/ Prob > |R| bajo Ho: Rho=0 / N = 9

INPORO INCMADE INCGUAB
ESPORO -0.10647 - -
0.7851
ESPMADE - 0.71898 -
- 0.0250
ESPGUAB - - 0.30689
0.4218

ESPTOT - - -

ANALISTS DE CORRELACTON
60 dias después

Coeficiente de Correlacion de Pearson
/ Prob > |R| bajo Ho: Rho=0 / N = 8

INCPORO INCMADE INCGUAB
ESPORO ~-0.52878
0.1778
ESPMADE - 0.15784 -
0.7089
ESPGUAB - - 0.38427
0.3473

ESPTOT - - -

INCTOT

0.48884
0.1818

INCTOT

0.06715
0.8745
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Cuadro 124,
semana 60, 52, 47, 42 dias atras y la
incidencia quincenal de monilia.

ANATLISIS DE CORRELACION

8 '"WAR' Variables: LLUS0 LLUS2 LLU47 TLLU42 INCPO
INCMA INCGU INCTOT
Estadisticas Simples

Variable N Promedio Desv Std Suma

LILUGO 12 50.08333 72.45746 601.00000
LLUS52 12 36.91667 29.62940 443.00000
LIU47 12 45,66667 69.67370 548.00000
LIug42 12 40.16667 68.19202 482 .00000
INCPO 12 12.33333 12.71601 148.00000
INCMA 12 13.91667 7.59735 167.00000
INCGU 12 9.25000 5.70685 111.00000
INCTOT 12 11.41667 6.94731 137.00000

ANALTISIS DE CORRELACION

Coeficiente de Correlacién de Pearson [ Prob > |R|
bajo Ho: Rho=0 / N = 12

Andlisis de correlacidn entre lluvia de una

INCPO INCMA INCGU INCTOT

LLU&0 -0.19046 ~0.12384 0.05293 ~0.13209
0.5532 0.7014 0.8702 0.6824

LLU52 ~0.17123 ~0.44629 -0.24825 -0.32884
0.5847 0.1459 0.4366 0.2966

LLu47 ~{.,20847 ~0.24410 ~0.11752 -0.22750
0.5156 0.4445 0.7161 0.4770

LLU42 -(3.16708 -~0.00804 0.16084 -06.00764
0.6038 0.9802 0.6175 0.9812
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REVISION DE LITERATURA
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1 Revisidn de literatura

a) Viento como diseminador de monilia

Es el factor mas importante en la diseminaciédn. La
distancia recorrida de las esporas depende principalmente de
la velocidad del viento, se han capturadec conidios hasta
100 m de la fuente de indculo (Campos, 1988). Generalmente
las esporas de monilia son esparcidas horizontal vy
verticalmente. Como las esporas de mnonilia. tienen -un
didmetro promedio de 10 um éstas son llevadas 1lejos del
suelo, en una proporcién del 15 %, para luego ser

depositadas por las gotas de lluvia (Lacey, 1986).

b) Luminosidad

La influencia de la luz sobre el desarrollo de las
enfermedades, en particular en condiciones naturales, tiene
una menor importancia que la temperatura o la humedad; sin
embargo, en algunos casos se ha observado gque la luz puede
erradicar patdgenos expuestos al sol en los frutos, ya que
la temperatura es mucho mayor gque en el aire (Horsfall,
1978). No obstante, dependiendo de la cantidad de follaije
existente en el arbol de sombra, se puede producir un efecto
en la temperatura a nivel del micro ambiente dentro del
cacaotal (Agrios, 1987).

c) Especies de sombra en cacao.

Existe una gran cantidad de especies recomendadas y/o
utilizadas como sombra para cac;o. Sin embargo, la lista se
reduce cuando se menciona la poda como una de las
caracteristicas deseables de las sombras. Los arboles mas
utilizados son: 1) Pord ( E. Poeppigiana ) originario de sur
América, arbol de rapido crecimiento, fuste limpio, sus
ramas y fuste presentan espinas. Es un arbol de abundante
follaje durante todo el afio, por tanto, produce abundante
sombra, en condiciones de poda no presenta floracidén (Russo,
1984). Su copa (denominada capitata esférica), se

caracteriza por su redondez (Santos, 1980); 2} Guaba
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chilillo ( I. Edulis } originaria del Amazonas, &rbol de
rdpido crecimiento, fuste sinuoso y la mayoria de las veces
bifurcado a baja altura, tiene follaje todo el afic, produce
frutos comestibles y su madera es muy utilizada como lefia.
Su copa (denominada capitata tabular), se caracteriza por un
fuste definido y copa dispuesta en un mismo plano horizontal
(santos, 1980); y 3) Madero negro ( G. sepium ), nativo de
las zonas bajas de México, arbusto de porte mediano de hojas
compuestas y deciduas, florece en verano, su copa es ancha a
veces estrecha, esférica, sin embargo su follaje es poco
denso. Su fuste es generalmente retorcido y bifurcado con
tallos mdltiples originados cerca de la base (CATIE, 1991).
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