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RESUMEN

Le moniliasis, causada por el hongo Mondlia noherd, es una de las princi-
pales enfermedades del cacao {Theobroma cacao L.) en Costa Rica, Recientemen-—

te se ha desarrollade una metodologia para evaluar la resistencia.
£l presente estudio se realizd con los siguientes objetivos:

1. Verificar la confiabilidad de la metodologia de evaluacifn de resis~-
tencia mediante inoculacién artificial recomendadc anteriormente,

2. Evaluar mediante inoculacién artificial la resistencia a M. rorerd
de los cultivares de la coleccién del CATIE, Turrialba, y

3. Determinar si alguna caracteristica des la mazorca, como el coler, la
rugosidad o la dureza del mesocarpo esti rglacionado con ia suscep-—

tibilidad.

Se evalud la severidad externa, la severidad interna y la incidencia de
40 cultivares, mediante une lectura a las ocho semanas despus de la inpcu1a~
cidn, de frutos de dos meses de edad asperjados con una suspensidn de 100.000
conidios/ml. Los cultivares fueron divididos en tres etapas de acuerde con
su época de mayor floracifn y en todas las etapas se evalud el cultivar 'Ca-
tongo' que actud como control. La severidad externa se midid con una escala
de 0 a 5 seglin los sintomas y la severidad intermna con una escala de igual

amplitud respecto al grado de necrosamiento de los tejidos internos del fruto,

Se observd que el necrosamiento interno ocurre después de la aparicidn

de los primeros sintomas exiernos o puntes aceitosos.,
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Se determind una gran variacidn, del cultivar 'Catonge', enive las"e:apas;
por 1o cual se hizo una correccidn a los valcres mis altes de severidad exter-—
na e interna con el objeto de comparar los resultados como si se hubiera obte-
nido en una sola etapa. Los datos corregides se sometiercn a un andlisis de
varianza y una prueba de Duncan. Se encontraron diferencias sigpificativas en-

tre cultivares para severidad externa e interna.

Considerando los tres parimetros evaluados se hizo um andlisis 'CLUSTER'
para la jerarquizacifn y divisidn en grupo de los cultivares. Se escogid la
divisidn en cinco grupos que corresponden a una clasificacidn arbiﬁratia de
muy resistentes, resistentes, tolerantes, moderadamente suszzeptibles y suscep-
tibles. Los cultivares 'RB-41', TEET-3S2', '"UF-2%6' y 'PA-16%9' fuercn clasi-
ficados como muy resistentes, Los cultivares 'CC-234' y 'CC~244' fueron los

mids susceptibles.

Las caraccteristicas de color, rugosidad y dureza del mesocarpo del frute
fueron correlacionadas con la severidad externa, severidad interna e inciden-

cia pero ninguna correlacién fue significativa.

La mavoria de los cultivares muy resistentes y resistentezs evaluados en
este estudio son originarios de la costa de Ecuador y la zona del Alto Amazo~

nas de Perd y Brasil.



SUMMARY

Monilia pod rot, caused by Monilia horerd, is a major disease of cacao
Theobroma cacao L,, in Costa Rica. A methodology for evaluating resistance

has recently been developed.

The objectives of this study were:

1, To verity the reliability of the resistance evaluation methodology
using artificial inoculations.

2, To evaluate the resistance of cacao cultivars in the CATIE, Turrialba
collection.

3. To determine if pod color, rugosity, or megocarp hardness, were

related to susceptibility,

Disease incidence, external severity and internal severity for 40 cultivars
were evaluated eight weeks after inoculating two-month-old pods by spraving
with 100,000 conidia/ml, The cultivars were divided into three test groups,
depending on the time of major flowering, The cultivar 'Catongo’' was

evaluated with each group. External and internzl severity were rated 0 to 3.
Internal necrosis ocurred only after oily spots appered externally,

The variability of cultivar 'Catongo' among the test groups was used as
a correction factor before making cultivar comparisons across group. There

were significant differences for external and internal severity.

A Cluster analysis was used to rank and divide the cultivars into five

Xi



arbitrary groups: vewy resistant, resistant, tolerant, moderately susceptible
and susceptible. Cultivars 'RB-41', 'EET-3%4%', 'UF-296', aund 'PA-168' were

claossified very resistant. 'CC-234' and 'CC-244" were the most susceptible.

Color, rugosity and mesocarp havdness were not cignificantly corvelated

with measurement of external severity, internmal severity or incidence.

Most very resistant and resistant cultivars originated from the coast

of FEcuador and the high Amazon areas of Peru and Brazil,
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1, INTRODUCCION

Las enfermedades de las plantas cultivadas tienen una gran importancia
por los datios fisicos y econduicos que causan, En leos cultivos tropicales
perenncs, las pé8rdidas son afin mds considerables debido a las condiciones
climdticas, la permanencia de los cultives y los escasos conocimientos sobre

el desarrolle y diseminacidn de las enfermedades,

Existen muchos métodos para combatir las enfermedades, pero ningunc de
ellos es tan eficiente v econdmico come el use de variedades xesiétentes Y
de buena produccidn, La utilizaciGn de variedades resistentes tiene mayor
relevancia en cultivos permanentes producidos por pequefos agricultores,
quienes, por sus pocos conocimientos y recursos, les es dificil aplicar

otros métodos de combate,

La moniliasis del cacac es una enfermedad que causa grandes pérdidas de
frutos a cualquier edad. Estas pérdidas se ven acrecentadas por la alta
produccién de indculo, fZcil diseminacién por el viento, condiciones favora~
bles para su desarrollo en las &reas cacaoteras y alta susceptibilidad de

los cultivares sembrados,

Aunque esta enfermedad nc habia tenido una amplia distribucién fuera de
sus dreas tradicionales de América del Sur, la reciente introduccidn a nuevas
dreas de la regifn centroamericana en Costa Rica, Penami y Nicaragua, repre-
senta una amenaza seria a la industria cacaotera que constituye una gran
fuente de divisas y empleo, Esta situacidn destaca la importancia de reali-

zar estudios con esta enfermedad. Desde la aparicidn de la enfermedad en



Costa Rica se ha buscado, en base al conocimiento del agente causal, el
hongo Monilia norend Cif, y Par,, métodos de combate efectivos e integrales
que permitan obtener buenos rendimientos a pesar de la presencia de la enfer-

medad,

La gran variabiiidad gen&tica dol cacao abre la posibilidad de encontrar
material resistente que pueda ser incluide en los programas de mejovamiento
genético y distribucidn de semillas mejoradas en los paises afectades o con

probabilidades de serlo a corto plazo,

En 1982 Sanchez (54) desarrolld una metodologla para cuantificar diferen-
cias en la susceptibilidad a la moniliasis y la obtencién de material resis-
tente. FEn este trabajo solo se evaluarvon algunes cultivares por lo gue se
plantea la necesidad de buscar mis fuentes de resistencla y encontrar otras
caracteristicas relacionadas con las diferencias entre cultivares que permitan
avanzar mas rapidamentc en el mejoramiento del cacao para la resistencia a

M. nonend.

Esta motivacidn y necesidad condujeron al presente estudio, el cual se

1lev8 a cabo con los siguientes objetivos:

1. Verificar la confiabilidad de la metodologia de evaluacién de la re-

sistencia mediante inoculacidn artificial recomendada anteriormente.

2. ©Evaluar, mediante inoculacifn artificial, la susceptibilidad de cul-

tivares de cacac de la coleccidn del CATIE en Turrialba.

3., Determinar si algunas caracteristicas de la mazorca, como:

el color, la rugosidad y la dureza del mesocarpo, estd relacionada

con las variaciones en la susceptibilidad.



2. REVISION DE LITERATURA

2.} La enfermedad

La moniliasis se descubrié a inicios de este siglo en Am@rica del Sur
atacando plantaciones de cacao (Theobroma cacac L,). Al principio recibid
algunos nombres relacionados con el lugar de aparicidau, "enfermecdad de Que-
vedo", o con sus sintomas, 'ceniza", 'podredumbre acugsa®, "'polvillo", "prin-

gue', "enfermedad palfidica", '"helada”, etc.

2,1.1 Historia y distribucibn geogréfica

£1 primer informe de la existencia de la enfermedad fue dado por
Martinez, citado por Rorer (50), en 1916, 8Sin embargo, Jorgensen (30} nmen~
ciona que, la aparicidn de esta enfermedad o una semejante en la Hacienda Ma~
ravilla, fue anotada en un diario privado en 1895, pero el afo siguiente de-
saparecid. Aln mds, Sudrez (63) informa, sin indicar la fuente, que se la
reportd ya a niveles epid@micos en Colombia en 1831, Pese a estos heclios, no
fue sino hasta 1916 en que se hizo la descripcidn de la enfermedad y se esta-

blecid su primers aparicifn en Quevedo, Provincia de Los Rios, Ecuador (52).

Ya en 1930, Nolla (47) cita la enfermedad paliidica como una de las mas
importantes en el Valle del Cauca, Colombia, Luego, en 1959, Wood (65) in-
formd ademds su existencia en los departamentos de Huila, Santander y Antio-

quia de ese pais.

De estos dos pafses, se cree, se distribuyé a Venezuela, donde, desde



1941 hasta ahora, solc se presenta en la regidn sur del Lago de Maracaibo
(10}, a Peril y a Panamd, donde en 1956 se la encontrd en cacaotales de la

Comarca de San Blas y de la Provincia de Daridu (48),

En 1978 se descubrid la esistencia de moniliasis en la Zona Atlantica
de Costa Rica, cerca de Cahuita (24). Dos afios mds tarde ya se encontraba
en todas las zonas cacacoteras de Costo Rica (28) v en alpgunas plantaciones

de Panamd y Nicaragua (39) cercanas a la frontera con Costa Rica.

2.1,2 Hospedantes

Esta enfermedad sa2 ha encontrado atacaqdo frutos de T. cacav
(52), T. bicolon (10, 52), T. gilend (3, 10), T. mammoswn (27), T. grandiglo-
na (27), Hewnania bafoensis (= T. bafoensas) (10, 52) y H. putpurea (27).
Evans y colaboradores {31) lograron infectar, mediante inmersién en una sus-—
pensidn de conidiocs, semillas de T. cacao, T. bicolor, T. angustifolia y T.

IHCUMINO & Lot .

2.1.3 Importancia econdmica

La moniliasis ha provocade, en casi todos los paises donde ha lle- -
gedo, el abandono de muchas plantaciones o el cambio de cultivo ya que, sin
combate, las pérdidas pueden ser totales (28, 53). Las pérdidas en la produc-
¢idn macinnal de cacao debidas a esta enfermedad, en paises como Ecuador y
Colombia, con wmis de 50 afos de convivir con ella, son de 30 & 40 por ciento
(3, 65). En el drea afectada de Venezuela se reportan pérdidas de 70 por

ciento (10).
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In Costa Rica, la reduccifn en la produccidn nzcional fue de 53 por
ciznte en 1980 cop respecto a 1973 cuands se descubrid la enfermedad (28).
Sin embargo, a nivel de {inca las p&ididas fueron wmayores, de 62 por cients
en una finca experimental y de 90 por ciento en una finca comercial y casi
40 per ciento de las planvaciones de la Zona Atldntica estaban abandonadas

en febrero de (981 (28).

2.1.4 Sintomatologia

Las mazorcas son infercadas, principalmente, cuando estln jdvenes
y la infeccifn se desarrolla internamente mientras la marorca crece (2). La
primera indicacidn de la enfermedad son pequedos puntos aceitosos 5 nidrosos
que aparecen res 0 mes v medio despuds de la infeccidn, v gque a medida que
crecen se torman en una mancha de color café (mancha chocolante) {(44). Esta
marcha es de bordes irvegulaves, vodeada de un hals amarillento v llepa a
cubrir, muchas veces, la totalidad de lz superficie de la mazorca (8). Es
posible apreciar protuberancias a manera de jibas, en mazorcas muy idvenes,
o una maduracidn prematura, en mazorcas adultas, como los sintomas anteriores
a la aparicifn de la mancha (3). Esta mancha, se cubre después de 4 a 7 dias,
por una felpa de micelio blanquecine, al principio ralo, que luego de 3 a 4
forma un estyoma firme cor abundante esporulacidn (3). En las semanas subsi-
guientes las mazorcas van perdiendo el contenido de agua y van adquiriendo

progresivamente una total momificacidn (62},

Sdnchez (54) encontrd, en algunos frutos inoculados artificialmente, un

agrietamiento a lo largo de uno de los surces del fruto donde, posteriormente,



se desarreolla el estromz y se produce la esporulacidn,

La muerte de frutos reci@n formados, similar a la atribuida a marchitez

fisioldgica, os otro sfntoma de la enfermedad (8, 62), si bien no especifico.

Las mazorcas enfermas, generalmente, son de mayor peso que las mazorcas
sanas (10). Internamente, al partir una mzzorca afectada, se puede observar
que los tejidos de la clscara, la pulpa ¥y los granns se necrosan y se llenan
de una sustancia acuosa viscosa en proceso de descomposicidn, que forman una

sola masa compacta de diffcil separacidn (8),

2,1.5 Etiologia

E1 hongo causal de la enfermedad fue denominado Monilia roretd
Ciferri y Parodi por estos autores en 1933 (11) como reconocimiento a J.B.
Rorer, quien ya en 1925 (53) habia descrito al patfgeno cOmO una nueva espe-
cie del género Momilic. ¥l hongo pertenece a la clase de los Deuteromicetes,

orden Moniliales y familia Moniliaceae.

Evans v colaboradores (32), en 1978, propusieron incluir este patbgeno
en un nuevo gérero, Moniliophthora, por la presencia de un doliporo en las
septas del micelio vegetativo que indica su afinidad con los Basidicmilcetes,

3in embargo, esta nueva clasificacidn del hongo no es aiia muy aceptada.

2.1.6 Relacidn hospedante-pardsito-ambiente

Las variedades de T. cacao y otras especies afines estallecidas

en los paises afectados no han impedido el desarrollo y distribucidn de la



moniliasis (A3). Aunque se han encontrade diferencias en susceptibilidad n
r ]

se ha detcrminado, hasta la fecha, ningin material inmune (7, 12, 27).

£l indculo de Monilfia estd coustituido por los conidics que se producen
sobre la superficie de la mazorca en cantidades de hasta 57,2 wmillones de
2
ellos por cm  (54). Estos couldios conservan su viabilidad v poder infectivo

hasta por 9 meses en nazorcas e el drbol (20) v, en condiciones de laborato-

rio, hasta por 22 meses después de iniciada su esporulacion (44).

Los conidios en el suelo y sobre mazorcas en el stelo mantienen su wvia~
bilidad por dos y tres meses, respectivamente {19), pero no parecen $€r una

fuente importante de indcule (20, 35}.

Los conidios son los dnicos propdgulos infectives conocideos y son {dcil-
mente diseminados por el viento, la lluvia o insectos (21}, En plantaciones
de cacao, mediante irampas de esporas Tipe Burkerd, se han registrado pobla-

, : ) g ,
ciones en el aire hasta de 295 conidies/m” colectados en 24 horas (43,
49). Estas poblaciones son afectadas per la distancia del caccotal, la E&poca

del afio y el perfodo durante el dia que se considere (642, 49),

Se ha comprobado, en condiciones de laboratorio, que los conidics solo
germinan en presencia de una pelicula de agua (9, 42), inicidndose la geril-
nacidn alrededor de las dos horas y completdndose entre seis y siete horas
después (44). Sudrez (62}, en condiciones naturales, encontrd que algunos
conidios germinan a las tres horas despuBs de ser inoculades sobre mazorcas,
emiciende de uno a cinco tubos germinativos. Estos tubos se ramifican sobre

la epidermis, originande hifas infectivas muy finas gue progresan oblicuamente



hasta atravesar la epidermis de la mazorca, especialuente por la base de los

pelos glendulares (62), Suarez (62) no observd difevencias cualitativas ni
cuantitativas apreciables en cuanto a la forma de penetracién de M., herond

en mazorcas inoculadas de los 20 s los 160 dias de edad, aungue el desarrollo

intracelular si fue mis rapido en frutos de 20, 40 y 160 dias,

En su primera ectapa el ataque del hougo es intercelular y emite ceonidio-
foros ramificados para propagarse en el interior del tejido, pero, posterior-
mente, y mediante emisidn de nuevas hifas infectivas, el hongo se torna in~
tracelular alcanzando su forma adulta e iniciando 1o manifestacidn de ios sin-
tomas en la mazovea (L, 62). Sudrez (62) concluye que la aparente resisten-
cia de mazorcas de 100 a i40 dias de edad se relaciona mds con la dificultad
que tiene el hongo a desarrcllarse intracelularmente que con la penetracidn

en si.

La germinacidn es mayor cuande las esporas son sometidas. por espacio de
ocho a nueve horas, a temperatura de 20°C y humedad relativa de 100 por cien-
to {(9). Aunque, Merchin (42) encontrd gque el nivel Optimo es airededor de
23°C al compararlo cou 20 y 35°C, cuando las esporas se pusieron en contacte
con agua pero sin inducir su inmersién. Lopez (40) observd, mediante regis-
tros de la temperatura en el laboratorio, que las temperaturas bajas, ademds
de favorecer el grado de germinacidn, tienen un efecto notoric scbre la tur-
gencia de las esporas, el tiempo de germinacién y la longitud de los tubos

germinales.

No se conoce ain el efecto del ambiente en cuanto a la penetracldn pero

se ha encontrado que el porcentaje de infeccidn estd correlacionado



G

positivamente con las ilwias caidas zuatro gquincenaz (49) o tres (&4) o
cuztro (13) meses antes. Fowler, Desrosiers y Hepp (33) obtuvieron tawbién

correlacién positiva con la insolacidn, Porras (49) la encontxd ademds con

la huredad relativa v cow el balavcz caldrico.

o

Los sintomas y el tiempo para la aparicidn de los mismos varian princi-
palmente con la edad del fruto y ia severidad del ataquc {44), pudieundo va-
riar el periodo de incubacifn del heago entre 15y 70 Zias (43, 54, 61, 64).
Di tres a nueve dias despuds del primer sintoma de necrosis, apareca =2l mice-
lio, ocurriendo tres o cuatro dias después, la esporularién, fase final del

ciclo de vicda del patdgeno dentro del hospedante (01).

Il combate cultural de lc moniliasis, mediante la remocifn de
frutos enfermos, ba sido el mds efectivo. Barros (3) bha lograde reduciv ia
incidencia de 30,6 a 8,8 por ciento en un caso y de £2,% a 22,4 por ciento
en otro mediante la remocifn de frutos enfermos scrmanalmente, eliminacidn de
chupones, podas semestrales, proteccién de heridas, cosechas mensuales, me-

joramiento de drenajes, reewplano de Arboles muertos v tres deshierbas anuva~

les,

A peser de la efectividad del combate cultural, desde la aparicidn de
1a eufermedad (52) se ha tratade de complementarlo con aplicacién de fungi-
cidas, pere los resultades son muy variables e inconsistentes {64), Uno de
les wmayores iwmpedimentos, apuntado ya por Rorer (533) en 1926, parz la efec-

rividad del combate quimico, lo constituye la centidad y regularidad de las
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aplicaciones necesarias, lo cual auwnenta excesivamente los costos del com-

bate.

2l combate bilolfgice se hd axperimentado svlo recientemente v 53¢ ha ob-
tenido 41 velo alta dohibicifn al desavrollo del patdgenc mediante la apli-
cacidn prevenliva dJdu bacterias ancagdnicas. Se estd a la espera de los re-

sultadus .0 vve  complenentarics (9),

KL uso de variedades resistentes no ha sido descartado. Yesde el descu-
brimiento de¢ la enfermedad se hicieren algunas observaciones sobre la exis-
tenciz de materiel menos susceptibles (10, 46, 48, 52, 65). En los {ltimes

- . . e e e . . ‘e
atiog, medionte inoculacién artificial, se han obtenido, en Ecuador (51) ¥y
Costa Rica (54), material resistente ¢ promisorio, Algunos de los cultivares
promisorios son: 'EET-233, 381 v 3827 (51) y 'CC-210", 'CC-266", 'HET-59' vy

TEET-48" (54).

2.2 Bisqueda de resistencic

2.72,1 Incidencia natural

En ccda pais doade aparecid la enfermedad se observd diferencias
en susceptibilidad en los materiales gen@ticos sembrados. Rorer (52) encon-
trd e Ecuadur que la variedod '"Venezuela' era mis suscoptible que la variedad
'Nacional®, UEcto fue confirmade 30 afos despuBs por Wood (65), quien mani-
festd que ¢l cacan 'Racional’ era menos afectado que los Trinitarios. Naun-
dorf (46) en Colombia informd que la moniliasis era menor en plontaciones de

cacac Crioclle y ohservd niveles de infeccidn, segin el tipe de cacao, de



0,33 en Criclle, 4,2 ea fAngelera. 7.5 en Cundeamey, 1%,5 en dmelenado y 19

[

por ciento en Cajabacillo. Mood (65) inforad. en Columbie, que cl tipe Tei-
nitaris era mas susceprible, mientras el Griollo ere relativamente vesisten-
te. In Venczuela se ha chservade meacres infecciones en los tipes cricllos

rugosos (10). Orellawa (48) cencontrd la enfermedad cn PanemA en el tipo Fo-

rastero rcjn pero no en el Criollo y Calabacillo,

Con respecio al rolor, Naundorf {(416) menciosma que la2s marzorcas de color

W

rojo y morado son meacs atacadas que Ias de color verde y amcrille, aunque
Diaz (14) no encontrd velacifn encre Lo pigmeniacifn de la mazorcs ¥y la sus-

ceptibilidad a la enfermeded.

Edwaids (21) sueiere, en base a observaciones de campo, que los drboles
que producen mazorcas con una superficie brillante sufren menos pérdidas por
iz woniliasis y, por lo tante, indica la posibiliﬂkd de que una variaciu en
ia textura del fruto pueda causar, al menos parcialmecte, diferencias en sus-

ceptibilidad.

En afios recientes y después del estableciniemic comercial de los clones,
numeroscs informes (7, 12, 15, 16, 17, 18, 51, 56) han revelado difeirencias
entre cultivares a mivel de compo, Istos ostudios han destacade algunos cul-
sivares como 'EEY-95' v 'EFI-114' (12} y 'CC-124', 'CC-30" y 'cc-69' (7) por
su baia incidencia y alta prodvccidn, Sin eambarge, la grap variapilidad en
los dates, como cunsecuencia de les cambios ciimdticos de un atic a otro o de
un lugar a oirn, y de las variaciones &n edad del frute y en la cantidadé de
indcule, no han dade una coniiabilidad suficiente para impul sar programas de

meioramiento a largo plazo (51, 54, 64).



2.2.2 TInoculacidn artifininl

a, Hérodos:

Las priweras ilvestigaciones sobre inoculacidn artificial,
con conidios secos y en suspensifn, fueron poco exitosas {34, 4u. 52, 55).
Diaz (14) obtuve hasta 67 por ciento de infeccidn al invcular, con una sus-
pensidn de esporas, cuatro puntos laterales por mazorca cubiertos luago con
aleoddn, el cual se humedecia con agua Lodos los difas, LI mayor éxito (100
por ciente de infeccicdu) lo alcanzd E&jafano 3} al lLacer las incculaciones
con una suspensifn de esporas, de councentracidn desconocida, asperjada @
mazorcas de diferente ramafio cubiertes por fundas de polietileno. La tewpe-
ratura y humedad mantenidas dentro de la funda fueron optimas para el desa~

rrollo del hongo y pera provecar la infeccifn ea los frutes (5).

Merchin (42) observd que frutos protegidos duvarie todo el pericdo vege-
tativo con fundas de polietileno presentaron una maduracidn prematura, un pe-
riodo vegetative néis corto ¥y uu mency desarrollo en difmetro v longitud que
los dejados a iibre exposicidn después de ¥4-86 dlas dec edad. Esta prictica
tambign arelzrd el ciclo de la enfermedad entre 5 a 7 dias, o ses, disminuys
lce perfodos de incubacifn v latencia en frutos inoculados a los 82-84 diasz
Je edad con los conidios secos adheridos a lo lorge de 2 cm de um alfiler
entomoldgico, liberadns sobre el surco de la mezorca mediante aspersidn de

agua (43).

Ottos métodos de inoculacidn que han sido evaiuadoes son: suspensidén en

reciniente adherido a la mazozcn (4, 25), niriendo la corteza de la mazorca



bt

o

(4, 25, 46), couidics secos espolvereados (4, 34, 46, 52, 53). anocvlacion

~

wis presencia del chinche Mecwsdosh o toipresus F, (3%, 46, 35) y algunas

mudilicaciones de ellos,
L. Calidad v cantidad de iudculu

En la mayoriz de lo: ensayes ce inoculacién (5, 14, 34, 546,

52, 53, 61) los conidios se Lowaron directamente de mazorcas enfermas, sin

hacer aislamientos en madios de cultive, Eu algunes de estos ensayos (3, 46,

[#1%

61} se considerd laz edad de log conidine para asegurar su patogenicidad.  ae
ha encontrado que la mayor germinacifa ccurre entre los ocho y diecisiets
dfas de edad del micelio esporulante (5, 42, 46). Recientes experimentus (4,
17, 25, 42, 54) se han vealizado von infculo de culiivos purcs del hongo de-
sarrollados en papa-dextrosa-agar ¢ avena-dextrosa-agar, Merchan (4Z) no ea-
contrd diferencias en patogenicidad segln sea la fuente de infculo de medios
de cultivo ¢ 22 frutos naturalmente irfocctados. Ei uso del culiive puro per-—
mite mayor repetibilidad de une inoculacidn a otra sobie todo en la edad ce

los conidios y evita la contaminacién cou bacterias iunhibidoras {(%}.

Varios estudios han determinado que si la presidn de inoculo es demagia-
do alta o demasizdo baja no se pueden observar diferencias entre cultivares
(18, 44, 54, 61). Sotomayer (61} 2l emplear una concentracidn de un gramo

. . oz e ey . . L
por 100 ml, eguivalente a 35 x 10 conidios/ml, no obruvo diferencias signi-

ficativas, en cuwnto a incidencia, entre cultlvares lo cual lo atribuyé &

—~
b1
p—

CONZALEZ . 1.C. Comunicacidn personal, ‘furrialba, Costa Rica, 198Z.
3 ]



ia alta concentrac. usada,
Qtras concer: sunes evaluadas han sido: 180 esporan or campo wilcios-—
. o b kS L oo
eEpico de 15 x 20 0 3, 25 x 10 copidios/mi (51), 5% x 107 y 35 % 107 conidios/

e 4 b . ,
mbl (13), y 10 y 1% conidios/rl (54).

Merchian (42), utilizando conidios adlicridos a la punta, C.D cw, 1 em
o LA . . v e . -
(85 % 10 conidins) v 2 cm de un alfiler entowologicou, enconcrd guc las tres
dosis mids altas aceleran ol cicle de la enfermedad entre ocho v nuave diac v
que con la dosis minima de indcule (conidios secos adheridos a la punta
alfiler/surco-frute) se obtiene 100 por ciento de infeccién en frutos del cul-

tivar "EET-96'.

- e 5 - - - Y
S&nchez (54), con una concentracidn de 107 conidics/ml asperjande (.5

ml/mazorca, obtuvo diferencias signiticativas entre cultivares.
c. Eded de las mazorcas

La pérdida por marchitamicnto fisioldypico en mazeicas de nienos
de G6U dias, la Tesistencia al desarrollo del hongo en mazorcas de mis de 100
dias y la alta susceptibilidad a Menilia de las mazorcas de 20, 40 y 160 dias

de edad (62) han meotivado a que los experimentos sobre resistencia y métedos

@

inoculacifn se electdcn con mazorcas de 60 a 84 dias (44, 51, 54, 6i1).

[l uso de eacalas de severidad, como las usadas por Sédnchez (54), requie-
3 3 .

re de polinizacién artvificial pars uniformizar la edad de los frutos, debido

a la gran varjavilidad en sintowatologfa que de acuerdo cou la edad presentan

las mazorcas de cacan (62).



2.2.3% Métodos de cuantificaridn de la resistencia

1l finico criteric para cuantificar le reaccifn a la enfermedad,
tante con indeulc notucal come aviificial, habia sido, antes de Sanchez (54),
12 incidencia {17, 51, A1), Aunque Sotomayer (61) si tomd datos de perioco
de dincubaciér v apaviciZn de sintomas, y encontrd diferencias altamente sig-
nificativas, pensd que estcs povimetros no pueden ser considerados como un
fpdice do resistancia debide a oue todas las mazorcas tratadas se lufecrarcs
7L sisme autor (G1) censiderd importante, de acuzrdo cou sus resultados, eva-

luar la resictencia mediasnte el perfode de incubaciln.

Sanchez (34) se basd, pava evaluar la reaccifn de cultivares, no scle en
1o incidencia sino tambifu en medidas de severidad externa e interna a través
de czcalas previamante cstablecidas de 0 a 10y de 0 a 5, respectivamente.
Tu severidad externa la obtuvo per el promedio de 15 leacturas, de la quinte a
1z decimoquinta sewmana despuds de la inocunlacidn, pero encontrd ura alta co-
rrelaciorn de este promedio con la lectura a la octava semana, En base a los
resultadus cbteuides, Sinchez (54) recomendd que los posteriores evaluacicnes
Jo geveridad externs se realizaran con una escala reducida de 0 a 5 y mediante
una sola lecrura a la octava semana después de la incculacidn. El mismo autor
(54) detcrmind la severidad interna al momentc de cosechar los frutos cuando

presentaban esporulecién o madurcz completa,
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3, MATERIALLS Y METOLOS
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El estudio se rvealizd en la Coleccidn de Gerweplasma de Cacac deld Centro
Agrondmice Tropical de Invesripacidn vy Insefianza, (ATIE, en Turvialba, Costa
Rica, ubicade a 83° 397 407 dn Jongirvd ceste y 9° 537 217 de lutitud nerte
en la zona de vida correspondiente o bhosque muy himedo premontane. La altu-

ra es 602 m.s.n.m., la temperatura media anual ez de 22,3°C (promedio de 23

iy

afios) con uvnz maxima promedic anmal de 27,0°C v una winisa promedio anunl de
] . I
17,7°C, La precipitaciina mediz anual es de 2647,5 wm (promedio de 38 afios),
la Lumedad relativa promedio es 87,6 por ciento (promecdio de 25 afes) y =l
britlio solar dizrio promedic o5 de 4,54 hevas {promedio de 22 zios) (%),
3 s
Fn 1z Tipura 1 se musstra lz2s tesperaturas ndiimas y mInimas, la humedad ve-
lativa y 21 Lrillo solar prowedics y la precipitaclon total pov serane auran-

. . e .
te el perlode en que se realizé el estudio.

La Coleccién sc inicid en 1958 vy comprende casi 500 incrsducciones, Ca-
da cleon estd representado per 10 o mencs plantas sembradas, generalmenie. en
un solo surro, Fsta Colecnifn, quizd no se puede cousiderar, actualmente,
comc de las mds extensas, pero sI como una de ias nds ricas en material promi-

soric, pucsto que recoge lo mejor del material de toda AmEvica (20).

(*) Datos de la cstacifn meteorolfgica del CATIE
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En el Cuadro 1 se presentan las priucipales czrocteristicse de los cole
vivares evaluados. La seleccifn de csios estuvo condiciomoda s la presencia
de tloves y posterior existencia de un minimo de 40 fruios per cultviver ¥y ose
basd principalmente en el origen de 1os zultivuares v en las principales caraa-
teristicas de la mazorca, como color, rugnsidad v duraza daod resoearpe. Iz
evaluacion incluyd 40 cultivares, de los cuales J2 mavseia wran de oripen -z
lvivares [uevon selecoiopados

zénico o descendientes de amazénicus, Estos

:]

)

»
Pt

en brasil (14 cuitivares}, Costa Rica (i3}, Lcuader (8) y serd (5) £l estu-

dio comprendid 35 cultrivares de mazorcy varde v ciuco de mazorcea ccja en al-
ferente grado de rugosidad; 22 de Jdigera, M4 dntemmédic v 4 de iutensa: € ‘o
mesncarpo suave, 15 de intermedio y 15 ce duro.

-
v

3.3 Dec-vipcidn del mérodo empleado

Se urilizé la misma metodologia desarrollada per  Sdnchez (54 2p Yu-
rrialbe, el anho anterior. Consiste en asperjar con una susponsidn da 1€
conidiog/ml en agua destilada mis Tween-%0 al L0 muzorons de Jos mesos

de edead, obtenidas por polindzacifn marm:2l, La fueutzs de indcule Tusron

In

5}
P

P

cultivos puros de Mondlia norend en un wedin de avena-desnivosa-apar

L% pur clento, respectivamente) con 10 a 15 dizs de cdad, manveaidrs 2 la

temperstura y humedad ambiente del labovatorio, La concontiacifn so midis

cen sm hemaioclmetro,

rutos se cubrieron al momento de la inoculasidn won bolsas de pn-

)

Luge

liztalenc transparentes, perforades en los extrames, paia  dwpediv  la
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Cuzdro }. Alpunas caracterinticas de los cnluivares ovaluador _sarra monilissiz
14

CULTIVAR Pals TIPC lj FEDICREE [MA} R 2 RUG. DU, RESLSTENCLA Y AUTDG,  InC,
ORIG. GENEY, : M, Sgr. 20 4 Phye. rrin. Cer.  COMPL uadl.
L]
CAIONGO  BRA 25— 0o N 2 7 R - - 4 48,1
Cl-41 CRi M, P.AUF-476 0 1 2 7 T-R w - + ———
CC-144 CRI aL{T) F.A.UI-(7% o i} 3 3 3 - - - 57
CC-225 LRT o SCA~BR 1T~ Q 0 s 7 IR - - - e
Le-226 CRI i SCA- By 1I55~-1 1 0 3 3 - - - - .
cC-231 £RI ., SCA-611ICS-6 0 G G 7 - - - - P
CL-252 CR3 H. SIA-0x1C8-19 3 G 2 7 - - - —
G204 CRI . S0 -5x1C5-33 ¢ G 7 5 -~ - - —_—
CE-240 CRI H, SCA~ Ll E-1 0 n 4 > 5 - - - ——
CC-244 CRY H. Sla~-oullF-667 0 2 7 1R - - - —
NIAM-BOG CPL . TLE-INTAY 6 9 Hi "3 3 T-7 - [}] ——
EET-48 ol VLA NacxDasz 9 z 4 5 TR 5 1-R 9 a4
ERI-64 ECU VA, HncabDesc u 0 5 7 T 8 a + re s
EE1-80 FCU VA, NacxDese 1 0 s 3 T-p - - ! -
LET-94 Feu V.4, 1 4] 3 7 [ - - - e
EETI-95 polt) V.A. RacxDesc 0 0 5 5 T-R S 1 - L7
EEI-162  RCU o 3 5 5 s 5 - - 3
EET=1645 Ly o ) 0 0 3 ) S v Z1,8
EET-39%  ECH H.oha, foA.541-1 v 2 7 2 g g 70 ¢ 13.8
WA-34 PER ' 0 G 5 5 - - ——
PA-13 PER 0 0. 't 5 - - . -
PA-15 TER 0 G 2 ¥ - - - & -
rA- 121 PER A, 0 0 3 ) 3 R ¥ U - e
PA~169  PER 32 : 3 - - 8 - —
RB~245 BRA Flam.) I It 1 - - - - - —
an-4y BRA F{am.) G ] 5 5 - - - -
RE~4 ARA Flam.) ¢ o 5 5 - . -
STAL-% BRA ] 0 2 3 - - - e
STAL-'2  BRA o Q 2 5 - - - - ——
51AL-56 LRA 3 0 3 7 - - - - -
$T41.-93  BRA F{EAa) o 0 2 5 - . - ———
¥1AL-1A3 BRA Am, 0 0 2 : 5 - - + —
STAL-325  LRA F{Am. Y G 0 2 7 5 - - a am
STAL-407 BPA P o 0 3 5 5 - - " e
g1t ~2 P ¥ 0 0 2 5 - - ] - e
SIC-0 BRA o 0 2 5 - - ) - e
3iC-505  bRA ¥ CATORED o 0 0 7 Tk - - e
Lr-206 CRY V.M, i} 8 3 7 T - T + G5 .
uLE-704 el H. a7 5 - T-R - 5 - -
UF-T0E CR1 u, 0 Q 5 7 - - 3 o e
1/ T: Forasterc; V.A.: Venezolano Amarillo; V.M. : Venezolaunos Meradoj H: Hitrido; Mat: Mzt

at: Mitiuag

Am.: Amazcnico,

Color = prado de la antocianina en frutos ivmadures O = Ausenpe; 2 = Liperz; 5 = Intermndiz
7= mta.mh.

3 Rusosiaad 1den 2l ~nteriox
4/ fhurena del ficsucaren 3 = Suave; 5 = Intermedio; 7
57

= Duro,
R = Resigrente. ¢ =fusceprible; T=tolerante; H-R=Myderavarente resistunte; T-R=laleranie
a rosistente. Phytos Phytophthona golmivera; CrinsCuinip lLis periicoie; Cor, Cenadocys vy

dimbrdmin

7 0 = tuyuincompatible; ¢ AU{UCumEdElblu.
AuapLx;o ve V5, 18 17, 16, 2?, 23, 29, 37, 57, 60
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acumniacion excesiva de avia., La bogailla del sroalzedor Se vilbiss Mo, 12
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se incrodujo por las perforaciones a halsa para aspevjuy la suspensidn
mediante cinco polpes dei bulbo {eguivalenic a 0,5 =i per cade mazorez, lra-
tando de que el infcule fuedara unirfovmemente distrabulde y so de concentrar-

lo en un solo punto, Las 40 wmasozces por cultiver se dividieicn en cuatro
repeticionzs d2 10 mazcrcus cada uwoa, gue se fuocularon en cuatro pariados en
dos 4307 consecuiivos, de ias 7:00 a laos 100 v de las 13300 a tas 156:00C
horas. J.a suspensifin se prepard wodic hera entes de Iniciar cada peilode de
inoculacidn, de manera gue ios conidios no perdieran to patogenicidsd fu i

suspensidn. Entre le inoculacifn y la evaluzcidn no s liend a calbae vingong

prﬁctice, enn los frutus incculiados.

I,as variaciones en la Tfloracion de log diversos culrtivates ovaluados
ohligaron a realizar el escvudio en tres ctepas de inoculeclones. Hus eyl

q

vares correspondientes 2 la primeia otupa se imocutzceer 21 6 v 7 de Jalic oo

<
.
-
~
[y
[

:» de la seponda etapa 2l 10

,
Q
s ]

-
[
P

agosto , las de ia tercera soupe

el 16 v i7 de seriemlre. La primera etapa inclurd los culidvares: 'CC-=17,
CCO-2253', 'CC-l44T  TCC-2251,, '0C-23L7, 'CC-2327, FCU-2347, TCC-2447, TPA-LAT,
"PA~1217, 'PA-160', 'SIAL-93', 'SIAL-4077, TEIC-2' y 'SIC.OT La segunds ~ta-
pa: 'DING-RNOT, PEET-48', 'EED-64', TEET- 80', EET-54', 'FLT-953', "EET-10Z7,
TEEI-1641, 'REL-309', 'RE-41', ‘R8-46', TSIAL-8', 'SIAL-i63", 'STAL-3257,
Tik-/04 " v TUT-70%" . La cercexa etapar  'TO-Zant, “RA-3L', TPA-le' ) TRE-2DF,
TaAL=? T, T8TAL-5G", TSIC-R0C" y TuF-2667 . Fio tedas los ctapas se ineiuve
camo control el culbivar ‘CATUNCO', que por su ranciuad de prantss en la Co-
lzecidn. por su hibits de flowvacién y pur su habiiticdad comhinatmoria asagura

| : o = L) ks 1 . My
T preecneia de frutos durante el afo.  Las marmoicas svaluzdas de CATONGD!
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nc fueron obtenidas por polinizacidn controlada sino por estimacisn de su
edad de acuerdo al tamafio. Entre los cultivares evaluados estaben el 'EET-
48" y el 'CC-144' clasificados por Sdnchez (54) como resistente v moderada-

o

mente susceptible, respectivamente, de manera que participaran como testigos.

3.4 Parimetros medidos

Ocho semanas despu€s de la inoculacifn de las mazorcas se midieron los

gigulentes pardmetros para cada uno de los cuitivares:
A, Severidad externa.
B, Severidad interna,
C. Incidencia.

La severidad externa se evaluf, siguiendo la recomendacidn de Sinchez
{53), mediante una escala de 0 a 5 segin la sintomatclogfa, Kl valor de la
escala para los distintos sintomas se establecid asfi:

0 = Ningiin sintoma aparente,
1 = Pequernios .y pocos puntos aceitosos.

2 = Puntos aceitosos bien definidos y abundantes, mis deformacién

o madurez irregular.
3 = Necrosis sin esporulacidn.

4 = Necrosis mds esporulacién en un 4rea menor de la cuarta parte

de la superficie mecrética,
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y = Wecrosis més esporulacidn en un drea mayor de la cuarta parte

de la superficie necrftica.

La calificacidn de severidad interna se did en base a una escala de 0 a
5 de acuerdo al grade de necrosamiento de los tejidos internos de cada fruto

anfermo,

La incidencia se obtuvo comparando el niimero de frutos infectados com el

total de frutos inoculados.

3,5 An#lisis e la informacidn

Una vez medidos los parimetros em cada etapa se determind, mediante los
valores del cultivar 'CATONGO', una funcidn de regresidn para severidad exter-
na y otra para severidad interna qué.indica 1a reaccién de los cultivares a
través de las etapas. Mediante la ecuacidn se encontrd el valor miximo posi-
ble de la severidad externa y de la interna. Todos los valeres de cada repe-
ticifn y cultivar se multiplicaron por el siguiente factor de correceidn
(F.C.) para ajustarlos a una sola etapa y eliminar‘la influencia que pudiera

haber tenido ia época o el indculo usado en ella.

_ Severidad mixima del Catongo

F.C,
Severidad del Catongo en la erap2
Los datos rorregidos se sometieron a un Andlisis de Varianza y posterior-
mente se efectud una Prueba de Rango Miltiple de Duncan para severidad exter-
na y para severidad internma. La incidencia de cada cultivar no se corrigid

segiin la etapa, por lo cual no se realizé un Andlisis de Varianza ni Prueba



Zde Duncan para =8te paramatro,

Tomando en cuenta los tres pardmetros evaluados se realizd un Andlisis
"Cluster' para la jerarquizacidn de los cultivares en grupos segln su reac-

P
cion,

La 1informacidn existcate (22) sobre color (grade de antocianina}, rugo-
sidad y dureza del mesocarpo de los frutos de los cultivares evaluados permi-~
ti8 hacer una correlacifn de estas caracteristicas con la severidad e inciden-

cla.

3e obruvieron correlaciones entre las incidencias del cultivar 'Catongo’
con la 1luvia, temperatura mdxima, temperatura minima, humedad relativa pro-
medio, insolacidn y balance caldrico (precipitacidén/mo. horas scl) para tra-

tar de explicar las variaciones en las diferentes etapas de inoculacidn.
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4, RESULTADOS

Los datos originales mostraron una gran variacidn entre etapas {ver Cua-
dros 1A, 2A y 3A). Estas Jdiferencias podemos observarlas en el '"Catongo?,
cultivar que estuvo presente en las tres etapas (Figura 2). Los coeficientes

de variabilidad (C.V.} fueron de 11,9 por cierto para incidencia, 27.0 per

n3

ciento para severidad externa y 56,4 por ciento para severidad interna, Como
se observa en la Figura 2 los valores mayores, en los tres parametros, se

obtuvieron en la segunda etapa.

Esta variacidn entre etapas pudiera estar relacionada con la variacidn
en el clima Los factores climfticos que mds variaron fueron el balance ca-
lgrico (C.V.= 17,97), la precipitacidn (C.V.=13,7) vy la insolacidn (C.V.=5,8}.
El andlisis de correlacifn no mostrd significancia al 5 por ciento e ninguno
de los factores . limdticos ni con la incidencia ni con la severidad extevna.
El reducido niimero de etapas podria estar afectando la significancia de estas
correlaciones. Se analizaron tanto los valores climiticos de toda la‘gtapc,
de la cero a la octava semana, como los del dia de inoculacién., La humedad
relativa del dia de inoculacidn y la precipitacidn durante toda la etzpa son
los factores que obtuvieron el coeficiente de correlacidn mis alto ( r.s

0,57) y m&s bajos {r=-0,51) respectivamente.

Se encontrd una gran variacifn tambifn entre repeticiones del cultivar
'Catongo’, significativa al 5 por ciento para incidencia y severidad externa.
Esta variacifn entre repeticiones se debe a la hora mis que al dia de inocu-
lacién., Las inoculaciones de la mafana siempre lograron los valores mds altos

en cuanto a los tres parametros,
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Figura 2: Reaccicn del cultivar ' Catongo' durante las tres etopas del estudic,
Turria'ba, Costa Rica, 1982,

La inclusidn de lcs valores de cada cultivar para determinar el premedio
de cada etapa modifica su posicidn con respecto a las otras etapas, A4si, si
consideramos todos los cultivares, la etapa con mayor incidencia y severidad

serfa la primera mientras gque para el 'Catongo' lo fue la segunda.

Las pérdidas de frutos por otros trastornos, principalmente Phytophthora,
fueron de 6,2 por ciento en promedio para todos los cultivares. Los cultiva-
res mis afectados por estes trastornos fueron 'Catongo’, 'SIC-806' y 'SiAL-8'

que presentaron pérdidas de 20 por ciento (Cuadro 44}.

{ Esesln Do bt

SEVERIDAD
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4.1 Severidad exioras

A las ocho sewanas despufs de la inoculacidn, la severidad externa era
muy baja (Cuadro 4A). La mayoria de las m;zorcas enfermas (8€,5%) s8lo pre-
sentaron puntcs aceitosos y Easi ninguna deformacién: De 636 frutos enfermos
tnicamente 30, an todo el estudio, estaban esporulados al momentn de la ava-
luacidn. Estos frutos pertenecian principalmente a los cultivares 'CC-234',

'CC-244" y 'CC-226", Del total de frutos enfermos, 56 presentaron nzcrosa-

miento sin esporulacidn,

La presencia de puntos aceitosos coincide con puntos necrdticos en el
exocarpo, por Ic que la remocidn de la epidermis podia utilizarse como méiado

de comprobacidn cuando su existencia fuera dudosa,

Al hacer las correlaciones con las caracteristicas de la mazorca se pu-
do observar que hay correlacidn de la severidad extsrna con la incidencia
(r=0,74%%) con la severidad interna (r=0,82%*), y de la incidencia con la

severidad interna (r=0,37%) (ver Cuadro 2),

4.2 Severidad interna

A las ocho semanas después de la inoculacidn, los sintomas intarnos eran
escascs (Cuadro 4A)., Unicamente el 40 por ciento de los frutos enfermos
presentaban sintoma interno y de ellos mds de la mitad eran de grado 1 en la
escala adoptada, Asi, aungue pequefios puntos aceitosos exterﬁos inaicaban
la presencia de la enfermedad, al partir la mazorca, fue casi imposible de-

tectar algiin grado de necrosamiento internoc de tejidos a las ocho semanas.
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Cuadro 2. - Correlaziones de las caracteristicas de la mazorca ¥y la resisten-
ciz a Monidia nonend.

Severidad . Severidad Color Rugosidad Dureza
Externa Interna  Lomo Surco llesccarpo
Incidencia 0, 74%% 0,37% -0,09 -0,08 -0,18 0,18
Severidad externa 0,82%% -0,15 ~0,13 0,06 0,13
Severidad interna -0,12 0,12 0,21 0,10
Color del lomo ' 0,97 0,06 - -0,08
Color del surco 0,08 ~0,10
Rugcaidad -0}, 17
% = Significancia al 5%,
Ak =

Significancia a1 1%,

Tt . E1 S~ - + 3 - . -~
La mavoria de las mazorcas tenian las semillas formadas, excepto las yue mos-
traban grados avanzados de necrosamiento que tenfan en su lugar un liquido

putrefacto.

4,3 AnAlisis estaaistico

Deéspuds de aplicar el factor de correccidn_ a los datos originales y
realizar la Prueba de Duncan se obtuvieron los resultados finales de reacciémn
de los cultivares, los cuales aparecen en el Cuadro 3, como promedios dea las
cuatro repeticiones. Debido a la gran variacidn entre etapas, en algunos cul-
tivares con daros de severidad muy altos, al aplicar el factor de correcidm,

el valor corregido scbrepasd el nivel miximo de la escala, que era 5.
Al
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Cuadra 3. Incidencia y reaccidn corregida de cultivares de cacazo en cuanto
a severidad externa y severidad interna, ocho cemanas después de
la inoeulacidn artificial con M. fererdi en Tuzrialba, Costa
Rica, 1982,

Culiivar Sev. ext. Sev. int.1l/ Incidencia
nB-41 0,03 a 2/ - 0,00 a 2,86
EET-399 0,65 ab 0,00 a 8,11
Ur-296 0,13 ab 0,00 a 10,26
EET-95 0,18 abc 0,29 a 13,16
LET~94 0,20 abe G,00 a 17,50
PA-168 0,20 abe 0,00 a 10,00
Ur-705 0,21 abe 0,00 a 18,472
RB-46 0,21 ake 1,25 ab 11,11
SIAL-407 0,24 abc 1,05 =2b 8,82
EET-48 0,34 abcd 2,26 abc 13,51
PA~13 0,37 abed 2,21 abe 15,38
EET-164 0,38 abed 0,42 a 23.68
EET-80 0,39 abed 0,63 ab 25,00
SIAL~-325 0,42 abede 0,00 a 35,29
FET-162 0,43 abede 1,90 ab 23,68
DIAM--B00 0,49 abcdef 1,00 ab 31,58
SIAL-93 0.50 abcdef 0,00 a 21,62
TAL-56 0,57 abedef 0,71 ab 36,11
SIAL~163 (.59 abedef 0,19 a 39,39
OC-225 0,64 abcdef 1,40 ab 15,38
PA-16 0,74 abcdefg 4,26 ed 32,50
SIC-806 0,73 abedefg 0,14 a 50,00
CC-240 0,86 abcdefg 0,76 ab 50,00
SIAL-8 1,05 abcdefgh 0,06 a 5%,38
EET~64 1,14 abedefghi 1,37 ab 66,67
CATONGO 1,21 bedefghi 0,89 ab 76,00
51C-2 1,29 cdefghij 0,54 ab 56,41
NA-34 1,30 cdefghij 0,35 a 70,00
GC-41 1,43 defghij 1,35 ab 51,35
Ur-704 1,44 defghij 1,63 ab 73,68
RB~29 1,51 efghij 0,29 & 70,00
SIAL-42 1,60 fehi] 1,08 ab 85,00
SIC-6 1,79 ghij 0,46 a 71,05
CC-232 2,01 hijk 3,02 be 69,77
PA-121 2,19 ijk 5,23 de 63,16
CC-144 2,22 ijk 1,95 ab 67,65
CCc-224 2,36 jk 6,91 @ 31,43
CC-231 2,89 k 6,59 e 61,54
CC-244 4,18 1 6,41 e 73,17
CC~234 5,54 m 3,33 £ 86,21

1/ Incluye solo los frutos que fueron infectados.

2/ Valores con una misma letra no difieren entre si estadisticamente (5%4).
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Hubo difecencias significativas al 1 por ciento entre cultivores y al
5 por ciento entre Tepeticiones tanto para severidad externa como interna.
No se analizd la incidencia, Los coeficientes de variabilidad fueron muy
altos, de 61,6 por ciento para incidencia, de 60,0 por ciente para severidad
externa y de 89,9 por ciento para severidad internma, Los promedios fueron
de 41,1 por ciento para incidencia, de 1,08 para severidad externa y de 1,61

.para severidad interna.

Existen algunos cultivares que, a pesar de tener bajas severidades, mos-
traron una incidencia relativamente alta, Ellos son 'EET-947, 'EﬁTuQS' v
'ﬁF-?OS’. Inversamente, otros mostraron baja incidencia pero alta severidad,
sobre todo interna lo cual fue mis frecuente., For ejemplo: 'EET-48',

'SIAL-407', 'RB-46', 'PA-13', 'CC-225', 'EET-162', 'PA-16', y 'CC-226'.

4.4 (lasificacidn en grupos

Se hizo un andiisis por el procedimiento "CLUSTER" para agrupar los cul-
tivares en grupos diferenciales en cuanto a los tres paridmetros evaluados.
Se escogid por la facilidad de explicacin la divisidn en cinco grupos: dos
extremos, dos moderzdamente éxtremos y un grupo intermedio, gque corresponde-
rian en una clasificacifn arbitraria a muy resistentes, resistentes, toleran- ﬂ
tes, moderadamente susceptibles y susceptibles (Cuadro 5A)., Las caracteris-
ticas promedios de incidencia, severidad externa e interna de estos cinco gru-

pcs se presentan en el Cuadro 4. EL grupo 1 incluye los cultivares 'RB-41',

'EET-399', 'SIAL-407', 'UF-296', 'PA~169' y 'RB-46', (Figuvra 14),
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-Cuadro 4. Caracteristicas de incidencia, severidad. externa v severidad inter—
na de los cinco grupcs seleccionades mediernt: el AnZlisis 'CLUSTER'.

-

. PROMEDIO
Grupo N2 Cultivares incidencia  Severidad Externa  Severidad interna

1 6 8,53 0,15 0,38
2 10 18,73 0,2 0,91
a 6 34,38 0,86 2.18
4 7 55,98 1,50 2,10
5 11 75,56 2,18 2,43

4,5 Caracteristicas de la mazorca v la moniliesis

o

El Cuadro 2 presenta las correlacicnes del color, la rugosidad vy la du-
reza del mesocarpo con los parZmetros de resistencia evaluades. Ninguna ca-
racteristica estudiada de la mazorca correlaciond significativamente con la
severidad o el ataque de la enfermedad. Sin embargo, la rugosidad de la ma-
zorca muestra una ligera influencia negativa sobre la incidencia y positiva
gsobre la severidad interna. ‘A mayor rugosidad menor dincidencia o sea mis
resistencia. La dureza del mesocarpo parece influir en forma positiva tanto
la incidencia como la severidad y es la caracterfstica que presenta los valo-
res mids altous de correlacifn. La intensidad del color, en cambio, muestra las
correlaciones mis bajas y todas negativas, siendo la menor corn la incidencia
y la maycr con la severidad externa. Existe una alta correlacidn significati-
va al 1 por ciento, entre el color en el lomo y en el surco, lo cual nos per-

mite escoger cualquiera de ellos para el anilisis,
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5. DISCUSTION

5.1 Metodologia

Los valores de incidencia y severidad externa que se obtienen mediante
una Unica lectura a las ocho semanas de inoculacidn estdn especialmente in-
fluenciados por la duracidn del periodo de Incubacidn del hongo. En esta
forma puede ocurrir, que al momento de la evaluacifn, las mazorcas con grado
cero, sin sintomas, pueden estar enfermas; sin embargo, la manifestacidn de
sus sintomas solo ocurrird dias después. Algunas de las mazorcas cosechadas
sin sintomas externos fueron colocadas en cdmaras hiimedas en el laboratorio,
pero no se pudo observar el desarrollo de la Monifia va que las mazorcas se
pudrian rdpidamente por el desarrollo de otros hongos, como Phytophthona.
Igual procedimiento fue llevado com algunos frutos.de grado 1, pequefios pun-
tos aceitosos, con igual resultado, Para que ocurriera el desarrolle del

hongo de la moniliasis deberian cclocarse en un ambiente de alta humedad,

mazorcas de grado 3 con necrosis externa.

La aparicifn de los primeros sintomas, aungue segiln Merchin (44) se ini-
cia a los 15 dias despu&s de la inoculacifn, puede alargarse hasta las diez
semanas (64) tal como lo comprobd SZnchez (54), bajo condiciones de Turrialba,

en los cultivares resistentes: 'CC-~210' y 'EET--48'.

El periodo de incubacidn, como lo indicara Sotcmayor (61), puede ser un
buen indice para medir la resistencia de un cultivar, En condiciones de campo,
la existencia de un periodo largo de incubacin seria muy valiose porque se

retardaria la epifitia y la producci@n de esporas. Consecuentemente Se podria



aumentar el intervalo entre las remcciones de frutoes y entre las eventuales
apiicaciones de fungicidas, lo cual reduciria los ccstos y mejorarfia la efi-

ciencia del combate.

Los valores de la incidéncia v la severidad externa obtenidos en este
trabajo fueron afectados a2l determinar mediante ura {nica lectura a las ocho
semanas, Esto se puede Verificér si se comparan con los datos obtenides por
Sdnchez (54) para los tres cultivares comunes a ambos estudios. En el presen-
te trabajo las incidencias fueron de 14 por ciento para el cultivar 'EEI-48',
de 58 por ciento (promedic de las tres etapas) para el 'Catongo' f de 68 por
ciento para el 'CC-114', Sdnchez (54), en cambio, obtuve para los mismos cul-
tivares incidencias de 34 por ciento, 76 por ciento (promedio de las dos esta-
pas mis severas) y 80 por ciento, respectivamente, Los valores de severidad
externa para este trabajo fueron de 6,34, de 1,21 y de 2,22; mientras qgue los
valores de Sanchez (54} obtenidos en base a escala mds amplia, fueron de 1,40,
de 2,73 y de 3,39 para los cultivares 'EET~48', 'Catongo' y 'CC~144', respec—
tivamente. A pesar de las diferencias, se puede observar cierta relacidn en-
tre los resultados de ambas investigaciones, Esta relacién conduce a pensar
que el uso de una sola lectura no afecta en lo esencial la evaluacidn de la

resistencia de los cultivares,

La calificacidn del desarrollo de la enfermedad a las ocho semanas per-
mite probar un mayor niimero de materiales, reducir las diferencias entre los
cultivares por efecto del ambiente y aprovechar una mayor cantidad de frutos.
Sa&nchez (54) anota que las evaluaciones en las {iltimas semanas del desarrollo

de los frutos se ven afectadas por el ataque de otros patdgenos, especialmen-

te Phytophthora.
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En las condicicues del experimento la aperi-idn de los sintomag inter-
nos ocurrid despufs de las ocho semanas, Prueba de ello es gque del total de
mazorcas que presentaron sintomas solo el 40 por ciento de ellas mostrd ne=
crosamiento interno, No obstante, se encontraron diferencias significativas
entre cultivares. £l valor de severidad interna sirve para dascarcar algunos
materiales, que por mostrar alto grado mediante inoculacidr artificial, segu-
ramente presentardn, en dreas infactadas naturilmente de Monifia, una ripida
destruccién de los tejidos, lo cual impediria la utilizacidn comercial de los

granos de cacaog.

Se puede ver que existe una gran diferencia en ia severidad interma si
se comparan los resultados de este trabajo com los de 83nchez (54)., Esto se
observa especialmente en el cultivar TEET-48' cuyos valores fueron de 2,2
en este estudio y de 1,06 en el trabajo de Sanchez (54), Esta diferencia
podria estar relacionada com la variacifn, entre ambos estudios, en el nimero
de mazorcas enfermas o en su severidad interna a las ocho o a las quince se-
manas despuds de la inoculacién. Tambi&n se encontraron diferencias al com-
parar los resultados de los cultivares 'Catongo' y 'CC-144', en ambas inves-—
tigaciones. En este trabajo se obtuve valores de 0,89 para el 'Catongo' y
de 1,95 para el 'CC~144', mientras gdnchez (54) encontré valores de 2,92 ¥y .
de 2,88, respectivamente., Ademds, la diferencia a las ocho semanas entre
los resultados de ambos cultivares y la semejanza de los valores 2 las quince
semanas, sugiere que el desarrolle interno de la enfermedad varia segin el

cultivar.

Estos resultados parecen indicar la existencia de dos tipos de resistencia



34

2l henge, una-que evita la penetTacifn y otra que liwica =u desarrnlle dentic
del frute. Un estudio complementario dende fuera evaluado semanalments el

I
desarrollo interno de la enfermedad en diferentes cultivares podria apertar

mucha informacidn al respecto,

La utilizscién de la escala de severidad externa con solo seis grados
(de 0 a 5) facilivd la evaluacidn y permitid, por las diferencias claras en-
tre un grado y otro, ser més‘objetivn al valorar vn frute. La escals de 0 a
5 es eficiente para medir la reaccidn genética a Mondda forerd siempre ¥
cuando la metodologfa aclicada sea uniforme, como en el presente estudio, en
cuanto a la edad del fruto, el tiempo de utilizacién de la bolsa, la fuente
y concentracifn de inficulo y el método de inoculacidn, La falta de controi

de alguno o varios de estos factores, en futuros trabajos de resistencia,

invalidaria sus resultados.

Sanchez (54) indicd que el clima influye en la severidad de los sintomas
externos en los cultivares. En este trabajo la variacidn del desarrollo del
honge por influencia del clima traré de uniformizarse mediante una regresidn
con el comportamiento del cultivar 'Catongo' en las tres etapas de inoculacidn.
Esto permitid ajustar todos los valores de severidad exterma e interna de ca-

da cultivar como =i se hubieran determinado en una sola @eftapa.

El tamafio de muestra utilizado, 40 frutos por cultivar, wo es el Sptimo.
Si aplic&ramos la f8rmula de Pound (v = 0,16 (C.V.)% para determinar el tama-
fio de muestra mfnima con los valores obtenidos por Sdnchez (54) tendriamos
que evaluar por lo menos 155 frutos para severidad externa y 197 para severi-

dad interna. Esto resultarfia muy dificil para la mayoria de los cultivares,
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aebido al nimero de p .nias existentes por cultivar eu la Coleccidn del

CATIE.

5.2 Clasificacién de los cultivares evaluados

Considerando los resultados de la prueba de Duncan para severidad exter-
na e interna, el procedimiento CLUSTER para la clasificacidn ern grupos y la
sintomatologiz presentada pur csda umno, se podria hacer una agrupacidn dec lus
cultivares de acuerdo a su mayor o menor susceptibilidad a Monil.ia nokzid.
Esta no es una clasificacidn absoluta sino relativa para les cultivares in-
ciuidos, 1a metodolougia empleada y las condicicnes climdticas donda se reali~
z8& el estudio. Si se realizara un trabajo en otro'sitio, con indculo natural
o diferente mftodo de inoeculacidn y/o con otro cultivar de referencia, es ca-

si seguro que la clasificacidn se alterard,
a, Muy resistentes

Los cultivares 'RB~41', 'EET-399', 'UF~296' y 'PA-169' estin cl#si~
ficados en este grupo por tener la menor incidencia (< 10,26 %Y, la mfs baja
severidad externa (< 0,20) y-un {ndice de severidad interna de 0. Ninguno de
ellos es inmune, pero su resistencia los presentan como sochresalientes ¥y muy
promisorios, Seria importante iniciar de inmediato trabajos de mejoramiento
para evaluar las otras caracteristicas comc produccidn, resistencia a otras

enfermedades y habilidad combinatoria,

"RB-41': fue un cultivar que a las ocho semanas de la inoculacidn solo

presentaba una {inica mazorca con pequefios puntos aceitosos, el resto no
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mostrabz ningln sintowa, debido a una baja ineidenciz real o enmaccarada por
un largo perfodo de incubacidn., Es originario de Rio Brance, Brasil, donde

se selecciond por la zusencia de sintomas de Escoba de Bruja y alta produccidn
(58). No se conocc su resistencia a otras enfermedades, Tiene una mazorca

pequefia de forma amelonada y color verde,

'EET-399%: durante la prueba “nicamente tres frutos se enfermaron, uss-
trando a las oche semanas :oyp pequefios puntos aceitosos, Fue seleccionade
por el Departamento de Fitopatologia de la Estacifn Experimental de Pichilin-
gue, Ecuador v es descendiente del 'Silecia-1' de polinizacidn abierta (22).
Es autoincempatible, presenta resistencia a (erafocysiis y susceptibilidad a
Phytophihora (29, 60). Sovia y Enriquez (60) lo clasificaron comc susceptible
a Crninipellis pernicivsa. En Ecuador se conoce su alta produccidn (60). Su
incidencia natural a Monclia fue evaluada en Ecuvador durante varios afos, en-
contrindose porcentajes dz infeccidn desde 1,34 en 1963 hasta 34,60 en 19€7,
con un promedic de todos los datos informados de 13,8 por ciemto (15, 16, 17,
30, 51). Estas caracteristicas de buena produccidn y resistencia a Cenoio-

”

cystis y Monilia lo convirtieron en un cultivar muy promiscrio,

'UF-296': presentd a las ocho semanas solo cuatro mazorcas enfermas con
una severidad externa de grado 1. Es autocompatible, de alta produccién y
tolerante a Ceratocydfis, "Die-tack™ y Phyfophthona (60). Sanchez (54) per—
4i8 muchos frutos por esta @iltima enfermedad. El dnico informe de incidencia
natural a moniliaszis es de Pichilingue, Ecuvador, de 1956 a 1958 con 41,93 por
ciento de infeccidn promedio de tres drboles (1z). El cruce 'UF~296 x Ce-18"7

es recomendado por el CATIE por su alta produccidn (1216 kg/ha promedio de 7



afios en La Lela actualmente se distribuven semnillas Libridas de este cru~-
-

ce en Centroamérica para el establecimientc de nuevas plantaciones.

'pA-169': al momento de la evaluacidn Gnicamente tres frutos mostraban
pequefios puntcs aceitosos. La falta de mazorcas solo permitid efectuar tres
repeticiones, que couwprendieron 30 frutos. Este cultivar, seleccionado en

el Rio Parinari en Per@, por el Dr. Pound, presenta susceptibilidad a Cera-

oo

tooystis (57) perc no ha sido evaluade en cuanto a resistencia a otras en-—
fermedades ni a produccidn (22, 79). Seria recomendable estudiar su reaccidn

a otras enfermedades y su comportamiento en otrcs ambientes.

b. Resistentes

En este grupo se iacluyven los cultivares que tuvieron una incidencia
menoxr al 25 por ciento, con bajas severidades externa e interna. Estos son
'STIAL-407', 'RB-46', 'UF-705', 'EET-94', 'EET-95', 'EET-48', 'PA-13", 'CC-2257,
"EET-B0', 'EET-164', 'EET-162' y 'SIAL-93', Los cuatro filtimos podriar sepa—
rarse en un subgrupo, por presentar porcentajes de infeccién mayores a 210 por

ciento.

Fn este grupo la severidad interna vari3 considerablemente. Existen
cultivares como el 'UF-705', 'EET-94' y 'SIAL-93' que tienen, al igual que el
grupo de muy resistentes, valores de cero y otros come el 'SIAL-407', 'RB-486’,
TcC-225', 'EET-162', 'PA-13' y 'EET-48' muestran valores desde 1,05 hasta
2,26 respectivasmente. TIsto se debe a que V rias mazorcas presentaban grados
bajos de severidad, como es en el caso del 'SIAL-407', 'CC-225" y 'PA-13', ¢

algunas mostraban grados altos, tal como en el 'EET-48', 'EET-162' y 'RB-46'.
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En Ecuador, la incidencia naturzl durante varios afics de algunss de
estos cultivares no ha sido alta. 'EET-164', "EET-162', "EET-95' v 'EET-42'
mestraron porcentajes de infeccién de 22 (promedio de tres afius), 21 (proma-
dio de siete afios}, 22 (promedio de 13 afios en diferentes= localidades) v 17
por ciento (promedic de 13 afios en diferentes localidades), respectivamente
(12, 15, 16, 17, 30, 51). Sin embargo, en la finca La Lola en Costa Rica, el

cultivar "EET-48' ha tenido un promedio de 69 por ciento, mds de 84 vor cien-
to en los dos dltimos afios, durante el peripdo 1980-82., Pudiera ser que el
alto valor de severidad interna, encontréndo en la inoculacidn artificial a
las ocho semanas, estuviera relacionado con esta alta incidencia natural.,
Este cultivar fue tambiZn clasificado por Sdnchez (54) comc resistente, con
una incidencia de 34,2 por ciento, severidad externa de 1,40 e internz de
1,06. La diferencia del comportamiento natural y artificial del cultivar
'EET-48' es posiblcz que solo se deba a la alta presidn de infculo y condicio~
nes climdticas de la Finca La Lola. S$in embargo, este hecho debe motivarnos
a4 evaluar urgentemente en el campo a otros cultivares resistentes, porque
también es factible que esta reaccifn, producto de una Gnica inoculacidn a
mazorcas de dos meses de edad, no fuera suficiente para lograr una resisten-
cia en el campo en donde ocﬁrren constantes inoculaciones naturales sobre

frutos de cualquier edad.

Se conoce la reaccidn a Phytophthora para algunos de estos cultivares
clasificados como resistentes a Monilia., Los cultivares '(CC-225', 'WET-43',
'EET-80" y 'EET-95’ son tolerante-resistentes, el 'EET-94' es tolerante v

"EET-162', "EET-164' y '3IAL-407' son susceptibles a Phytophthona (29).
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Los cultivares 'EET-487, 'EET-95' v 'EET-162' zon susceptibles a Juind-
e llis los dos primeros tolerante~-resistente y tolerante, respectivamenta,
P y s T ] »

a Cenatocystis (22), E1 'UF-705' es susceptible a esta Gltima snfermedad

(57).

El 'EET-48' es un material con buena habilidad combinatoria general pa-
ra produccidn, alto rendimiento (en Ecvador 17'53 kg/ha) 7 ha sido recomerda-—
do como cultivar y como padre en cruces con 'Silecii-1' en Ecuador y 'SCA-12°7

en Ecuador (¥) y Costa Rica.

E1l 'EET-95' tambifn ha sido recomendado en Fcuador en donde ha obtenido
un buen rendimiento de 1373 kg/ha (*¥). Los cruces 'SCA-6 x EET-65' v 'EET-
162 x SCA-12' estdn siendo distribuidoe por el CATIE para el establecimiento
de cacaotales en Centroamérica por su buen rendimiento 7 toleranciz a Cai-
nipellis, El cruce "EET-95 x Sileciaz-l1' es tambifn recomendado en Ecuador
donde ha lograde un rendimiento de 300 kg/ha en condiciones de alta infeccifn
de Monilia y Escoba de Rruja (¥), E1 hibride 'EET-95 x SCA-H' ha mostrado
en Colombia un rendimiento de 368 kg/ha y una incidenzia de 19,1 por ciento

en promedio en los primeros cu2tro afios de produccida (41),
c. Tolerantes

Los cultivares 'Diamantes-8G0', 'PA-16', 'SIAL-325", 'SIAL-56' y

'STAL-163", que presentaron una incidencia de 30 a 40 por ciento y una severidad

(*#) VERA, J. Comunicacidén personal, Pichilingue, Ecuador, 1981,
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externa menor de 0,74, han sido clasificados en este grupo. La severidad
interna es muy variable, va desde cero ('SIAL-325') hasta 4,26 ('PA-16'").

Este filtimo caso se debe a pocos frutos con grados altos de severidad.

Hay muy poca informacifn sobre el comportamiento de estes cultivares
tolerantes pero pueden ser promisorios para incorporar mayor resistencia en

los hitridos.

Los cultivares 'SIAL-163' y 'SIAL-325' son susceptibles a Phyfophthora

La alta productividad en Turrialba del cultivar 'Diamantes-800', el ser
tolerante-resistente a Phyfophthora (37), v posiblemente producto del hibri-
do "ICS-1 x SCA-6' (22), lo hace muy promisorio para futuros trabajos de me-
joramiento. La iinica objecifn es que si es descendiente del 'ICS-1" podria

ser susceptible a Cernatoeystis.
d. Moderadamente susceptibles

Este grupo comprende a los cultivares 'CC-226", 'SIC-806', 'CC-240',
'¢C-41', 'SIAL-8', 'SIC-2', 'PA-121" y 'CC-231', La alta incidencia, mayor
de 50 por ciento, de este grupo puede clasificarlos como susceptibles, sin
embargo, la baja severidad externa e interna, sobre todo del 'SIC-806' y
'CC~-240", v su incidencia menor de 64 por ciento, condujo a establecer un
grupo adicional de moderadamente susceptibles. E1 'CC-226' mostrd una inci-

dencia de tan solo 31,43 por ciento,

Los cultivares 'CC-41' y 'SIC-806' son tolerante-resistentes a Phayfo-

phthora v el "PA-121' es ademds resistente a Crindpelldis y Cornatocysiis.



A este dltimo, por sus caracreristicas de resistencia, ge le recomienda en

Colombia como padre de hibrido 'PA-121 x ICS-6' (44),

Los cultivares 'CC-240' y 'SIAL-8' son susceptibles a Phytophthora (29)

y el 'SIC-2" susceptible a Ceratocystis (57).
e. Susceptibles

En este grupo se refinen aquellos cultivares que obtuvieron aicos va~
lores en los tres pardmetros evaluados. Incidencia mayor del 65 por ciento,
severidad externa superior a 1,l4 y severidad interna variable, como en los
otros grupos, desde 0,29 hasta 9,33, Incluye los cultivares 'EET-84',
'CC~1447, 'NA~34', 'RB-29', 'SIC-6', 'CC-232', 'UF-704', ‘Catongo', 'CC-244",

"SIAL-42' v 'CC-234"'.

Los cultivares 'Catongo' y 'CC-144' fueron evaluados por Sanchez (54)
quien determinf incidencias de 76,1 y 79,5 vor ciento, respectivamente, v los
clasificd como moderadamente susceptibles, por contar en su trabajo con culi-
tivares aparentemente menos resisténtes o mds susceptibles que los del pre-
sente estudio. La incidencia natural de estos cultivares en la Finca La Lola
ha sido en promedio de 66 y 70 por ciento, respectivamente, durante los {lti-

mos tres afios (1980, 81 y 82).

El cultivar 'EET-64', que presentd una incidencia artificial de 66,67
por ciento, mostrd una incidencia natural promedio de 62 en La lLola y de 43

por ciento en Ecuador (12).

Los cultivares 'CC-234' y 'CC-244' podrian ser clasificados en un sub-

grupo de muy susceptibles por sus altas severidades externas e internas.
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Los cultivares "EET-64', 'SIC-6' v '"UF-704' son ademids susceptibles a

Cenatocystis (57) y el CC-l44' lo es a Phydophthera (29).

5.3 El oricgen de los cultivares y la resistencia

Observando el origen de leos muy resistentes y resistentes, podemus ver
que la mayoria son procadentes de la costa de Ecuador y le zona del alto
amazonas de Perl y Brasil. Sinhembargo dentro de los susceptibles también
se encuentran cultivares con el mismo origen que los resistentes. Por ejem-
plo 'NA-34', 'RB-29', 'SIC-6' y 'SIAL-42'. Esto comprueba la gran variacidn
que existe en el centro de origen del cacao. Hay cultivares, como los UF,

de los cuales no sabemos su origen sino Gnicamente su lugar de seleccidn.

El hecho de que algunos cultivares originarios del altc amazonas son
fuente de resistencia a Monilia lo cual concuerda con lo encontrado para
Phytophihona (59), sugiere que los mecanismos de resistencia pueden ser se-
mejantes para ambas enfermedades, Si en otros paises se deseara conseguir
resistencia, la bfisqueda de materisal deberia concentrarse en este grupo.

Se deberia realizar mis estudios en los cacaos de Tipo Criollo,

5.4 Llas caracteristicas de la mazorca y la resistencia

A pesar del poco nilmero (cinco) de cultivares de mazorca roja evaluados,
el color en les frutos inmaduros, expresado como grado de antocianina, no pa-
rece jugar ninglin papel con la resistencia. Existen cultivares de fruto ro-
jo tanto muy resistentes ('UF-296'), como tolerantes ('Diamantes-800' y

'SIAL-56') o como susceptibles ('UF-704'). Igual sucede con los de mazorca
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verde. Esto concuerda con lec encontrade por Diaz (14) mediante incidencia

natural.

Las correlaciones con la rugesidad y la dureza del mesccarpe no sen sig-
nificativas y tampoco parecen ldgicas. Segin ellas entre m&s rugosc y menos
duro el cultivar es mencs susceptible. Sin embargo seria m@s facil suponer
que la incidencia aumentaria entre mis suave fuera el mesocarpc, lo cual ayu-
darfa a la penetracidn del hongo y entre mis rugosa fuera la cdscara, ya que

- Ll - - - - - -
asi la suspensidn de conidios permaneceria més tiempe en contacto con la epi-

dermis.

De acuerdo con estos resultados, las caracteristicas morfoldgicas no se
relacionan con la susceptibilidad. Tal como se ha determinado para otras
enfermedades parece ser que las diferencias bioquimicas tuvieran mayor impor-

tancia que las morfoldgicas en el mecanismo de resistencia (38, 50).



6. CONCLUSIGNES

1. La evaluacifn de la reaccifn a Monilia noreidi a las oche semanzz
después de la incculacidn es wficiente pare determinar diferencice entre

cultivaras,

k]

2. La metodolopia empleada permite la prueba de un mayor nimero do wa-
teriales, reduce las diferencias entre cuitivares per efecic del ambienle ¥

disminuye las pé&rdidas por otres trastornos de los frutos incculados.

3. E1 uso de una escala veducida de solo seis rrados facilita la cva-

luacidn al existix diferencias claras entre un grado y otro,

4. ¥Existen difereacias de la reaccidn de un mismo cultivar entre &no-
- & - - -
cas de incculacidn, por 1o gue para hacer comparacicnes entre &pocas deben

corregirse o astandarizarse Las reacciones de los cultivares,

5. FEl andlisis CLUSTER es Gtil para agrupar v clasificar los cuvitive-

res cuando existe mis de un pardZmetro de evaluacidn de la resiscencia,

6. Existe a las ocho semanas despuis de la inoculacidn una relacidn
estrecha entre la incidencia y la severidad externa y de Zsta con la inter-
na, mientras la relacidn entre la incidencia y la severidad interna c3 menor

que las anceriores pero e{n significativa,

7. La remocidn de la epidermis es un método eficlente para comprobar

la existencia de puntos aceitosos cuando esta es dudosa,
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8. Los cultivares 'RB-41', 'EET-395', 'UF-29%" y 'TA-165" por su com-
portamiento pueden «lasificarse como muy promisoyxics para resistencia a M.

rorend,

9, Las fuentes de resistencia a M, Aoxerd 2314n primcipalmente en 1ios
P

cultivares originarios de la costa de Ecuador y la zona del Alto Amazonas.

10, Las ceracteristicas morfolégicas de zelov, rugosidad y durera del

mesocarpo del fruto no ticnen rel=cidén cun la resistencia a M. rorenc.
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7. RECCMENDACIONES
1. ¥Evaluar el periodo de incubacidn del hongo Monilda ronerd en frutos

de diversos cultivares como otro parZmetre de resistencia,

2, TFstudiar el desarrollc de la destruccifn de los tejides internos de
la mazorca despuds de inoculadas y su relacidn con la sintcwmatologla externa

y con los cultivares,

3. Determinar el tauwafio de muestra mds confiable y practica para eva-
luar la reaccidn de cultivares de cacao a la imoculacidn avvificial de M.

honeld,

4, Realizar estudios de la influencia del clima y del micreclima en la

(339

manifestacifn de lz resistencia a M. aorei i en algunos cultivares de cacao.

5, Estudiar el uso de otro cultivar, ademZs del 'Catongo', como factor
de correccifu y su efecto en la evaluacifn de la resistencia de los cultiva-

rag,

6. FEsitablecer el momento mis eficiente de evaluacidn dz la resistenciz
a M, norerdi mediante inoculacifn artificial segin las cendiciones del lugar -

de estudio vy los cultivares utilizados.

7. Realizar las repeticiones de inoculacifn en diferentes dias unifor-
mizando la hora de inoculacidn para disminuir la variacidn enrie repeticio-

nes.
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8. Leos cultivares clasificados como muy tosistentes v resistentes de-
1

ban ser evaluados en condiciones de cawpe con aita incidencia natural de M.

rorend v altas temperaturas para ratificar su resistencia.

< : 2 - oy 5 2 1 o 5o
G, Decerminar cual parimetro reflsiz mejor la reaccidn en condiciunes
2 ‘

naturales.

10. Por sus caracteristicas de resistencia a2 Muniliz, buen rendimientc,

‘esistencia 2 otras enfermedades y/o buena habilidad combinatoris general
para produccién, los cultivares 'EET-399', 'UF-296', "EET-4&' v 'HEI-95'

dcberian ser incluidos en los programas de produccidn de semilla de zacao,

11. Los cacacs de Tipo Cricllo Jeberdn ser evaluades en sv susceptibi~

lidad a M. xoaesd.
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Cusdro 1A, Rasultados sin corregir d-o la etapa divoculada el 6 vy 7 de julic de
1682, Turrdieclhs, Costs Rica,

Repeticidn 1 1 111 v ser st mie 2
Cultivar S ST SE SI SF Si SE ST 0-5 G5 A

514L-83 6.30 0.00 0.33 €.06 0.25 6.00 0,10 ©0.00 0.25 0.00 1.2
SIAL-407 0.33 6.50 0.00 0.00 0.60 6.6 ©.i3 1.00 ©.12 ©,38 82
SIC-6 1,11 0.22 0.89 011 0.60 0.3% 0.90 0,00 92.88 0.17 7i 03
$1C-2 0.33 0.33 0.50 0.20 .90 0.0 0.80 0.25 0.63 0.5 56,41
PA-13 ¢.20 ©.50 0.30 0.67 0.00 6.00 0,22 2,00 0,16 0.79 15.33
PA-169 0.10 0.00 0.10 0.00 0.1 (.09 0.10 0.00 3v.00
Pa-121 1.839 2.25 ©.50 2.75 0.80 1.33 ©.78 i.i7 1,07 1,88 £3.16
CC-144 1,33 0.57 1.63 0.63 0,85 0 &0 0.50 1,00 1.065 .70 57.65
cC-41 0.63 1.00 G.70 ©.20 0.80 0 14 0.67 050 0.70 0.49 51.35
GC-244 2.27 2.63 1,50 5.00 1.60 1.86 2,30 1.706 2,04 2,30 73.17
CC-234 2.60 3.30 3,27 3.L0 * 2,25 3.33 2.71 3.34% 86.21
cC-237 0.40 ©.75 1,25 1.5 1.27 1.i3 1.00 0,8% 0,9% 1.08 69.77
co-231 2,44 2.25 0.5 1.60 1.4C 3.60 0.90 2.60 1.41 7.36 461.5%
CC-226 2,71 3,40 0.30 1.00 1.00  2.90 GC.60 2.50 1.15 2.48 i .43
CC-225 0.70 0.67 6.00 C.00 0.00 O.0& 0.56 1.33 0.22 9,56 15.38
Catongo 1.00 G.00 0.55 0.60 0.4 0,67 0.38 0.¢0 0,59 0.32 a6.43

* Ceratocystis.

=i

T
[

1/ BE
2/ S1I

3/ IMGC= Incidencia (%)

Severidad externa {Escala {-3)

1§

Severidad interna {(Escala 0-3)




GCuadro 24, Resultudos sin corregir de la ziepa inouloda el 10 ¥y 11 -2 agosto
da 1982, Turrisalbsz, Costs» Rica.

Repericidr 1 1T 1IT T L s
Cultivar SE Si SE 51 Sk eI 5k SI G5 G- %
FET-48 0.38 250 0.30 4,00 0,00 0 0C 0.67 2.50 O8.34 2,25 13.51
FET-64 .80 1,22 0.67 0.20 0,89 0,71 1,13 2,55 1,12 1.37 @&9.07
tEC-94 0.i1v 0.0C 0.10 0.c0 €70 O0.00 0,30 6,00 0,20 9,00 17.50
FEL-35 ¢.30 0.67 0,40 G.50 0.00 0.00 .06 0.00 ol .29 13,15
Ebi-164 0.16 1,00 0.30 0.0 0,53 .23 0.00 0.33 0.38 0,42 Z>3.%¢
RET-S0 .57 2.50 (.30 2.00 0.15 0.0C 0,56 0,00 0.28 0.43 25,00
ERL-167 0.10 3.00 .60 2,25 0,10 0.00 6.8 2.3% 0,42 1.87 23,068
TET~39%5 0.4 0.00 0,10 0.00 0,00 0,60 0D.10 $.00 (.09 0.C0 .11
S1AT~B 0.1t 0,00 1,29 0.00 1,72 0.22 1.0 0,00 '.04 0,06 59.5¢
DIaM-SG0 1.00 2.33 0.00 O©.00 G.30 1.67 0.583 0.00 0,48 1,00 31.58
RB-41 0.11 3.00 0,00 0.00 0,00 Q.00 000 0,00 O.00 0,00 2.8
Rb~4 & 9.20 0,00 0.50 5.00 0.00 0,00 0,11 6,006 0,20 1 25 :1.l1
SIAL-3ZE £.32 0.00 0.33 ¢,00 0.89 H.00 0.10 9.00 0.4 0.0 353.!9
QLAL-LLR 1.06 6.25 0.1% 0.00 0 4C 0.5 0.8¢ 0,00 0,58 C.lY 39.39
Ur- 0o 0.11 2.00 0,00 0.00 9.10 6,00 u.6C C.oC ©C.20 92.00 18.32
VE-7 04 1.20 0,63 0,78 0.60 1.90 3,63 1.78 1.63 1.42 1.82 73.68
Catongo 1.56 1.50 0.50 0.90 1,29 1.26 1,11 0,80 11,19 © &9 96.00
1/ ZE = Scveridad externa {Escala -5}

2/ 5f = Severidad iuterna (Escala 0~5)

Incilencia (%)
x



Cuadro 34,

Resultad

sin corregir de la etaps inocu
ge setiembre de 1982, Turrialba, Costa Rica.

el 16 v 17

Repaticién ‘

-
L

iv

't =

1 ! ,mj}

510-806
£e-240
NA-34
RE-29
SIAL-42

Czrongo

3.10 4§ 0.00
o,
‘| 100

-

-1

=)

oo

0
1
0
1
i
O
1

i 4

1/ 8k = Severidad
2/ SI = Severidad

3/ INC. = lncidencia {%)

axtearna

interna

(Escola 0-5)

I
of tbi
CL0010.00
U.LLIC.O{J

510 50l 3.00
06} 1,301 0,14]
6.9010.290,70
510,90 G.03

1,40, 0,29

1.4010.38

I8 Y v

[T )
bt fa
0,00 10
.88 24
!
1.080 32
f
C.c41 50
G.15) 5G

-

L




Cuadro 44, Nomero de frutos incculadns v su severidad a las oche semaness para
cada coliivar, Tusrialba, 1682,

Severidad axternz Soveridad intzrne
firupa  Cultivar Toial Perdi- Sub Enfer.
dasg total 1 Z 3 4 5 nos 1 ? 3 4 A
1 £C-41 3 Z 37 13 s i 0 U 1y 7 13 G 0 G
Le C~144 40 0 34 0 13 g @© a 23 & 2 1 N {1
i® Ch-225 30 U 39 1 4 I 0 0 G 2 2 0 n o
i€ Co-226 39 4 3s 2 1 4 4 O il 1 A 3 H 7
e CC-231 40 1 39 7 & 10 1 0 e 3 2 3 4 5
1° CC--232 43 9 K 23 3 2 2 a a0 17 i 0 G 2
1° CC-234 31 2 29 5 3 Y5 5 25 4 i 5 11
3 CC-240 46 0 46 12 11 9 C o 23 o} U 0 A G
1° CC~244 4 o 41 2 10 Yo ou 4 30 15 2 3 0 &
Z20a DIAM 809 40 2 38 7 4 1 0 n iz 2 0 i e Z
2da FEI-48 33 1 37 2 1 i o ] 5 0 g Q 1 i
20a FEr-G 36 ¢ 36 12 g 0 0 ? 24 3 C ¥ H 4
Zda TET-C0 a0 ] 36 5 4 o n 0 g 0 i [ G i
2Ja £ET-94 4 0 490 A 1 ¢ 0 U 7 0 0 0 0 G
Zda EWT-95 g Z 34 4 0 1 0 G 5 1 1 G G 0
ol e FET-167 4 2 38 4 4 1 0 0 Yy 2 G 1 1 i
Taa LrvT-164 40 2 38 4 5 6 0 0 9 3 G U U 0
21 Fi-399 40 3 37 200 o 0 o 3 0 ¢ o 0 0
3° NA- A4 4] 1 44 15 12 i 0 {1 28 2 G 0 § L
1° Pa~13 3 0 34 5 i 0 0 U £ 3 1 g G i
3 ra-lg LG G 40 5 5 0 2z 0 13 7 U ¢ 0 7
i° PaA-121 38 0 35 160 12 20 0 e 5 4 2 i 3
[ PA-18Y 30 3 30 2 0 g D 0 3 0 0 o 0 O
N RR-2¢ 40 0 40 e 15 30 0 28 2 0 G 0 U
sda Ry-t] 40 5 35 1 0 o 0 U i 0 0 ¢ ] C
Zda LLB- 46 39 3 36 3 0 g 0 1 4 U 0 v n i
2da SIAT-0 49 8 22 7 011 10 0 19 2 0 0 4] G
3° STAL-u42 40 0 &0 16 0 C 0 34 9 ] 0 0 O U
3° §IaL-56 30 3 36 11 1 0 1 0 i3 1 1 0 o
1€ SIa -93 37 Q 37 7 1 o0 it 8 U 0 f 0
2da STan-163 41Q) 7 33 9 4 0 0 0 13 2 & 0 ]
Zdu OTAL-325 40 [ 34 10 2 0 0 0 1z 0 G Q ]
ie STAL~407 17 3 34 2 i 0 G 0 3 2 0 0 O
1° §iC~7? 39 t] 35 18 4 0 © G 22 4 ] 0 #
1° SIC~h 40 2 38 21 6 O 0 0 27 s G 3 Q
3° 5IC-806 40 8 32 9 7 ) Y 0 16 1 0 0 5]
e UF-2306 34 G 39 4 0 C 0 0 4 0 0 #] ¢
2da "F-104 49 2 38 3 13 5 1 0 2 3 e 4 2
2dn Ur-105 40 2 38 O 1 g 0 0 7 0 0 0 0
i Catonzo 31 3 28 i2 1 J 0 G 13 5 0 0 H (O
2da Catouwid 31 6 25 9 & 1 0 1 19 g 1 FAERY i
3° {latongo 43 11 .32 4 13 C 0 0 1 3 1 0 Q 9o
TO1AL 1335 101 1534 636 136 24 25 17 49



tuadro 5

4
-

a8

Jeralquizacidn y divisién ep eruper de los cultivares segldn su

severidad evterna corregida {SEC)Y, seve:ridad liiterna cotregida
(SIC) e incidencis mediante el anZlisis "CLUSIER" Turrialiba,

T Qi

1982,

"CLUsIER! TRAT TNC SEC S1C
i RB-41 2,86 ©.027 0 Qun
i EET-339 .11 0.084 2.000
1 SIAL-A07 g§.82 0.235 1.046
1 Ur-296 10.26 0.126 0,000
i PA-160 10.00 0G.204 0,000
i RB-46 11,11 C.205 1,235
1 MEAN o.52 0 147 0.385
2 Ur-705 18 .42 0.205 C.000
y EEL-94 17 .50 U.263 0.0ud
2 EET--95 13,1¢ 0177 0 293
2 EET- 48 15,51 0.342 2.256
2z Pa-13 15,38 0,368 2,211
2 CC-225 i5.28 0.644 1.395
2 EL1-80 25,00 0.388 0.626
Z TET-164 23.68 (.380 0.416
P EET-162 23,68 0,426 1,900
2 STAL-93 Z1.42 n,501 0,00
2 MEAN 18.73 0,263 0.90:
3 DTaM-800 31.58 0.L89 1.002
3 PA-16 32.50 0.739 L.261
3 CC-226 31 .43 2,353 6.907
3 SJAL~323 35,29 0.%18 0.000
3 SIAL--56 36,11 0,373 0.71a
3 SIAT-1383 36,36 0.586 0.188
3 MEAN 34,38 0,861 2,178
4 SIC-806 5C.,00 0.783 0.142
4 CC~240 30,00 0.863 0.761
4 Cc-41 51.35 i.432 1.353
4 SIAL-B 56,38 1.053 0.062
4 8I1C-2 56.41 1.294 0.544
4 PA-121 63,10 2.185 5,232
& CC-233 61.54 2.886 £.593
4 MEAN 55.97 1.499 2.098

continda...



Continuzeion Cuadro

t,

-l .

5%

"CLUSTER TRAT INCG STC S§C
5 EET-64 A& 67 1,139 1.369
5 CC-144 €7 .65 2,221 L.953
5 N4 -3 7G.00 1,303 0.3545
5 RB-29 70.00 1,510 G.294
3 |SIC-6 71,05 1.791 0.460
5 £o-232 69.77 2,005 3.021
5 UF-704 72,58 1,430 1.527
5 CATONGO 76.00 1.207 0.89z2
5 CC~224 73,17 4,181 6.412
5 SIaL-42 85.00 1,602 L.Ova
5 CC-2 34 46,71 5.540 9.13)
5 MEAN 73,56 2.176 2,434
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