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Metodologia para Evaluar la Susceptibilidad a Moniliasis en
Cultivares de Cacao (Theobroma cacao)!

ABSTRACT

Methodology is described for use in evaluation of
susceptibility to moniliasis in cacao (Theobroma cacao 1.),
in Turriatba (22.5°C-87% ), Costa Riea, with investigators
using fruits representative of varieties R-2, R-8, TSH-792,
Diamante-800, UF-701 and CATIE-1000 that ranged in age
from two to three months. Inocular solution in concentra-
tions of 0, 10*, 10%, and 10° spores/ml {spores with age of 9
to 15 days) was applied to fruits using a DeVilbiss Sprayer
Model No. 15, as well as with cotton swabtype applicators.
Subsequent to inoculation, cacao fruits were protected in
clear plastic bags perforated for respiration. Data collection
began after 24 days, with readings taken on a weekly basis
thereafter until fruits reached maturity or until onset of
sporulation. Externaf damage was rated on a scale of 1 to §0,
while a scale of 0 to 5 was employed to rate the percentage
of internal tissue damage, 1t was defermined that a critical
point in dumage to the {ruil occurs between weeks eight
and nine, alfowing determination (r = 0.96) of possible
susceptibility to moniliasis in a single reading. Best results
were obtained using those {ruits inoculated at 68 days
using a spray-applied inoculum in concentration of 105
spores/mi.

INTRODUCCION

a monilasis del cacao causada por el hongo
Moniliophthora roreri (Cif vy Par) Evans hizo
JL A su aparicion en  Ecuador en 1916; posterior
mente se extendid a Colombia donde causa pérdidas
hasta el 40% en promedio {2). También, se encuentra
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COMPENDIO

En Turrialba (22.5°C ~ 87%), Costa Rica, se desarrotid
una metodologla para evaluar Ia susceptibilidad de cultivares
de cacao a la moniliasis (Moniliophthora roreri). £n el estu-
dio, sz emplearon frutos de dos a tres meses de edad, de los
cultivares R-2, R-8, TSH-792, Diamante-800, UF-701, vy
CATIE-1000. Se evaluaron las comcentraciones de 0, 107,
10° y 10" conidios/ml, los cuales tenfan de nueve a 15 dias
de edad. Se aplicod el indculo por medio de un atomizador
DeVilbiss No, 15 y también, por medio de un pedazo de al-
godon que se sumergio en la suspension. Los frutos se cubrie-
on con uns bolsa plistica transparente y perforada en su
bage. Se inicio Ia toma de los datos a los 24 dias y se conti-
nuaron las lecturas, una vez por semana, hasta Ia cosecha o
esporulacion, Pars calificar In severidad externa se empled
una escala de O u 10, segan fue el tipo de sintoma; para la
interna, sepdn el porcentaje de tejido interno dabado: para
este caso, se empled una eseala de § a 5. Con base en los
rasultados obtenidos, ka concentracién de 10°%, cuando se
utilizd el método de la aspersidn sobre frutos de 60 dias,
peemitio detectar diferencizs de susceptibilidad entre los cul-
tivares. Se establecid que las severidades registradas entre fa
8 ¥ Y2 semanas produjeron un ‘punto critico’ suficiente para
estimar, como  Gnice lectura, los posibles resultados
(r= (.96}

enr parte de Venezuela y Panamd (1, 2) A fines de
1978, la enfermedad se encontrd en Costa Rica y en
menos de dos afios se extendio a todas las plantacio-
nes de la Costa Atfintica y actualmente se encuentra
en plantaciones del Pacifico Sur y del Norte, en limi-
tes con Nicaragua Para el afio 1980, iz enfermedad
causo bajag en la produceion de Costa Rica aproxima-
damente en un 60%  Asi, la moniliasis s¢ ha consti-
tuido en una seriz amenaza para América Central en
dende existen cerca de 32 430 hectdreas de cacao(8)

La enfermedad puede atacar en cualquier estado
del desarrolio del {ruto pero éstos son mds suscepti-
bles en los primeros estados (1, 14) La sintomatolo-
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gia varia con ia edad y asi, en frutos hasta de tres
meses, se presentan defermaciones o especies de “ji-
bas” acompafiadas de una decoloracion de aspecto
brillante. Estos frutos no legan a su complete desa-
rrolio v al momificarse permanecen adheridos al drbol
() y algunos Hegan a desarrollar estromas y esporu-
lacidn abundante En frutos “adultos” {mds de tres
meses), aparecen especies de “puntos aceitosos” o
hidrosos gue coalescen con mayor o menor rapidez
dependiende de la concentracién de los mismos y de
la susceptibilidad del cultivar Al coalecer, estos pun-
tos ariginan manchas pardas o de color chocoilate, de
borde difuso al principio pero cuando la mancha en-
vejece, aparecen los bordes bin definidos Mds tarde,
se observa sobre esta mancha un esiroma blanco que
pronto se torna color crema cuando empiezan a for-
marse los conidios {2) A wveces, aparecen frutos que
aparentements estdn sanos y muestran sdlo madurez
desuniforme conirastando dreas verdes con otras ma-
duras; al cosechar estos frutos sélo pueden distinguir-
se de los sanos porque generalmente son mds pesados
gue los normales; al pattirlos puede verse ia infeccion
interna ¥ casi siempre presentan una consistencia
acuosa o hidrosa, con almendras no bien formadas o
si se han formado, serdn inservibles por la infeccion

(2)

El combate de la enfermedad ha sido mads eficiente
y econdmico por remocion de frutes enfermos vy otras
prdcticas culturales (7, 9); er: cambio, los resultados
con productos quimicos no han side consistentes y la
mayoria de las veces resultan antiecondmicos {4, 11)
La posibilidad de encontrar resistencia, como otra
medida de combate, ha sido poco estudiada aunque
ya desde 1918 Rorer (12}, sugeria esta posibilidad ai
observar que el cacac Nacional era menos susceptible
que la variedad Venezuela. Sin embarpo, no se adelan-
taron trabajos al respecto hasta la década del 6O,
cuando en Ecuador empezaron a llevar registros de
produccion y de infeccidn natural. para determinar
s1 algunos materiales eran menos infectados que otros
(3} Se encontraron aigunos cultivares promisorics
pero su comportamiento no fue el mismo cuando se
les plantaba en otras dreas en donde las condiciones
ambientales eran mds favorables al desarrollo de la en-
fermedad y la presion del inoculo era mayor (3)
Aunque los resultados ne fueron consistentes, si suge-
rizn posibles diferencias en la susceptibilidad de alpu-
nos cultivares En 1965, Sctomayoer {(13) realizé en
Ecuador un estudio con inoculacion artificial tratan-
do de encontrar alguna resistencia en varios cultivares.
Para elle, inoculd por aspersion frutos de 80 dras con
una suspensidn de conidios a 72 12 diasde edad y a
una concentracién de 35 x 10% conidios/ml, aproxi-
madamente. Teniendo en cuenta sélo el porcentaje de
frutos enfermos {incidencia). no encontrd diferencias
y lo atribuyd a 1z alta concentracion del indculo.

También, con la metodologia utilizada por Sotoma-
yor (13) pero con una concentracién de 25 x 10
conidios/ml, Rodriguez v Sudrez (11) probaron culti-
vares en Pichilingue, Ecuador Tampoco encontraron
diferencias en los materiales inoculados pues el para-
metro medido fue iz incidencia (%) v éste fue alto en
la mayorta de los casos Estos autores (11) considera-
ron que la concentracion utilizada ain podia ser alta
y gue a esto se debio los altos porcentajes de infec-
cidn Sin embargo, anotan que, en varios cultivares,
mis del 30% de los frutes inoculados no se infectaron
v destacan el "EET-237% con solo 16% de frutos enfer-
mos, los que no se descompusieron como en otros
cultivares.

En sus estudios para la calibracion de un métoda
de inoculacion con Monilia, Merchdn y Restrepe (10)
utilizaron iz cantidad de conidios secos adheridos a
las siguientes longitudes de un alfiler entomolégico:
2cm, 1 em, 05 cm y la punta del mismo Segin los
mismos autores (10}, estas longitudes llevan adheridos
aproximadamente 546 x 10%, 273 x 10%, 103 x 10°
y 36 x 107 conidios, respectivamente Este indculo
lo aplicaron liberdndolo sobre un surco del fruto me-
diante aspersion de agua destilada con un atomizador
manual DeVilbiss v redistribuyendo, a lo largo del
surco, las gotas que se forman en el dpice del fruto
En todos los casos, obtuvieron altos porcentajes de
infeccion y las dosis mds altas llevaron 2 una pérdida
total de las almendras

Evans (6). para probar la viabilidad de esporas de
Monilia, inoculd frutos de 30 a 40 dias de edad utili-
zando una mota de algoddn sumergida en una suspen-
sidon de esporas vy obtuvo un 92% de incidencia
Segun Cronshaw, citade por Evans (8), concentracio-
nes de indeulo {muy bajas: 10 conidios/mazorea) pro-
ducian séio una infeccion leve; 100 conidios/mazorca
infectaban hasta un 60%y concentraciones mayores
(> 100) afectaban todas las mazorcas con presencia
de deformacidn en las mismas. Resalta este autor la
necesidad de realizar mds estudios para establecer si la
expresion de sintomas v la invasion del tejido por el
hongo {severidad) estdn relacionados con la concen-
tracion de indeulo y que este factor es mds importan-
te si se quiere probar resistencia al patogeno

Enriguez, Salzzar v Paredes (5), en Costa Rica, al
tratar de reproducir los sintomas de la enfermedad,
inocularon frutos de distinta edad inyectando una
suspensién de conidios de concentracién no determi-
nada. A los 16 dias después de fa inoculacién, algunos
frutos presentaban signos de la enfermedad

Como se observa, en los pocos trabajos que se han
realizado con infeccién natural y artificial, se ha teni-
do en cuenta solo la incidencia de frutos infectados
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Aunque todos los cultivares pueden presentar zltos
porcentajes de infeccidn, el grado de descomposicion
de los frutos v la rapidez en et desarrollo de la enfer-
medad son pardmetros muy importantes cuando se
quieren evaluar diferencias de susceptibilidad entre
materiales Este factor no se ha considerado en los
trabajos realizados hasta ahora, aungue Rodriguez y
Sudrez {11} sU observaron que la descomposicion de
los frutos infectados era menor en alpunos cultivares

No existe en la literatura referencia a una metodo-
logia claramente establecida que permita cuantificar
diferencias de susceptibilidad a moniliasis ksto Hevd
a ta realizacidén del presente estudio, con el objetivo
principal de establecer uns metodologia que, tenien-
do en cuenta severidad e incidencia, permita detectar
diferencias de susceptibilidad a la moniliasis entre cul-
tivares de cacac inoctlados artificizlmente

MATERIALLS Y METQDOS
Localizacién del drea de estudio

El estudio se realizé en la coleccién de cacao del
Centro Agrondmice Tropicai de Investigacion y En-
sefianza, CATIE, en Turrialba, Cesta Rica Turralba
estd & 600 msnm; tiene una temperatura promedio
anual de 22 5°C, una precipitacion promedio anuai de
2 600 mm y la humedad relativa promedio es de
87% (Datos de la Estacidn Meteoroldgica del CATIE
La zona corresponde a un bosque muy himedo iropi-
cal pre-montanc)

Prueba de métodos de inoculacion y concentracion
de! intculo

Esta prueba se realizo en {rutos de dos a tres meses
de edad aproximadamente, en los cultivares ‘R-2°,
‘R-87, “TSH-792", Diamante-800°, *UF-701" y ‘CATIE-
1600", La mitad del numero de frutos disponibles en
cada cultivar se dividid en cuatro grupes que fueron
asperjados, cada uno, con las siguientes concentracio-
nes de indeulo: 0. 10%, 10° y 10° conidios/ml por
medio de un atomizedor DeVilbiss No. 15 Las asper-
siones se hicieron una vez cubiertos los fruios con
bolsa pldstica. Esta bolsa fue perforada en sus esqui-
nas inferiores por donde se introdujo el conducto de
salida del atomizador Luego, se bombed e} sifon en
forma manual por c¢inco veces, tratando que la sus-
pensién Hegara lo mds uniformemente posible a toda
la superficie del fruto La otra mitad de frutos de
cada cultjvar fue repartida también en cuatro grupos
que recibieron las mismas cuatro concentraciones de
indeulo (0, 103, 10% v 10% conidiog/:nl} Esta vez, I
inocutacion se hizo por medio de un pedazo de algo-
dén sumergido en la suspension y splicado con ayuda

de pinzas sobre uno de los surcos en la parte media
superior del frute donde quedd adherido. Luego, se
colocd a cada fruto una bolsa plistica protectora per-
{orada en las esquinas

Para la suspension, se utilizaron conidios de 9 a
15 dias de edad en agua destilada mds Tween-80 al
0 01% como dispersante para evitar formacidn de gru-
mos o grupos de conidios El indculo se tomo de zisla-
miento puro en ADA (agar 1.5%  dextrosa 2 0%y ho-
juelas de avena 5% ) Se comenzd a tomar informa-
cion a los 24 dias y se continuaron las lecturas una
vez por semana. Los [rutos se cosecharon cuando pre-
sentaron esporulacion o mostraron madurez normal o
prematura, debido a la enfermedad

Calificacion de severidad externa e interna para medir
diferencias de susceptibilidad

Al evaluar susceptibilidad es muy importante
conocer, ademds de Iz incidencia, el grado de severi-
dazd con que se presenta iz enlermedad. Teniendo en
cuenta este factor, se procedid a inocular distintos
cultivares de la coleccion. La inoculacidn se hizo
por aspersion con ef DeVilbis, como se indico en
la prueba de métodos de inoculacién. Se usd una con-
centracion de 10° conidies/ml Los frutos eran de 60
dras y provenian de polinizacidn manual; éstos se
dividieron en cuatre grupos o repeticiones que se ino-
cularon entre las 7:3G y 10:30 am y 1:00 y 3:00 pm
en dos dias consecutivos (2 repeticiones por dia} La
suspension se prepard momentos antes de iniciar las
inoculaciones y se utilizaron conidios que tenian
enfre 9 y 15 dias de edad y agus destilads mds
Tween-80 at 0.01% Los cultivares en estudio se divi-
dieron en tres etapas debido a la falta de floracidn
uniforme entre los mismos, que permitiera hacer las
polinizaciones para todos dentro de una misma época.
{Con cads etapa, se inoculd también el cultivar
‘Catongo’ para tomario como testigo entre ias mis-
mas).

A las cinco semanas después de la inoculacion, se
iniciaron fecturas sobre el desarrollo externo de la en-
fermedad (severidad) vy se continuaron una vez por
semana hasta fa 15zva Para estay lecturps se usd una
escala de valores de 0 a 10 que calificd las distintas
combinaciones de sintomas que suelen presentarse y
el avance semanal de la enfermedad en cada fruto in-
fectado

El grado de severidad externo, correspondienle g
vada valor de la escala, se defalla a continuacion:

0: Ningun sintoma aparente
t: Pequefios y pocos punios aceitosos o ligera defor-
macién {PPA, d)
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2: Puntos aceitosos bien definidos y abundantes, de-
formacién pronunciada, madurez irregular debida
ala enfermedad (PA,D M)

3: Puntos aceitosos bien definidos y abundantes, mads
deformacién pronunciada, madurez irregular, lige-
ro agrietamiento {Sintoma hasta ahora no regis-
trado en la literatura} a lo largo de uno de los
surcos del fruto {PA +MR ).

4; Mancha hasta de 3 cm de didmetro, sola o acompa-
fiada de madurez irregular o deformacion pronun-
ciada, agrietamiento pronunciado a lo largo del
fruto (Mn ™, mn ", mn~ +M, mn~ + D, R).

5: Mancha de mds de 3 cm de didmetro pero sin cu-
brir mds de 2/3 del fruto y acompaftada o no de
madurez debido a la enfermedad (mn-+, mn + M)

6: Mancha hasta cubrir 2/3 del fruto, con presencia
de micelo (estroma) o también la sola mancha o
necrosis desde 2/3 dei frute hasta cubrir toda la
superficie del mismo (mn+ + mi, mnT}

7: Mancha desde 2/3 dei fruto hasta cubririo total-
mente mds micelio; mancha hasta 3 em de didme-
tro mds esporulacion en la misma, pero, en poco
grado (mnT +mi, mn~ + £}

8: Mancha desde 2/3 hasta cubrir toda la superficie
del fruto mids esporulacion en poco grado: mancha
desde 2 cm de didmetro hasta aproximadamente la
mitad del fruto con esporulacién més bien abun-
dante hasta la mitad de la misma {(mn7 + E—.
mn + E)

9: Mancha desde 2/3 hasta cubrir todo el fruto mds
esporulacion hasta la mitad de la mancha o tam-
bién mancha hasta 2/3 del fruto mds esporulacidn.

10: Mancha total mds esporulacion abundante que
cubre toda el drea necrosada, ademds de madurez
pronunciada por la enfermedad {mnT + E.
mnT+ + M)

Enta Fig 1 se ilustran grdficamente los valores de
fa escala utilizada

Los frutos se cosechaion cuando presentaban espo-
rulacion, avanzado estado de descomposicion o cuan-
de mostraban madurez debido o no a la enfermedad
Inmediatamente, se partian para calificar el grado de
necrosis interna con base enunaescalade 0a 5 Asi,
se obtuvo una calificacién interna promedio para cada
cultivar. Para esto, se tuvo en cuenta sdlo los frutos
que presentaban también sintomas externos (hubo
frutos con sintomas externos y sin sintomas internos
pero lo inverso no ocurria)

Fl desarrollo de la enfermedad puede variar de una
etapa a otra como consecuencia de variaciones en las
condiciones ambientales y posiblemente, dei mismo
indculo. Para poder hacer comparsciones entre los
cultivares inoculados en las distintas etapas, se
corrigieron, una a una, fodas las repeticiones en cada
cultivar Para esto, los valores promedios semanales ¢n
cada repeticion se multiplicaron por un factor de

correceidn obtenido con base en el promedio de las
dos etapas mds severas del cultivar ‘Catongo’. Ello se
hizo con las etapas mds severas, por considerar que
éstas representan meior lo que sucede en dreas tradi-
cionalmente cacaoteras en donde la enfermedad no
tenga limitaciones de tipo ambiental para su normal
desarrollo.

Los faciores de correccion de severidad externa e
interna, para las respectivas repeticiones, se obtuvie-
ron mediante la siguiente ecuacion:

_ PCes
' per

Fec

Ponde Fci: Factor de correccion para la repeti-
cion i
PCes: Promedic del control en las etapas
mas severas
Per;: Promedio del control en la respectiva
repeticion

Andlisis estadistico

Para ia calificacion obtenida por cultivar {prome-
dio de 11 lecturas por frute, obtenido entre la Sa v la
15a, después de inocular), se hizo un andlisis de va-
riancia y la prueba de Duncan.

Fig 1 Escala de severidad externa utilizada
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Por 1ltimo, se busco la posible correlacién entre
cada una de las Jecturas semanales por cultivar, con la
calificacion definitiva promedio de las 11 lecturas se-
manales.

RESULTADOS Y DISCUSION
Concentracion del indculo y método de aplicacion

Los resuitados obtenidos, tanto en la prueba de
método de inoculacién como en los cultivares inocu-
lados posteriormente, muestran que 10° conidios/ml
aplicados por aspersidn ajrededor del fruto permiten
detectar diferencias de susceptibilidad a M roreri Sin
embargo, para trabajos con cultivares muy suscepti-
bles esta concentracion poda resuitar alta, en espe-
cial, si las condiciones ambientales favorecen el desa-
rrollo Optimo de la enfermedad Concentraciones
como Ia de 10* conidios/ml mostraron ser insuficien-
tes para infectar adn los cullivares medianamente sus-
ceptibles

Concentraciones tan altas como la de 10° coni-
dios/tnl parecieron enmascarar o vencer alguna resis-
tenicia cuando ésta existe

La aspersién con el atomizador DeVilbiss produ-
jo una infeccion mds natural, por similar mds las con-
diciones de campo en donde el fruzo normaimente no
recibe concentraciones tan altas de indculo, en una
irea reducida, como sucede con el pedazo de algodon
Esto podria llevar a la manifestacion de una mayor se-
veridad de la enfermedad debido a la alta presion de
inoculo en un s6lo sitio. En el Cuadro | se incluyen
tos resuitados de los {rutos infectados de los inocula-

dos por cultivar y el porcentaie de incidencia por cada
concentracion y el método de aplicacion del indeulo.

Se considera que la aspersion alrededor del fruto
permite un desarrollo mds nornal de la enfermedad
por no concentrar el indeulo en un s6lo sitio. Sin em-
bargo, esta forma de incculsr podriz fener algunas
limitaciones cuando se estd tomando el avance de la
necrosis y el drea cubierta por estroma como una
medida de susceptibilidad. Esto sucede porque, al
penetrar la infeccion en varjos sitios del fruto, las
necrosis producidas en ellos se extienden y al unirse
dan la impresion de una mayor velocidad en el avan-
ce. Fsta situacién  conduciria a determinar un valor
mas altc en la escala utilizada y sobre todo en los
casos en que se hagan varias lecturas por fruto. Sila
infeccion se desarroliz a partir de un sdlo sitio donde
se coloque el inoculo, la medicion del avance de la
necrosis serd mds real. Ademds. gl colocar el indeulo
solamente en una pequefia drea lleva a una mayor
presion del mismo y esto puede afectar también el
porcentaje de drea necrotica Merchdn y Restrepo
(10} destacan que las altas concentraciones de indcu-
lo. generalmente llevan a mayores porceniajes de drea
necrotics

La aplicacion del indculo por inyeccidn con jeringa
o depositéndelo sobre un pequefio recipiente de plas-
tivina tiene fambién sus limitaciones El primero de
estos casos Heva a la manilestacion de una alta severi-
dad en un tiempo muy corto y esto no ocurre cuando
la inoculacidn se hace por aspersidn. Al respecto, En-
riquez, Salazar y Paredes (5) obtuvieron esporufacién
a fos 16 dias en aquellos [rutos en donde se habia in-
vectado el indculo mientras que con otros métodos

Cuadro |, Efecto de fa dilucién del indeulo y In manern de aplicarlo sobre 1n incidencia de moniliasis en frutos inoculados de dos a tres

meses de edad.

Inoculados por aspersion

Inocwlados con algoddon

Concentracion (conidios por mililitro)

Cultivar 0 10t 10F 10 0 10° 10% Ho®
R-8 O/g* 0/8 6/8 8/8 0/8 28 5/8 8/8
R~-2 0/4 174 a/4 44 B/4 6/4 3/4 414
UF—JGI 0/4 1/4 1/4 24 G/4 0/4 2/4 1/4
Diamante~800 0/8 28 4/8 78 G/8 /8 1/8 8/8
TSH--792 0/2 0/2 212 32 o/ 12 2/2 2/2
CATIE-1060 0/6 1/6 5/6 516 0/6 LS 2/8 2/6
Total** 024 5/24 22/28 28/29 0127 5127 15/25 25/28
Porcentaje 00 208 86 96 5 0.0 185 600 893

*
RS

Frutos infectados (numerador) del tofal incculado (dencminador)
Se descartan del total inoculads los perdidos por otras causas
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de inoculacidn, sin herir el fruto, & los 28 dias atn no
se¢ habian obienido sintomas Con el depdsito de
plasticina, ademds de quedar los conidios concentra-
dos en una drea muy pequefia, tiene el agravante de
quedar los conidios sumergidos o irse a la superficie
formando grupos o grumos. Ademds, segin Rodri-
puez v Sudrez (11), los conidios de M roreri sélo
germinan cuando estdn cubiertos inicamente con una
pelicula de agua; la formacion de esta pelicula estd
favorecida con el atomizador que permite la forma-
cion de gotas pequefias v la evaporacidn mas rdpida
de excesos de agua, quedando pronte los conidios
en contacto con fas paredes del fruto.

Uso de la bolsa

El uso de la bolsa permite un microambiente mds
sstable alrededor del fruto y esto es muy importante,
sobre todo, durante el tiempo de penetyacion del
indculo Una vez que han germinado los conidios vy
han penetrado, la funcion de la bolsa es impedir una
posible infeccidn natural. dafio de insectos u otros
animales o evitar la diseminacidn del indculo cuando
aparazcan los signos de la enfermedad Ademds, en
regiones de bajz humedad relativa, la bolsa puede
mantener un ambiente (avorable al desaerollo de la
enfermedad Pero, en regiones de alts humedad con
lluvias frecuentes, como Turrialba, pudo observarse
que iz presenciz de la bolsa influyd negativamente en
la formacion de estroma y esporulacion Esto se atri-
buye a que esas condiciones de alta humedad se hacen
mds criticas deatro de la bolsa, manteniéndose el
fruto mojade todo el tiempo. La presencia constante
de una pelicula de agua sobre el fruto y el agua dete-
nida en rugosidades de la bolsa, hace que ésta se
adhiera al fruto En estas dreas de confacto no hay
formacién de estroma y por ende de esporulacion
Esto puede afectar también la calificacion en la escala
utilizada. También, el ambiente demasiade himedo
dentro de iz boisa favorece la presencia y deszrrolio
de otros hongos donde lo Phiytophthora causd las
mayores pérdidas. Por lo anterior, se considera que.
de no haber limitaciones por diseminacion del inéeu-
{0, s¢ debe retirar la bolsa mdximo a los 15 dras des-
pués de la inoculacidn para permitir asi un desarrolio
mas natural de la enfermedad

Escala utilizada para la cuantificacion de la severidad
externa e interna

En la literatura consultada, no se menciona una es-
cala de valores que cuantifique distintas combinacio-
nes de sintomas y el avance de los mismos en frutos
inocutados con M roreri En este estudio, el uso de
una escala de valores facilitd la toma de informacion
y también permitié cuantificar ¢l avance semanal de
ia enfermedad v la severidad con que se presentaron

ios distintos sintomas La escala para severidad exter-
na (0-10) abarcd pricticamente todas las situaciones
que pueden presentarse en el fruto infectado con este
hongo. Sin embargo, se considera que, para futuros
trabajos, podria reducirse & seis categorias, 0 a 5,
que corresponderian a:

0: Ausencia de cualquier sintoma externamente
visible

: Puntos aceitosos y, o, deformaciones ligeras

: Madurez bregular y, o, deformaciones pronuncia-
das

: Aparicidn de necrosis

: Aparicidn de estroma

: Presencia de esporulacién

g —

LW R S )

El uso de una escala como ésta permitirfa estable-
cer ms rapidamente las diferencias entre un grado vy
otro, lo cual no es ficil en la escala de 0a 10, donde
ias diferencias en dos valores consecutivos después de
siete quedan parcialmente a juicio del observador y
requieren cierto detenimiento

La calificacion de severidad interna, en una escala
de 0 a 3, facilitd también la cuantificacion ripida del
grado de descomposicion gue presentaron las almen-
dras lo cual es muy importante cuando se estd eva-
luando susceptibilidad, ya que algunos frutos pueden
presentay externamente sintomas de la enfermedad
pero internamente la descomposicion no es total,
permitiendo aprovechar parte de las almendras

Ef andlisis de variancia mostrd que habizn diteren-
cias altamente significativas entre cultivares, tanto en
severidad externa como interna Por lo tanto, se con-
sidera que estas dos variables deben tomarse por sepa-
rado cuando se desea evaluar diferencias de suscepti-
bilidad a la moniliasis entre distintos cultivates

La severidad a la octava semana como punto critico

Se encontrd una alta correlacion entre la catifica-
cién a partir de la 8a. semana con la calificacidn pro-
medie de 11 lecturas semanales tomadas a patir de la
Sa después de la inoculzcidon. Ef valor del coeficiente
de correlacion (r) para iz 8a. y 9a semanas fue de
(.96 Esto es muy imporiante porgue permite detec-
tar diferencias de susceptibilidad con una sola lectura
y ello implica economia en tiempo y recursos; a su
vez, para futuros trabajos, ofrece la posibilidad de in-
cluir dentro de una misma época de inoculacion, gran
cantidad de materiales Otra ventaja de tomar la 8a. 6
9a semana como punto critico para lecturas dnicas es
que permite aprovechar en el andlisis todos aguellos
frutos atacados por otros patégenos en las dltimas se-
manas donde Phytophthora sp es la causa de las ma-
yores pérdidas; estos frutos no podrian incluirse en ¢l
andlisis si se tomaran las lecturas hasta la semana 15.
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De acuerdo con lo observado en el campo, se con-
sidera que las lecturas entre la 8z y 9a. semanas son
las que aportan mayor informacion, ya que durante
éstas, tue cuando se coseché el mayor numero de fru-
tos por presentar esporelacion, madurez prematura
o un avanzade estado de descomposicién aunque no
siempre hubiera aparecido estroma. Redripuez y
Sudrez {11} asignan dos meses aproximadamente para
el proceso completo de desarrolio de sintomas en fru-
fo5 de 60 a 100 dias de edad, inoculzdos artificial-
mente; esto concuerda con la 8a 6 9a semanas toma-
das como punto critico v en donde se cosechd ¢l ma-
yvor numero de frutos, como se anoté antes. Por ulti-
mo, se considera que si la lectura unica se realizara se-
manas mds tarde, no mostrarian las diferenciss que
pueden observarse a la 8a 6 9a., pues todos los fru-
tos infectados tienden a uniformizarse en cuanto al
estado que presentan, debido a {a descomposicion del
tejido; ademds, porque pueden aparecer otros micro-
organismos saprofitos que aceleran la descomposicion
e incluso dificultan Ja correcta evaluacion de la seve-
ridad interna

Otros aspectos aclarados en la metodotogia, serdn
muy importantes para probar fa susceptibilidad a
moniliasis de otros materiales de la coleccién dende
se raalizo el estudio.

CONCLUSIONES

Con el desarrollo del presente estudio se concluye
lo sipuiente:

1. La inoculacidn de frutos de 60 dias, mediante ato-
mizacion con una suspensién de 10° conidios/m]
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Thermal Characteristics and Composition of Fats from Theobroma Species!

ABSTRACT

Thermal  behaviors and compositions of fats from 7
angustifolia " bicvtor (from Costa Rica and Brazil), T gilerd
T grandiflora and T manunosa were evaluated in comparison
to cacoa butter. Thealroma tats except for that from Costa
Rican T hicolor. exhibited lower solid fat contents {S§FC)
than tsat of cocoa buiter at room temperatsre (20-25"C),
[his is the result of the high oleic and linoleic acid contents
which made up more than 50%. of their total fatty acid com-
position, Cocoa butter {77 cacas) and Costa Rican 7 bicolor
contained 37 8% and 47 7% of both oleic and linoleic acid,
respectively, The melting behavior of the Costa Rican !
bicolor Fat was similar to that of cocoa butter, but its high
SO0 (8 = stearic acid, O = oleic acid) content {229) would
be incompatible with cocoa butter. However, both Costa
Rican and Brazilian 7 hicolor fats contained high 505, An
SOS fraction could be used to improve the inferior quality
cocoa butter,
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COMPENDIO

Lu evaluscion del comportamiento térmico y la compasis
cton fueron wtilizados para comparar las grasas de 7, angusti-
folia. T kicolor (de Costa Rica v Brasil), 7 gilerf T grandi-
Hora and T nanimesa con la manteca de cacao (7 cacao), Al
ser comparadas a temperatura ambiente (20-257C), fas grasas
de [as especies Theobroma. con excepeion de 1o grasa de la os-
peeie 70 Mhicolor de Costa Rica, presentaron contenidas mas
baios de grasas solidas (SFC) que fa manteca de cacao. Esto
tue debido al alto contenido de dcidas oléico y linoltico, los
cuales representzron mas del 30% del total de deidos grasos.
£'f contenido de los deidos oléico y linoléico fue 37.8% cen ia
manteca de checan {7 cacao) y 47.7% en las grasas de la espe-
vie 1 hicolor de Costa Rica. La forma en que la grasa de la
especie costarricense T Theebronte se derrite, Fue, similar al
comportamiento térmico de ka mantecs de cacao, pero la aita
conceniracion (2277 de triglicéridos de la forma §8O (8 =
deido estearico, O = deido oféico) es diferente a la concentra
cibn ohservada en I manteca de cacao. Sin embargo. ambaus
especies de 7 Bicolor, costarricense y brasilefiz, tuvieron un
alto contenido de $08S. Una fraccion de 808 podria ser wtili-
zada para mejorar ka manteca de cacio de baja calidad,

INTRODUCTION

ocon bulter s a major gredieal in chocolate
and comprises 30-40%% of its weight. The melting
chavacteristics of cocoa butler gre unique, in
having a high solid fat content at room temperature






