UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
SISTEMA DE ESTUDIOS DE POSGRADO

Evaluacidén de la resistencia de cultivares de cacao

(Theobroma cacac L.} a Moniliophthora roreri

(Cif. y Par.) Evans el al.

Tesis sometida a la consideracién de la Comisién del Programa Conjunto
de Estudios de Posgrado en Ciencias Agricolas y Recursos Naturales de
la Universidad de Costa Rica y el Centro Agronbémico Tropical de
Investigacién y Enseflanza, para optar al grado de:

Magisten Scientiae

Por

Wilbert Phillips Mora

CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y ENSENANZA
Departamento de Produccién Vegetal

Turrialba, Costa Rica
1986



DEDICATORIA

A mis padres que me ensefaron
a amar la vida, y a mi esposa
Irma un motivo especial para
vivirla,

ii



AGRADECIMIENTOS

Mi sincero agradecimiento a las sigulentes personas e instituciones

que hicieron posible la realizacidn de esta investigacidn,

- Al Dr. José J., Galindo por su valiosa ayuda y consejo,

- Al Dr. Gustavo Enriquez, Dr. Joseph Saunders, M.Sc. José Arze, Dr.
Elkin Bustamante y Dr. José Francisco Di Stefano por la revisién
del manuscrito.

- A los sefiores Gerardo Castillo y Gustavo Mesén por su colaboracibn
en las labores de campo.

- A Norma Cascante por su calidad secretarial y humana.

- A Rose Mary Garro por su valioso trabajo mecanografico.

- A mis amigos y en especial a Nidia Morera por sus muestras de amis-
tad.

- A mis compafieros de trabajo: Alfredo Paredes, Miguel Cerdas, Luis
G. Salazar, Eddie Salazar, Oscar Brenes, Antonio Mora, Guiselle
Alvarado, Omar Vega, Ana Ligia Rojas, Asdrdbal Chavarria y Rodolfo
Coto, por su amistad y apovo.

- Al Programa de Posgrado UCR~CATIE, a la Universidad de Costa Rica,
Centro Agrondmico Tropical de Investigacién y Ensenanza, y al
Gobierno Briténico, por permitirme la realizacidn de mis estudios

de maestria,

iid



BIOGRAFIA

El autor nacid en San José, Costa Rica, el 14 de marzo de 1958.
Realizb6 sus estudios secundarios en el Colegic Seminario y sus estudios
universitarios en la Facultad de Agronomia de la Universidad de Costa
Rica, de donde egresdé en 1982.

Ingresé en 1983 al Programa de Estudios de Posgrado de la Universi-
dad de Costa Rica y el CATIE, donde obtuvo el titulo de Magister Scientiae
en 1986,

A partir de marzo de 1985 labora en el Programa de Cacao del CATIE,

iv



Esta tesis ha sido aceptada en su forma presente por la
Comisibn de Estudios de Posgrado del Programa Conjunto UCR-~CATIE,
como requisito parcial para optar el grado de

Magisten Scientiae

JURADO:

Profesor Consejero

José J. Galindo, Ph. D.

A LS
el 5‘“”/j e
£ Miembro del Comité

Gustavo Enriquez, Ph. D.

iéggiﬁ,a,hdf 7fﬂ¢’142;¢,ﬂ,‘f4g£;1<z,/ Miembro del Comité
Joséﬁ% Saunders, Ph. D.

4// R Miembro del Comité

S
José Arze‘Boéda, M. Se.
for

4

- - g 7 P =
Dire;ﬁgr deLf?gggrama de Estudios de Posgrado en

Ciengias Agricolas y Recursos Naturales UCR~CATIE

Decano del Sistema de Estudios de Posgrado
de la Universidad de Costa Rica

AT\

= Phillips
andidato




RESUMEN

SUMMARY

LISTA DE CUADRQOS

LISTA DE FIGURAS

1.

2.,

L R I R I R R R R R I N I R N ]

CONTENIDO

L R R I R R R N R I I L R R A R B B |

INTRODUCCION

REVISION DE LITERATURA cvvvsnnnonsnvanenns

Nombres de la enfermedad .......ce,..

LR I R R N O L L I R B B Y B RSN RN SR S

L ]

LR N I

Hospader(Js. LI B B BN BN I R I I N R DN RN BN IR RN Y IR Y O BN N I TR R Y
Historia y distribucibn geogrdfica ..........

Importancia econdmicd ..vviieuivcervesrannenens

Sintomatologda suetivnenn it n et

Aparicidn de los primeros sintomas ..

L

Eticloglia del agente causal .uveevevnvsansas

Nomenclatura y taxonomia del patégeno ...

Sobrevivencia del patégeno ......

Produccibn y dispersidn del inbdculo
Proceso de infeccidn .vvviveenns

P N |

L R I N I I I A I N I Y

L R R I R R I R I I I I I I R R I I R I R R R Y

LR R R I R R I R R R I O A O T A I T R

LR B N

L A A A

4 et 0 L]
.. LR
* e e e .
“- e . .
L R R RN .
- e ke
- . o .a

L "

LI R N R R R Y

L A A I R T A R T Y

Efecto de la humedad sobre la germinacidn de
conidios v sobre el proceso de infeccidn ...vvevne.

Efecto de la temperatura sobre la germinacién

de conidios de M, roreri ,....iivviinennn.

Epidemiologia v verraronnenreenosneesnnns
Combate

Combate quimlco s.iiuvnrernnnnernns
Combate mediante poda sanitaria y

précticas culturales .....vvven..
Combate biolégico iivevrierveienn.

Combate por medio de resistencia

i.
ii.
iii,

iv.

Generalidades .vvieivennnsn
Inoculaciones artificiales
Evaluaciones de resistencia
Medicibn de la resistencia

vi

L R A

L N

LR R ]

LI

48 %0 U

LR S

.

L R N

L R A B

L L R R I I T R R R R R I B R S P ]

LR I N R R I IS I W'Y

Pagina

ix
xii
Xv

Xix

(W8]

WO X = Ot W LW

11
12
13
13
14

15
15

15
17

20



MATERIALES Y

3.1 Localizacldn del ensavo v.eeceveeneas
3.2 Descripcién del material experimental ..

METODOS ....vvuuss

L R BN A R I )

3.3 Metodologla cieivserecesroncnnssncensnanns

a. Seleccidn de cultivares ..vevvrvrernan

b. Inoculaciones
c. Disefio estadistico

3.4 Variables medidas ...eeves

a. Severidad externa
b. Severidad interna
¢, Incidencia
d. Variables climéticas

L I R R L R I B O R R I I I A I

LR R I LRI A R R IR R

L R L I A I A NS}

L T A A )

L I e A Y

L R R ]

LR I I A A IR )

L B

ekt oe.

LI A

L I R I I e

LI R R N R R

3.5 Andlisis de la informacidh vu.eeeeeeesoereannsnns

RESULTADOS tuiteiiiinrvnnnssnronnencaanenannnsnnnsnss

4,1 Epoca A

a. Severidad interna

L N R R Y]

LR R R A R R R A I I 'Y

LI R R )

.

L L R R L L B R O I S T

LB I B R R R Y R R R A R A

B, Severidad eXte@ITa ..vvveeeesoaaconnsasrnennses

¢. Incidencia

4,2 Epoca B

a. Severidad interna

L R N N AR

L A N R E T

b, Severidad externa ....

L I I R R R LR T T B Y

L A L RN B R S

C. InCIdenclad vuiveveevissensonsoasvoonenns

4.3 Epoca ¢

a., Severidad interna
b. Severidad externa

AL L B L I I I I N B N S S S

C. Incidencia ..uveuvensvens

L L I R R N A I I )

L R R R R e )

4.4 Comportamiento de los cultivares EET-75 v
EET-59 durante las épocas A, By C .......

4.5 Andlisis conjunte de los cultivares ......

4.5 Variables climaticas .....

L I R N R Y ')

4.7 Aparicién de los primeros sintomas .......

DISCUSION . .vviiivnvnnnnnnnneen

CONCLUSIONES

L N N N N

L I I R R B B A

vii

L A L I T R

LR )

LI

LR B Y

LR R I B BRI IR I

.4 a ey

LR S

= e e

LR

Pt e e mn

4 e

e

CRE R )

LI

LR B Y

"o
v s .
e s s e

L N N N R ]

-

LR R
“ v e e x e
» . "

+

Pagina

22
22

22
23
23

25
26

27

27
27
28
28

28

30
30
32
34
35
35
36
39
40
50

42
44
45

52
56
56

59

72



Pagina

7. RECOMENDACIONES tevaianean. 15

L N N RN R

8. LITERATURA CITADA

R L R I R A T T T T 77

g. APENDICE

A R R R I T T R T R T S

LR A R 813

vidi



RESUKEN

Evaluacién de la resistencia de cultivares de cacao

(Theobroma cacao L.) a Moniliophthora roreri

(Cif. y Par.) Evans et al.

La moniliasis del cacao, causada por Moniliophthora ronerd (Cif. vy
Par) Evans el af, es uno de los principales factores limitantes del cul=~
tive del cacac en Costa Rica. Su combate por medio de resistencia gené-
tica seria para el agricultor el mas econbmico, y junto con la remocién
de frutcs enfermos y el uso de précticas culturales adecuadas, podria
consolidar un combate integrado de la enfermedad.

El objetivo de esta investigacidén fue evaluar la reacciébn de 31
cultivares de cacao de la coleccidn del CATIE en Turrialba, a la inocula-~
cién con M, #oreadi, usando cémara himeda, como modificacidén a la metodo-
logla anteriormente cmpleada. Se inoculd mazorcas de 60 dias de edagd
con una suspensién de 1079 conidios/ml, cubriendo luego los frutos con
bolsas transparentes de polietileno que coantenian una toalla de papel
humedecida con 50 ml de agua destilada. El objetivo de esta labor fue
proveer, durante 48 horas, de uma camara de humedad a las mazorcas, que
permitier; la formacibn cobre las mismas, de una pelicula de agua, condi-
cidén indispensable para que ocurra infeccién.

Los diferentes patrones cronclégicos de floracidn, obligd a dividir
los cultivares en tres épocas consecutivas de evaluacién, para las cuales
fueron comunes los cultivares EET-75 y EET-59.

El uso de la cémara himeda permitid alcanzar altos porcentajes de

tncidencia, y evitd los escapes a la enfermedad, debido a que suministré
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la humedad necesaria para un normal desarrollo del hongo, incrementando
asi la eficiencila del método de inoculacién.

Se encontrd diferencias significativas entre los cultivares para
las variables evaluadas: severidad interna, severidad externa e inciden~-
cia, las cuales fueron medidas nueve semanas después de la inoculacién.
Para la severidad externa se detectd ademds, diferencias entre algunos
cultivares a partir de los 21 dfas después de la inoculacidn.

Independientemente de la época de evaluacibdn, se clasificéd los cul-
tivares en tres grupos denominados: resistentes, intermedios y suscepti-
bles. Esta clasificacibdn se basd principalmente en la severidad interna,
dado que se considera que esta variable es la que define mejor la capaci-
dad de dafic que el hongo puede causar a las almendras., Ademas, la estre-
cha relacién encontrada entre las tres variables (correlaciones positivas
y altamente significativas, mayores que 0,61) suponen una consideracién
implicita de la severidad externa y de la incidencia,

Las cultivares reéistentes (UF-273, CC~137, EET-67, EET-183 vy
EET-75) tuvieron las més bajas severidades e incidencias. Su reaccién
se debe probablemente, a que poseen varios genes de resistencia que les
confiere mecaunismos que impiden o retrasan el desarrollo de M, rorend,
Los cultivares intermedios fueron los mds numerosos, y se caracterizaron
por mostrar valores intermedios de severidad, los cuales fluctuaron mucho
entre repeticiones, debido a que poseen probablemente un nGmero reducido
de genes de resistencia, cuya wmanifestacién esta muy influlda por las
condlciones ambientales. Los cultivares susceptibles tuvieron los més
altos valores de severidad e incidencia debido probablemente, a la ausen-

cia o pequera cantidad de genes de resistencia. En este grupo se incluye



al ¢C-132, Pound-7, EET-333, CC-52, UF-221, UF-713, CC-38, e I(S-6. En
términos generales, los cultivares resistentes vy susceptibles tuvieron
mucha estabilidad en su reaccidn, ocupando en cada repeticidén los valores
extremos de severidad e incidencia.

Los resultados obtenidos para los cultivares EET-75 y EET-59, indi-~
can un efecto de época para el EET-59, cultivar clasificado como interme-
dio,pero no produce mayor variacién en el cultivar resistente EET-75,
que tuve una reacclidn similar entre épocas. Aparentemente no existe re-
lacién_entre la resistencia y el color de la mazorca, ni con la dureza

y-grosor del mesccarpo.

Palabras clave: cacao, camara hlGmeda, cultivar, inoculacién artificial,

moniliasis, Moniliophthora norend, resistencia genética,

Theobroma cacao.
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SUMMARY

Evaluation of the resistance of cacac cultivars (Theobroma cacao L)

to Moniliophthora roreri (Cif. and Par.) Evans et al.

The moniliasis of cacao, caused by Moniliophthorna norend (Cif. and
Par.) Evans ef af is one of the main limiting factors of cacao growing
in Costa Kica. Its control by genetic resistence would be the most eco-
nomical, and together with the removal of diseased pods, and the use of
adequate cultural practices, could consolidate an integrated control of
the disease.

The objective of this research was to evaluate the reaction of 31
cacao cultivars of CATIE'S collection iﬁ Turrialba by artificial inocula-
rion with M, Zozend, using a humid chamber, as a modification rto the
nethodology previously used, Sixty day-old pods were inoculated with
a suspension of 109 conidia/ml, covering the pods later with transparent
polyetylene bags that contain a paper towel moistened with 50 ml of disti-

lled water in order to provide humidity during 48 hours, which permits

the formatior on the pods, a film of water, which is an indispensaple

'

coudition for the infection to occur.
Because of the different flowering patterns,’the cultivars were di-
vided in three consecutive periods of evaluation, for which the cultivars
EET-75 and EET-59 were used as check.
The use of the humid chamber permitted to reach high disease inci~
dence, and prevent scaping of the disease, maintaining the necessary hu-
midity for a normal development of the fungus and increasing the effi-

clency of the inoculation method.

xii



Significant differences ware found between the cultivars for the
variables evaluated: internal severity, external severity and incidence,
which werc measured nine weeks after the inoculation. 1In addition, diffe-
rences between some cultlvars, 21 days after the inoculation were detec-
ted for the external severity.

The cultivars were classified in three groups denominated: resis-
tent, intermediate and susceptible, based principally on the internal
severity, which best defines the capacity of damage that the fungus can
cause In the seeds. Besides this, the close relationship was found bet-
ween the three variables (positive correlations and high significances
abvove 0,61), imply an dimplicit consideration of the external severity
and of the incidence,

The resi;tent cultivars (UF-273, CC-137, EET-67, EET~183 and EET-75)
had the lowest severities and incidence. Their reaction is probably due
tq the fact that possess various genes of resistance, which sipw dawn
the development of M., 2¢4exd{. The intermediate cultivars were the most
numerous, and they showed intermediate values of severity, wich fluctuated
between repetitions, since they probably have a reduced number of resis-
tence genes, whose manifestation is highly influenced by environmental
factors. The susceptible cultivars had the highest values of severity
and incidence, probably due to the absence or small quantity of resistent
genes, The CC-132, Pound~7, EET-333, CC-52, UF-221, Ur-713, UF-221,
CC~38 e ICS-6 are included in this group. In general, the resistent and
susceptible cultivars had a lot of stability in their reaction, occupying
the ertreme values of severity and incidence in each repetition.

The results obtained for the cultivars BET-75 and EET-59, indicate

xiii



a4 season effect for the BE?~59, wich is a cultivar classified as an in-
termediate, but it does not produce a greater varlation in the resistent
cultivar EET-75, wich had similar reaction between periods.

Apparently, there is no relationship between the resistence and the

pod's color nor with the hardness and thickness of the mesocarp.

Keywords: artificial inoculation, cacao, cultivars, disease resisrence,

humid chamber, moniliasis, Momiliophthona noneni, Theobromo

cacaa,
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i. INTRODUCCION

El cultivo del cacao es tradicional en Costa Rica, y ha constituido
una importante fuente generadora de ocupacidn y de divisas (34, 35).

La presencia en el pals a partir de 1978 del hongo Moniliophthora
noneri (Cif. y Par.) Evans et al, agente causal de la moniliasis del ca-
cao, ha tenido efectos drdsticos sobre este cultivo, ya que obligd al
abandono o camblo de actividad de algunas fincas cacaocteras y causd entre
los afios 1978 v 1983 una reduccldn del 76 por ciento en la produccién
nacional de cacao seco, y una disminucidn del 92 por cilento en el volémen
de exportacién del mismo producto (21).

El combate de la enfermedad por medio de la poda sanitaria ha mos-
trado ser efectivo, sobre todo si se acompafia con otras préacticas cultu-
rales, que contrarrestan las condiciones ambientales favorables para el
desarrollc del hongo (5).

El combate por medio de la resistencia genética es posible (3) vy
constitulria para el agricultor el método mas barato, seguré y duradero,
y junto con la poda sanltaria y otras practicas culturales, podiria conso-
lidar un combate integrado de la enfermedad.

En Ecuador y Colombia, donde el hongo ha estado presente por muchos
afios, aitn el agricultor no cuenta con material de siembra resistente,
debido principalmente, a la falta de continuidad de los programas de me-
joramiento genético.

Como consecuencia de la aparicién de la enfermedad en Costa Rica,
el CATIE inicid un programa de bisqueda de resistencia, mediante la eva-

luacidn de su coleccibn de germoplasma de cacao, El mismo ha permitido



evaluar hasta el momento, 72 introducciones de las 450 que posee (15,
763.

Estos trabajos para la obtencidén de material resistente, son de
mucha importancia, sobre todo si se considera que, el CATIE suple la ma-
yor cantidad de material de siembra, utilizado en Costa Rica v en palses
vecinos.

El objetivo de la presente investigacidn, es evaluar la reaccidn
de 31 cultivares de cacao de la coleccidn del CATIE, a la inoculacién

con M, 4ronerd, usando cémara hiimeda.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Nombres de la enfermedad

La moniliasis del cacao es conocida con diversos nombres que en
algunos cascs aluden a la sintomatologia interna que muestran los frutos
enfermos (enfermedad acuosa); a su sintomatologia externa {pringue, hielo,
pasmo, enfermedad palidica), o bien a los signos del patdgeno (ceniza,
polville) (17, 38). Se le llama también enfermedad de Quevedo, en refe-
rencia al lugar de aparicién de la misma (36). En Costa Rica comGnmente

se le denomina monilia ¢ moniliasils.

2.2 Hospederos

El hongo M, #40n@id ataca los frutos de las siguientes especies,
pertenecientes a los géneros Theobroma y Hewwanic : T. cacac, T. angus-
tfolium, T, bicolon, T. gilerd, T, grandiflona, T. mammosum, T, sime-
arum, T, sylvestre, y las especies H. balaensis, H, nitida, H. purpurea
y H. pulchenrnima (38, 57). Es posible que ataque todas las especies de

estos dos géneros (38).

2.3 Historia y distribucidén geografica

Martinez, en 1916, informé por primera vez de la presencia de la
enfermedad en la provincia de Los Rios, Ecuador, sin embargo, hay indi-
cios de que la enfermedad fue observada desde 1895 en esta misma Area

(49).



En Costa Rica aparecié a finales de 1978 en la zona atléntica, de

donde el patégeno se disemind répidamente a otras zonas cacaoteras del

Actualmente la enfermedad estd presente en Bcuador, Colombia, Perd,

Venezuela, Panami, Costa Rica y Nicaragua (36).

2.4 Importancia econdmica

Los dafios y niveles de pérdida que puede causar la moniliasis son
muy variables, y dependen principalmente de las condiciones climaticas
y del manejo gue se nagsa de las plantaciones {5, 17).

En los paises afectados, esta enfermedad constituye uno de los prin-
cipales factores limitantes para el cultivo del cacao, sobre todo, porgue
ocasiona la pérdida total de las mazorcas enfermas (5, 9). En Colombia
se le considera la principal enfermedad del cacao (52), estimandose que
en promedio, reduce la capacidad de produccién total de cacac seco en
un 30 a 40 por ciento (5).

Las pérdidas en Ecusdor se estiman entre 15 y 80 por ciento, sin
embargo, la importancia de la enfermedad en este pals no es reclente,
ya que Rorer (66), en 1926, menciond pérdidas de hasta 95 por ciento.

En Costa Rica, y debido principalmente a los efectos de la monilia-
51g, la produccidén de cacao seco se redujo de 9.551 T en 1978 a 2.302,6

T &n 1983 (21];.



2.5 Sintomatologia

Siguiendo una nomenclatura similar a la descrita por Whetzel (61},
los sintomas de la moniliasis del cacac pueden clasificarse en necrosis
e hiperplasias.

Los sintomas mnecrbédticos se caracterizan por la degeneracién del
protoplasma, segulda por la muerte (necrosis) de las células y tejidos.
Estos sintomas pueden ser plesionecrdticos, cuando se expresan antes de
la muerte de los protoplasmas, u helenecréticos, cuando se manifiestan
después de ésta,

Dentro de los sintomas plesionecréticos se encuentran los siguien~-

a. Hidrosis: que comprende los "puntos aceitosos", y que consiste
en la aparicién de manchas translicidas, que corresponden a tejidos infec-
tados, cuyos espaclos intercelulares contienen liguidos desprendidos de
células con dafios en la membrana del protoplasma. Este sintoma frecuen-

temente precede al desenvolvimiento de los sintomas holonecréticos.

b, Amarillez, cloranemia o ictericia, que corresponde a la "madu-~
Tez prematura o irregular", la cual resulta de la desintegracién de la

clorofila.

Los sintomas holonecrbticos que se manifiestan mediante tejidos
en los cuales la necrosis forma una mancha parda, se denominan usualmente
come "manchas chocolate",

La necrosis interna conduce a la descomposicidén de los tejidos y
de las almendras, lo que ocasiona una podredumbre acuosa dentro de los

frutos (17). BEstos al perder posteriormente el agua, se secan y arrugan,



produciendoe los sintomas de “momificacién".

Las hiperplasias son el resultado del aumento en el n(mero de célu~-
las de los tejidos, que se manifiestan por medio de tumefacciones. Este
sintoma es cominmente llamado "abultamiento o giba".

Los signos del patdgeno se producen scbre las manchas pardas, vy
se caracterizan por un micelio denso y compacto de color blance denomina-
do estroma. Sobre el estroma aparece posteriormente una gran cantidad
de conidios que le dan a la masa micelial, una tonalidad crema o café

claro (36}.

2.6 Aparicibn de los primeros sintomas

El momento de aparicidén de los primeros sintomas es muy variable,
ain en mazorcas de un mismo cultivar inoculadas artificialmente en forma
simultanea. Depende principalmente de la edad de los frutos, del cultivar,
del inéculo y de las condiciones ambientales imperantes (67). Por esta
razén, es logico encontrar amplias diferencias entre autores con respecto
a este topico.

Aranzazu y Cubillos (4), indican que al inocular frutos de diversas
edades, los primeros sintomas aparecieron entre los 54 y 7B dias después
de la inoculacién, Merchan (53) observd que, al inocular frutos de 82 -84
dias de edad, los sintomas se presentaron come minimo a los 15 dias, vy
como riximo a los 32 dias desples de la inoculacién. Este autor afirma
que en aquellos frutos protegidos con fundas de polietileno, la aparicidn
de los sintomas se acelerd en 5 6 6 dias (53).

S&nchez (67) consideré que, las lecturas de los sintomas para se-



guir el desarrollo de la enfermedad, se podian iniciar cinco semanas des-
pués de la inoculacién, puesto que en este momento solamente del 10 al
15 por clento de los frutos de 80 dias que inoculd presentaban sintomas.

Sotomayor (72) indica que en frutos inoculados también a los 80
dfas, los primeros sintomas apareclan, en promedio, a los 34 dias. Men-
ciona ademis, que el micelio se observé entre los 3 y 9 dias después del
primer sintoma de necrosis, y la esporulacidn entre los 3 vy 4 dias des-

pués del micelio.

2.7 Etiologia del agente causal:

a. Nomenclatura y taxonomiaz del patdgeno

El agente causal de la monlliasis fue identificado por Smith en
1918 como una especie del género Monilia (49).

Ciferi y Parodi (19) en 1933 realizaron una descripcidn completa
del hongo y lo clasificaron como Monilia #oresi, Posteriormente Parodi
{56), complementd esta descripcidén con datos adicionales sobre su morfo-
logia.

Ivans vy colaboradores (37) en 1978, propusieron incluir el hongo
en el nuevo género Mon{uﬁphihoaa, debido a que observaron la presencia
de un doliporo en las septas del micelio vegetativo, que lo hace afin
con los basidiomicetes.

La clasificacién taxondmica del hongo es la siguiente: clase Deute~
romicetes, orden Moniliales, familia Moniliaceae, género Moniliopthonra

especie A0aeAal (Cif. y Par.) Evans et «f (57).



b. Sobrevivenclia del patégeno

El patbégeno sobrevive, entre los periodos de cosecha o durante las
gépocas secas, por medio de los conidios producidos en los frutos "momifi-
cados" que permanecen en los arboles (3). [Estos conidios conservan su
viabilidad por periodos de hasta 9 meses (3}, por lo que se consideran
como la principal fuente de indculo primario (36). Se estima que los
conidios que permanecen en el suelc ¢ sobre mazorcas infectadas deposita-
das en éste, poseen perlodos de viabilidad relativamente cortos, debido
guizds, a que son réapidamente degradados por microorganismos (24, 31).

En investigaciones reallizadas en 1a finca La Lola, Costa Rica, se
demostrd que la cantldad de conidios liberados de frutos cortados y deja-
dos en el suelo, disminuyé ripidamente a medida que pasd el tiempo, de
manera que después de tres semanas la cantidad de conidios libarades fue
muy baja, debldo probablemente a un mecanismo de combate bioldgico que

inactiva al hongo (43).

¢. Produccidén y dispersién del inbdculo

Hasta el momento se desconoce la fase sexual de M., Zpaeii. Se con-
sldera que los conldios son los dnicos propdgulos del hongo (3).

Los conidios se producen en pgrandes cantidades sobre el micelio
de las mazorcas enfermas, calculidndose que en condiciones de campo, un
centimetro cuadrado de micelio esporulante es capaz de producir 44 millo-
nes de esporas con alto porcentaie de germinacidn (16},

El principal agente de dispersi6n de ios conidios es el viento,

pero también pueden ser diseminados por agua de lluvia, insectos y otros



animales (36). Sin embargo, no se sabe con certeza el papel que juega
cada uno de estos agentes en la diseminacidén (3).

Los estudios epidemiclégicos revelan gue, cuando las esporas son
transportadas por el viento, su desplazamiento desde la fuente del inGcu-

lo no es muy grande, deblido probablemente a su peso (8),

d. Proceso de infecciédn

El hongo puede infectar mazorcas de cualquier edad, pero éstas son
mids suceptibles al atagque en sus estados iniciales de desarrolle (11,
73},

El patdzeno no requiere de heridas mecdnicas o producidas por insec-
tos para penetrar e infectar las marzorcas (39). La penetracidn ocurre
directanente a través de lg epldermis, especialmente en la base de los
pelos glandulares, de donde el hongo invade intercelularmente el tejido
de la corteza, y produce esporas sobre conidiéforos ramificados (73).

En mazorcas de 60 dias de edad, inoculadas artificialmente, se ob-
servd que el patégeno penetrd intercelularmente hasta llegar a la zona

del endocarpio, en donde se inicid la colonizacién de los tejidos (2).

e. [Efecto de la humedad sobre la germinacién de conidios y sobre

el proceso de infeccibn

El nagua es el principal requerimiento para la germinacién de las
esporas de los hougos, y para muchos de z2llos es el Unico sustrato nece-
sario para inlcilarla (42).

Se cree que el agua entra a las esporas por imbibicidn o por Ssmo-



sls, vy activa la enzima glicogenasa, la cual hidroliza el glicdégeno en
azicares (50). Este proceso es importante para la germinacién, por cuan-
to el contenido de agua dentro de las esporas es bajo, dada la ausencia
de vacuolas y la concentracidén de sustanclas alimenticias almacenadas
en el protoplasma (45). Es quizd por ésto, que las altas humedades atmos-
féricas, favorecen el iniclio y subsiguiente desarrollo de las enfermeda-
des fungosas de las plantas (20).

S¢ ha observado mucha diferencia entre las especies de hongos en
cuanto a sus requerimientos de humedad, sin embargo, para todos ellos
el agua es esencial para la germinacién normal de las esporas (42).

Los coﬁidios de M, 2oaerd solo germinan en presencia de una peli-
cula de agua (53), observandose que la germinacidén de esporas secas es
pricticamente nula (18).

La germinacién se inicia aproximadamente a lag 2 horas y se comple-
ta entre las seis o siete horas después (53), Durante este proceso los
conidios absorven el agua, se hinchan y luego germinan mediante un tubo
germinativo (49, 73).

Campuzano (18) observd que la mayor germinacién de esporas se daba
cuando estas se sometfan por 8 a 9 horas a humedades relativas del 100
por ciento y temperaturas de 20 C.

Bastidas (10), em un estudio sobre reguerimlentos de humedad para
la germinacibén de conidiocs de M. &oneai, encontrd que solo germinaron
aquellos conidios que estuvieron en contacto con agua, ¥y que & humedades
relativas inferiores al 100 por ciento se did una plasmdlisis de &stos.

Lépez (52) en un experimento similar, observé que la humedad rela~

tiva de 80,5 por ciento fue la mas favorable para la germinacidn de los
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conidios de M, #cieri, y que, a humadades inferiores no habia germina-
¢idén, lo que también explicd por umna plasmdélisis de las esporas, caracte-
rizada por la condensacidén de su contenido en forma de grénulos diminutos
El mismo autor (52) afirma que la humedad relativa a la cual germinan
los conidios de M., 40421l influye no solo sobre el porcentaje de germi-
nacibn sino que también sobre el tiempo de germinacidn y sobre el alarga-
miento del tubo germinativo.

Porras y Galindo (59), en experimentos realizados en dos localida-
des, colocaron una cémara de humedad a mazorcas inoculadas artificialmen-
te, con el objeto de favorecer la germinacidén y penetracidén de los coni-
dios. Encontraron que, en Turrialba, se incrementd significativamente
la incidencia de 1la enfermedad, en comparacidn con un testigo sin camara
himeda, sin embargo, en la finca La Lola, en donde las condiciones de

temperatura y humedad relativa son altas, no se obtuvo el mismo resultade

f. Efecto de la temperatura sobre la germinacién de conidios de M,

ROneNA

La temperatura es otro factor importante para los honges, ya que
estos al igual que cualquier ser vivo, tiene rangos criticos de temperatu~
ra para efectuar sus actividades.

La influencia de la temperatura sobre la germinacidén de los coni-
dios de M. 4107¢1{ ha sido estudiada. Evans (38) informa, que en un ex-
perimento realizado, las mayores tasas de germinacién se obtuvieron du-
rante la noche a temperaturas entre 22 y 24 C, comparada con las germina~

ciones alcanzadas durante el diz a 32 C. Informa ademis, que la luz no



fue un factor critico para la germinacidn,

Campuzane (18) probd el efecto sobre la germinacidn de tres tempe-
raturas (20, 25 v 30 C), y encontrd que, en tanto hublese agua, el mayor
porcentaje de germinacidén se daba a 22,5°C. Merchan (53) observd que

1a mayor germinacidn se producia a los 24°C,

2.8 Epidenioclogia

Aunque no se ha determinado experimentalmente el papel exacto que
juega la lluvia, la humedad relativa y la temperatura en el desarrollo
de la enfermedad, se ha observado gue las lluvias intensas v frecuentes,
una humedad relativa alta y un ambiente himedo de la plantacién, propor-~
clonado por un exceso de sombric y poca aireacién, favorecen la frecuen-
cia e intensidad del ataque {(6). Sin embargo, estas condiciones no se
pueden generalizar, pues aparentemente, aquellas condicicones que favore-
cen la germinecidn y penetracidn del hongo, son en algunos casos diferen-
tes de las que favorecen la liberacién y diseminacién del indeculo (57).

Varios autores han determinado el grado de correlacidn que existe
entre la dncidencla de la enfermedad y algunos parémétros climaticos.
Encaontraron que hay corielacidn positiva con la humedad relativa (57},
con el balance caldrico (57) y con la precipitacién pluvial caida dos
(57), dos v tres (53), o cuatro meses (27) anteriores a la cosecha, pero
que no correlaciona con la precipitacidn caida durante ésta (27).

3¢ ha encontrado ademis, una correlacién positiva entre la cantidad
de espoaras en el aire vy las sigulentes variables: temperatura, velocidad

del viento, y precipitacién, pero negativa con la humedad relativa (69).



Se indica que una condicidén de alta temperatura (mayor de 26 C) y una
humedad relativa baja (menor de 85 por ciento), favorecen la liberacién
de los conidios (69). Al respecto, Porras y Gonzalez (58) encontraron
una relacién inversa entre la humedad y la capacidad de liberacidn de
los conidlos.

En la Zona Atlantica de Costa Rica se determind, que la maxima can-
tidad de esporas en el aire se daba entre las 10 y 15 horas, y que ésta
era mayor, dentro de la plantacién, que sobre los arboles (69). Merchéan
(53) observd una presencia diaria de conidios en el ambiente, de modo
que si las condiclones climiticas son favorables, puede ocurrir infeccidn

en cualquier época del afio.

2.9 Combate

a. Combate quimico

En experimentos realizados en varios palses, se ha determinado que
el combate de la enfermedad por medic de productos quimicos es antiecond-
mico e ineficaz (41, 49, 53, 65).

Los funglcldas y su aplicacidén son de alto costo, sobre todo si
se considera, el nimero excesivo de aplicaciones que hay que hacer para
lograr una cobertura adecuada de las mazorcas en los periodos de Téapido
crecilmiento v de lluvias frecuentes (53).

En Colombia y Ecuador se ha realizado numerosos ensayos de combate
quimico, en los que se ha obtenido resultados inconsistentes y variables
(53), v en algunos casos se ha informado de disminucién de la produccién

vy aumento de la marchitez fisioldgica (25, 41).
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En un experimento realizado en la Estacibén Experimental La Lola,
Costa Rica, el fungiclda clorotalonil disminuyd en forma wmoderada pero
significativa la incidencia de la enfermedad, y aumentd el rendimiento
de igual manera; sin embargo, la diferencia con respecto al testigo sin

tratar, no compenst el costo total de la aplicacidon (44).

b. Combate mediante poda sanitaria y préacticas culturales

La poda sanitaria consiste en la eliminacidn de los frutos enfermos
con el objeto de disminuir las fuentes de indculo. Esto ha producido
muy buenos resultados para el combate de la enfermedad, sobre todo al
considerar gque es una practica de carfcter acunulativo (36).

De acuerdo con Campuzano (17) la préactica debe realizarse semanal-
mente para evitar la infeccidn de mazorcas sanas con los conidios produ-
cidos sobre los frutes enfermos. Los frutos removidos deben dejarse so-
bre el suelo en donde, aparentemente, el hongo se inactiva por un meca-
nismo bioldgico (23, 43).

Para asegurar la efectividad de la poda sanitaria, ésta debe acom-
pafiarse con ctras practicas culturales tales como: combate de malezas,
poda y deschupona del cacao, regulacidén de la sombra, fertilizacidn, dre-
naje, cosecha y beneficio oportuno de los frutos {(26). Con ellas se busca
producir uncambio en el microclima de la plantacidén que desfavorezca al
patdgeno v beneficie a las plantas (6).

De acuerde con varios autores (5, 6, 23), el empleo de estas préc-
ticas culturales y de la poda sanitaria, es capaz de reducir los efectos
de la enfermedad, y aumentar significativamente la productividad de fin-

cas puguetias o grandes (7). En Costa Rica, sin embargo, estas practicas
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han sido adoptadas por un nimero reducido de agricultores, debide princi-
palmente, al desconocimiento de sus beneficiocs, motivado por la falta

de difusidn de los resultados de investigacidn.

¢. Combate bioldgico

Recientemente se ha explorado la posibilidad de usar métodos biold-
gicos para el combate de M, aorend, De experimentos realizados en el
laboratoric se concluyd que es factible utilizar bacterias antagonistas
con este propdsito (12, 13).

Actualmente en el CATIE, Turrialba, se realiza una investigacidn
en la cual, se ha aislado bacterias epifitas de mazorcas enfermas reco-
lectadas en el campo, las que en pruebas de laboratorio han mostrado su

antagonismo a M., aoreai (48).

d. Combate por medio de resistencia

i. Generalidades

La resistencia puede definirse como 1la capacidad del hospedero
para reducilr la incidencia o desarrollo del patdgeno (55). La tolerancia
no es sinbénimo de resistencia, y puede definirse como la capacidad de
un hospedero de soportar la presencia del patdgeno com poca © ninguna
reaccidén, la cual puede ser expresada, por ausencia casi completa de sin-
tomas o daflo (55). La medicidén de la tolerancia en condiciones experi-
mentales es exceslvamente diffcil (55).

El combate por resistencia resulta para el agricultor el método

mas barato, sencillo, duradero y eficaz (1). Su uso en cacac es factible

15



debido a la gran diversidad genética del género Theéohaoma, que incremen~
ta la posibilidad de encontrar material con diversos grados de resisten-
cia (3).

Desde la aparicién de la enfermedad se ha observado diferencias
de susceptibilidad entre tipos (3, 41, 54) y entre cultivares de cacao
evaluados por medio de infeccidn natural (25, 2%, 30). Sin embarge, en
Ecuador y en Colombia, donde la enfermedad ha estado presente durante
muchos aflos, no se ha hecho progresos notables en la utilizacidén de este
método de combate, debido quizi, a la falta de continuldad de ios progra-
mas de mejoramiento.

Vafios cultivares selecclonados en Ecuador bajo condiclones
de infeccidn natural, han mostrado variacién en su comportamiento hacia
la enfermedad, de un afio a otro y de un lugar a otro (64). Esto se debe
de acuerdo con Sanchez (67), a que en la seleccibn de estos cultivares
no se controld la edad del fruto ni la presién del inbdcule, que son fac-
tores importantes porque influyen en el proceso de infeccidn y en el de-
sarrllo de la enfermedad.

Zn la finca La Lola, Ccsta Rica, en un experimento realizado
bajo altas condiclones de infculoc natural, y en el cual se utilizd 36
cultivares y cuatro repeticiones, se encontrd que aigunos cultivares con-
sistentemence mostraron las menores incidencias durante los cuatro afios
de evaluacidn, en tanto gue otro grupo de cultivares tuvieron, durante
los mismos aflos, los mis altos valores, Dentro del primer grupo Se,fﬁf~
clufa al CC-124, CC~137, CC-30 y CC-69Y, v dentro del segunde al CC-139,

EET~48 y el CC~34 (40).
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ii. Inoculaciones artificiales

Desde el momento de la aparicidén de la enfermedad, se tratd
de reproducirla por medioc de inoculaciones artificiales. Con este propb-
sito, se ha ensayado varios métodos de inoculacidn, en los que se ha va-
riado principalmente la edad de las mazorcas, y la fuente, edad, cantidad
y forma de aplicacién del inbdculo.

Las primeras investigaciones no tuvieron éxito (10, 653), porque
las inoculaciones se realizaron en condiciones de laboraterio, en donde,
comu observd Brenes (15), la invasidn de las mazorcas por hongos saprofi-
tos se presenta antes que los sintomas de moniliasis.

Poéteriormente, se obtuvo altos porcentajes de dinfeccifn, al
inocular y mantener mazorcas en presencia de chinches de la familia Pen-
tatomidae (34, 70). Sin embargo, Franco (39), demostrdé que estos insec-—
tos no son indispensables para producir infeceidn, aunque si pueden in-
crementarla,

Diaz (28) inoculd mazorcas de diferentes edades en la base
del pedinculo o en sus lados opuestos, y obtuvo el mis alto porcentaije de
infecclén (66,7 por ciento), en aguellas de menor edad (l-6 cm) inocula-
das lateralmente. Suministrd humedad permanente a los conidios, colocan-
do todos los dias sobre cada punto de inoculacién, algodones humedecidos.

En wvarias pruebas realizadas con el objete de establecer un
método uniforme para las ilnoculaclones artificiales, Bejarano (ll) encon-
trd, que el método mis efsctivo era asperjar las mazorcas con una suspen-
sién de esporas en agua destilada y cubrirlas con fundas de polietileno
péra evitar contamlnaciones y daflos por insectos, sin embargo, no hace

mencién de la centidad de esporas usadas.
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iii. Evaluaciones de resistencia

Sotomayor (72) empled, con ligeras modificaciones, la metodolo-
gia recamendada por Bejarano (11}, con el objeto de evaluar el grado de
resistencia de algunos cultivares de cacao. Para esto inoculd mazorcas
de 80 dias de edad con una suspensidén de 35 x 106 conidios/ml, Esta con-
centracién no le permitié detectar diferencias significativas entre cul-
tivares, por lo que recomendé el uso de concentraciones menores (72)}.

En el CATIE, Turrialba, se ha realizado algunas investigaciones
con el ohjeto de consolidar una metodelogia reproducible para la evalua-
cién de cultivares. Con este propdsito Sanchez (67), basado en las in-
vestigaciones anteriores, desarrolld un método que consistid en la inocu-
lacién de frutos de 60 dias de edad, obtenidos mediante polinizacién ar-
tificial, con una suspensidn de 103 conidios/mi aplicada con un atomiza-
dor DeVilbiss., Luego de la inoculacibén se protegidé los frutos con bolsas
de polietileno. El indculo se obtuvo de cultivos de M, 2o04e4i en medio
avena~dextrosa~agar (5,0; 2,0 v 1,5 por ciento respectivamente) incubados
por espacio de 10 a 15 dias, Al utilizar esta metodologia, Sanchez de-
tectd diferencias significativas entre cultivares (67).

Brenes (15) repltid la metodologla usada por Sanchez (67}, y
encontrd también diferencias éiénificativas entre cultivares, pero obtuvo
bajas incidencias, Encontrdé que las diferencias en suceptibilidad no
estaban asociados con la rugosidad, dureza o color del fruto.

Porras y Galindo (59) introdujeron una modificacidon al método
de inoculacidn, que consisti6 en proveer de una cémara de humedad durante
48 horas a las mazorcas inoculadas, esto con el objeto de favorecer el

proceso de infeccidn., Obtuvieron altos porcentajes de incidencia en to-
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dos los cultivares estudiados y detectaron diferencias significativas
al evaluar la severidad de la enfermedad.

Porras (60) estudid la estabilidad de la resistencia de algunos
cultivares en dos diferentes condiciones ecoldgicas, y encontrd poca va-
riacldén en la expresidn de la resistencia de los cultivares resistentes
y susceptibles, pero los cultivares intermedios tuvieron mucha variacidn,
debido principalmente a las condiciones climaticas, y a la presion de
inbdculo.

La influencia de las condiciones ambientales sobre la expresidn
de la resistencia (60, 64), la deteccidn de diferentes grados de resis-
tencia (15, 67) y el hecho que no se ha podido encontrar material inmune
al hongo (22), hace presumir nue el cacao posee resistencia horizontal
contra M., rorend,

Este tipo de resistencia estid presente en plantas silvestres
v domesticadas (1). Imvolucra mecanismos activos o pasivos que general-
mente son heredados por varios agentes {(62) y que confieren a la planta
una proteccidédn incompleta pero permanente (1), El término se utiliza
en el sentido de resistencia no especifica a razas (53), y la diferencia
en resistencis entre grupos de individuos genéticamente idénticos, son
usualmente cuantitativas (62).

Los mecanismos de resistencia horizontal son sensibles a facto-
res amblentales, y pueden operar diferencialmente en ciertas estaciones
o localidades (63).

l.a resistencia horizontal estd determinada por los siguientes
factores: frecuencia de infeccidn, definida como la proporcién de esporas

que producen leslones esporulantes, periode de latencia, medida como el
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tiempc que transcurre entre la infeccidn y la produccidbn de esporas; pro-
duccién de esporas, expresada como las esporas producidas por lesitn o
por unidad de &rea de tejido afectado y/o por unidad de tiempo; y periodo
de infeccién que es el pericdo durante el cual los tejidos enfermos espo-

rulan (55).

iv. Medicidn de la resistencia

Al estudiar la resistencia en las plantas se analizan los sin~
tomas de la enfermedad pues se supone que ellos reflejan cuantitativamen-—
te el crecimiento del patégeno en el hospedero (55). Bl andlisis puede
ser hecho de varlas maneras, por ejeuplo, midiendo la incidencia o la
severildad gue muestran plantas infectadas natural o artificialmente (53),

Para la evaluacidn de la resistencia de cultivares de cacao
a M, noxeii, se ha usado la incldencia como parametro de comparacién
(L1, 28, 72). Bn algunos casos se ha utilizado ademés, el momento de
aparlcidén de los primeros sintomas, del micelio y de la esporulacién (li,
53).

Rodriguez y Sudrez (64) ademds de la incidencia consideraron
el grado de esporulacidén (severidad) de mazorcas inoculadas artificial-
metite, y encontraron gue el cultivar EET-223 mostraba baja incidencia
(l6 por ciento), y no presentaba una verdadera descomposicién de las ma-
zorcas infectadas, como si sucedia con el EET-278.

Sé&nchez (67) al evaluar algunos cultivares consideré las si-
guientes variables: a) incidencia, medida como el porcentaje de frutos
enfermos en relacién a los frutos inoculados; b) severidad externa, medi-

da a través de una escala de 11 valores, que se basa en la sintomatologia

H
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externa de las mazorcas; c¢) severidad interna, medida con una escala de
6 valores basada en los porcentajes de necrosis de los tejidos internos;
v d) capacldad de esporulacién por é&rea estromatica, para la cual no ob-
tuvo resultados consistentes, Clasificd como resistentes los cultivares:
CC-210, EET~48, EET-59 y CC-266, porgue mostraban baja incidencia y seve-
ridad. Sanchez (67) indica que para las condiciones de Turrialba basta
¢on realizar una Gnica lectura de las variables a la cctava o0 novena se-
mana después de la inoculacidn, la que permite detectar las diferencias
existentes antre los materiales evaluados.

Brenes (15) en una prueba similar, evalud a la octava semana
después de la inoculacién, la incidencia y la severidad interna y externa,
con los cuales jerarqulzd y dividid los cultivares evaluados en cinco
grupos. Dentro de los "muy resistentes' incluyd los cultivares RB-41,
EET-399, UF-296 y al PA-169, los cuales tuvieron una incidencia que osci-

16 entre 2,86 v 10,26 por ciento.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacidon del ensayo

La evaluaclén de resistencia se realizé en 1984, en cultivares de
cacao de la coleccidn de germoplasma del Centro Agrondmice Tropical de
Investigacidén y Enseflanzax (CATIE), localizado en Turrialba, Costa Rica.
El crecimiento y la preparacién del inbéculo se realizd en el Laboratorio
de Fltopatologia del Departamento de Produccidn Vegetal del CATIE.

Turrialba se encuentra a 832 39' 40" de longitud oeste y 92 55'
21" de latitud norte, y a4 unma altura de 602 wm.s.n.m. Tiene una tempera-
tura promedio anual de 21,7 C (promedio de 25 afios), y temperaturas maxi-
ma y minima promedio de 26,% C vy 17,8 C, respectivamente. La precipita-
cién media anual es de 2637 mm (promedio de 42 ahos), vy el brillo solar
promedio de 4,6 horas (promedic de 27 afios)¥®.

De acuerdo con la clasificacién de zonas de vida de Holdridge esta

regidn corresponde a bosque muy himedo tropical premontano (46).

3.2 Descripcibn del material experimental

La coleccidn de germoplasma de cacan del CATIE comprende aproxima-
damente 450 introducclones, ¢olectadas, introducidas o seleccionadas a
partir de 1952 (33).

En ella cada cultlvar estd representado por alrededor de 10 &arboles,

plantados en una o dos hileras, generalmente distanciados 3 metros entre

* Datos de la Estacién Meteorolbgica del CATIE.
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hileras v 2,2 metros entre plantas.

Para el experimento se selecciond inicialmente, 42 cultivares de
esta coleccidn, porque posefan una o varias de las sigulentes caracteris-
ticas: alto rendimiento, resistencia a enfermedades, buena habilidad com-
binatoria. Solo se utilizé 31 cultivares porque presentaron una adecuada
y oportuna floraci6én. En el Cuadro 1 se presentan algunas caracteristi-

cas de estos cultivares,

3.3 Metodologia

2. Selecciodn de cultivares

La wvariabilidad entre cultivares en cuanto a la cantidad y estado
de desarrollo de las flores, obligd a dividir las inoculaciones en tres
etapas consecutivas. Cada una de estas, incluia cultivares con habitos
de floracidn similares.

-

La primera etapa, denominada Epoca -A, comprendié los cultivares

¢C-52, C€C~-137, EET-59, EET-62, EET-67, EET~75, EET-96, EET-228, EET-377,

SPA~7, UF-20, UP-273, UF~242 y UF-704,

La segunda etapa (Epoca B) los cultivares CC-266, CC~132, EET-59,
EET-75, EET-156, EET-399, IC5-6, Pound-12 y UF-713,

La tercera etapa (Epoca C), los cultivares C€C-38, (C-42, EET-59,
EET-75, EET-~183, EET-333, Pound~7, UF-221, UF-668, UF-715, TSH-792 vy
SpPa~-12.

Las inoculaciones de la primera etapa se realizaron del 17 de julio

al 1 de agosto, las de la segunda etapa del 7 al 14 de agosto y las de

la tercera del 21 al 30 de agosto de 1984,
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Con el objeto de comparar la incidencia y severidad de las tres
épocas, se incluyd los cultivareq EET-59 vy EET-75,. El ecultivar EET-59
se escogld porgue se enconltrd resistente en una prueba anterior (67),
y el EET~75 por la disponibilidad de gran nfimero de arboles vy flores du-
rante el experimento.

Se utilizé los cultivares EET-399 y UF-704, encontrados en pruebas
realizadas por Brenes (15) com¢ muy resistenﬁe.yrsusceptible a M, ronend,
respectivamente, y los clones EET-59, CC-~266 y Pound-7, encontrados por
Sanchez (67) como resistentes los dos primeros y muy susceptible el fl-
timo, para relaclonar la presente investigacion con los trabajos realiza-—

dos recientemente por estos autores.

b. Inoculaciones

Las inoculaciones se realizaron de acuerdo con la siguiente metodo-
logia: se prepar$ una suspensién de conidios de M, 1o0keni en agua desti-
lada, a la cual se le agregé Twin-80 al 0,01 por cilento para favorecer
la dispersién de los conidios. Se usé una concentracién de 107 coni-
dios/ml, la que se calculd con un hematocimetro. Los conidios se obtu-
vieron a partir de medio de cultivo avena-dextrosa-agar (5,0; 2,0; 1,5
por clento, respectivamente) incubado en condiciones de laboratorio, en
donde el hongo crecid entre 11 a 15 dias.

Con la suspensién preparada aproximadamente media hora antes de
la aplicacidn, se inocul6 frutos de dos meses de edad obtenidos mediante
polinizacién artificial, La aplicaci6n se realizd presionando tres veces
el bulbo de un atomizador De Vilbiss N 15, y tratando de cubrir las ma-

zorcas homogéneamente. Esta metodologia fue la misma usada por Sanchez
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(67) v Brenes (15}.

Inmediatamente después de la inoculacidn, se cubridé las mazorcas
con bolsas transparentes de polietileno, y con base en resultados de ex-
perimentos recientes (59), se introdujo dentro de las bolsas sin perfo-
rar, una toalla humedecida con 50 ml de agua destilada, con el objeto
de proveer una cémara hdmeda dentro de ellas. Al cabo de dos dias se

corté los extremos inferiores de las bolsas y se elimind las toallas.

¢, Disefio estadistico

El disefioc experimental empleado fue el de bloques al azar con sub-

muestrao y cuatro repeticiones, que corresponde al sigulente modelo:

Yiq =u + Ty + By + BEij + 814k

i

en donde Yijk variable de respuesta del tratamiento i, bloque j y

muestra K.
u = media poblacional
Ty = efecto del cultivar i, i=l...... m
Bj = gfecto de la repeticidn j, j=i...4
Eij = @rror experimental

1§

814k = error de muestreo

En cada repetlclén se ilnoculd 10 mazorcas por cultivar. Todas las
repeticiones fueron inoculadas entre las 7 y las 9:30 de la mafiana, los
dias 17, 24 y 26 de julio v 1| de agosto en la primera etapa; 7, 8, 1l
y 14 de agosto en la segunda etapa, y 21, 23, 28 vy 30 de agosto en la

tercera etapa. Cada repeticidn fue hecha en un dia diferente,.
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3.4 Variables medidas

Nueve semanas después de la inoculacidn se determiné las siguientes

variables:

a. Severidad externa

Fue evaluada de acuerdo con la apariencia externa que mostrd cada

mazorca y medida por medio de la siguiente escala (15):

VALOR SINTOMOLOGIA EXTERNA
0 | fruto sano
1 Presencia de hidrosis
2 Presencia de tumefaccibén v/o amarillez
3 R Presencia de mancha parda
4 Presencia de micelio que cubre hasta

la cuarta parte de la mancha parda
5 Presencia de micelio que cubre mas de

la cuarta parte de la mancha parda

b. Severidad interna

Evaluada de acuerdo con el grado de necrosamiento interno de cada

mazorca y medido por medio de la siguiente escala (67):
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VALOR PORCENTAJE DE AREA NECROSADA
0 0
1 1-20
2 21-40
3 41-60
4 61-80
3 > 80

¢. Incidencia

Se calculd para cada repeticidn como el porcentaje de frutos enfer-

mos en relacidn con la totalidad de los frutos evaluados en la repeticién,

d. Variables climaticas

Desde el momento de la inoculacién v hasta completar 48 horas des-
pués de ésta, se midid para cada repeticién, la temperatura y humedad
relativa dentro de la plantacidén de cacao por medio de un higrotermégrafo.
De la Estacibén Meteoroldgica del CATIE, localizada a 300 m del &rea expe-
rimental, se obtuvoe los datos de humedad relativa, temperatura, precipi-

tacién y radiacidn solar prevalecientes durante el ensayo.

3.5 Anilisis de la informaciodn

Para el andlisis de la severidad interna se utilizd el porcentaje

gque correspondia al punto medio del ambito de porcentajes de cada valor

de la escala.



Los porcentajes de severidad interna y de incidencia se transforma-

ron mediante la siguiente férmula: (51)
ARCOSENO JX/IOG, en donde X representa la variable en porcentaje

Una vez transformados los datos, se sometieron en cada época por
separado, a un analisis de varianza y luego a una prueba de amplitud mil-
tiple de Duncan. Se utilizd estos mismos procedimientos para comparar
los cultivares de las tres épocas en forma conjunta, y para realizar com-
paraciones entre épocas de los cultivares EET~59 y EET-75,

La severidad externa fue medida con una escala cualitativa, razén
por la cual no se transformd sus datos ni se les aplicd los andlisis pro-
pios de una distribucién normal. Por consigulente, esta variable se ana-
1izé por medio de la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis.

Para las tres é&pocas se realizd analisis de correlacidn entre 1la
severidad externa, severidad interna e incidencia, y entre estas varia-
bles y los valores de temperatura y humedad relativa medidos dentro de
la plantacién de cacao en el momento de la inoculacidn y cada dos horas
después de ésta, por espacio de 48 horas.

Para la severidad externa se hizo observaciones en las tres épocas
entre los 21 y 47 dias después de la inoculacién, con el objeto de obser-

var el desarrollo de la enfermedad.
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4, RESULTADOS

Se encontrd diferenclas significativas entre los 31 cultivares de
cacao evaluados en esta investigacidn, en cuanto a sus niveles de rTesis-
tencia o susceptibilidad a M. #ronrend.

Con el uso de la clmara hlimeda se obtuvo, en las tres épocas de
evaluacidn, altos porcentajes de incidencia, que fueron en promedio para
todo el experimento del 87,5 por ciento, los cuales junto con los grados
de severidad interna y externa, permitieron distinguir claramente los
cultivares resistentes de los susceptibles,

Un gruﬁo de cultivares mostrd consistentemente, las mids bajas seve-
ridades e incidencias, en tante que otro grupo, tuvo los més altos valo-
res para las tres variables,

A continuacidn se detalla los resultados obtenidos en cada época.

4.1 Epoca A

Los 14 cultivares evaluados en la época A mostraron claras diferen-
cias de susceptibilidad a M. aoread,

Los cultivares UF-273, CC-137, EET-67 y EET-7% presentaron consis-
tentemente, valores de severidad interna y externa menores de 0,92 e in-
cidencias que variaron entre 35,8 (UF~273) y 73,2 por ciento {(EET~75)
(Cuadro 2}, En contraste el CC~52 mostrd severidades mayores de 4,21
e inrcidencia del 100 por ciento.

En esta época se obtuvo una incidencia promedio de 80,8 por ciento

{(Cuadro 7A}.
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Cuadro 2. Severidad interna, severidad externa e incidencia de moni-
liasis en cultivares de cacao, nueve semanas después de la
inoculacién artificial con 105 conidios/ml de Moniliophtho-
ra roreri. Epoca A. Turrialba, 1984.

Cultivara/ b/ Severidad Internac/ Severidad Externﬁ?jlncidencia (%)

(0-5) {0-5}

UF - 273 0,3 4 0,36 35,8 a

cC - 137 0,65 a 0,92 69,2 b
EET - 67 0,75 a 0,72 57,9 ab

EET - 75 0,92 ab 0,73 73,2 bed
EET - 62 1,24 abc 1,05 83,1 bede
SPA - 7 1,29  abc 0,82 77,7 bed
UF - 20 1,73 be 1,15 100 e
UF - 242 1,78 bc 1,22 91,9 cde
UF - 704 2,08 cd 1,33 88,9 cde
EET - 59 2,32 cd 1,20 92,5 «cde
EET - 228 2,35 cd 1,60 91,6 cde
EET - 377 3,03 d 1,86 75,0 be
EET - 96 3,03 d 2,05 92,5 de
cc - 52 4,50 e 4,21 100 e
a/Fechas de inoculacién de cada repeticién: 1)17-7; 11)24-7; 111)26-7
b/Fechas de evaluacidn de cada repeticidn :1¥%1§:g; I1)25-9; I11)27-9
V) 3-10
c/

Escala de severidad interna

0 = ninglin necrosamiento; 1 = 1-20%; 2 = 21-40%; 3 = 41-60%;
4 = 61-80% y 5= >80%.

d/Escala de severidad externa:

0 = fruto sano; 1 = hidrosis; 2 = tumefaccidn y/o amarillez

3 = mancha parda; 4 = micelio que cubre hasta la cuarta parte de la
mancha parda y 5 = micelio que cubre mis de la cuarta parte de la

mancha parda.

e/Va}.ores en cada columa seguidas por la misma letra, no tienen dife-
rencias significativas de acuerdo con la prueba de amplitud mdiltiple
de Duncan (P=0,05),
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En la Figura 1A se observa grificamente las diferencias entre los
cultivares evaluados.
a. Severidad interna

Los cultivares dincluidos en esta época mostraron diferencias
signifiativas (P=0,01) para los promedios de severidad interna (Cuadro
1A).

Los wvalores de severidad interna fluctuaron entre 0,33, para
el UF-273 vy 4,50 para el C0-52 (Cuadro 2). Los cultivares yr-273,
CC~137, EET-67 y EET-75 tuvieron valores inferiores a 0,92 y entre sus
promedios de severidad interna y los obrenidos por los cultivares EET-62
vy SPA-7, nﬁ se encontrd diferencias significacvivas (P=0,05). Asimismo
los cultivares UF-~-704, EET-59, EET~228, EET-377 v EET-96, mostraron seve-
ridades internas superiores a 2,08 y no tuvieron diferencias significati-
vas (P=0,03) entre sus promedios, pero si las hubo com respecto al prome-
dio del €C-52, que fue el cultivar méds afectado internamente.

De la totalidad de mazorcas inoculadas en esta época, el 25,5
por ciento resultaron sanas internamente al momento de la evaluacién (Cua-
dro 3). Los cultivares UF-273, CC-137 y EET-67 mostraron los mis altos
porcentajes de frutos sanos que fueron respectivamente de 66,7, 52,8 y
52,7 por ciento.

Los pocos frutos con sintomas gque tuvo el UF~273, se caracteri~
zaron por mostrar (nicamente pequefias necrosis localizadas en el exocarpo,
en tanto que, algunos frutos enfermos del CC-137, EET-67 y EET-75, tuvie~
ron lesiones mis severas.

El 74,5 por ciento de los frutos inoculados, presentaron sinto-

mas internos de la enfermedad, que correspondieron principalmente a los
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Cuadro 3. Porcentaje de mazorcas de cacao con moniliasis, por cultivar
y segln grados de severidad interna (SI) y externa (SE%, nue-
ve semanas después de la inoculacién artificial con 10> coni-
dios/ml de Moniliophthora rorveri. Epoca A. Turrialba, 1984.

Grados de 1a escalad/

5 4 3 2 1 0
Cultivar Porcentaje
UrF - 273 S.I. 0 0 0 0 33,3 66,7
S.E. 0 0 0 G 36,1 63,9
CC - 137 S.I. 0 0 0 11,1 36,1 52,8
S.E. 0 0 2,8 16,7 50,0 30,5
EET- 67 S.1. 5,6 0 2,8 0 38,9 52,7
S.E. 2,8 0 0 2,8 52,8 41,6
EET- 75 &.I. 2,7 0 2,7 2,7 64,9 27,0
S.E. 0 0 0 0 73,0 27,0
EET- 62 S5.I. 7,9 0 7,9 5,3 50,0 28,9
S.E. , 0 5,3 2,6 71,0 18,4
SPA- 7 S.1. , 7,9 7,9 0 60,5 21,0
S.E. 0 0 ] 7,9 65,8 26,3
UF - 20 S.I. 15,1 0 6,1 12,1 54,5 12,1
S.E. 0 0 0 15,2 84,8 0
UF - 242 S.T1. 16,2 2,7 8,1 13,5 35,1 24,3
S.E. 0 0 10,8 8,1 73,0 8,1
UF - 704 §.1. 15,4 10,3 7,7 10,3 46,2 10,3
S.E. 2,6 0 Z2,6 28,2 50,4 10,7
EBET - 59 &S.I. 22,5 7,5 5,0 20,0 35,0 10,0
S.E. 0 4 10,0 7,5 75,0 7,5
EET -228 &S.1. 29,7 2,7 5,4 13,5 32,4 16,2
S.E. 2,7 2,7 18,9 10,8 56,8 8,2
EET -377 &S.I. 54,0 0 5,4 { 16,2 24,3
S.E. 10,8 0 27,0 13,5 24,3 24,3
FET - 96 S.1I. 48,6 5,4 0 3,7 32,4 10,8
S.E. 10,8 0 29,7 10,8 40,5 8,2
CC - 52 §.I. 78,1 9,4 3,1 3,1 6,2 0
S.E. 62,5 9,4, 18,7, 6,2 3.2 0
Promedio §8.1. 20,9 3,3 4,5 6,8 39,4 25,5
S.E. 6,2 0,8 9,0 9,4 54,8 19,8
a/

Escala de severidad externa;

fruto sano; 1 = presencia de hidrosis;

presencia de tumefaccidn y/o amarillez;

presencia de mancha parda; 4 = presencia de micelio que cubre

hasta la cuarta parte de la mancha parda;

n = presencia de micelio que cubre mis de la cuarta parte de la mancha parda.

0
2
3

g n

Escala de severidad interna:

0= nin%ﬁn necrosamiento; 1 = 1-20%; 2 = 21-40%: 3 = 41-60%: 4 = 61-80%;
5 = » 809



grados de la escala 1 (39,4 por ciento de los frutos) y 5 (20,9 por cien-
to) y en menor proporcidén a los grados 2, 3 y 4 {(Cuadro 3).

Mas del 50 por clento de las mazorcas de los cultivares EET-096,
CC~52 v EET-377 fueron calificadas con los grados 4 y 3.

b. Severidad externa

De acuerdo con la prueba de Kruskal-Wallis, hubo diferencias
significativas (P=0,0l) entre los promedios de severidad externa de los
cultivares incluidos en esta época.

El cultivar UF-273, mostrd la menor severidad externa, que fue
de 0,36; le siguid el EET-67, EET-75, SPA-7 vy CC~137 que tuvieron valores
inferlores a 0,92 (Cuadro 2). Los cultivares CC-52, EET-96 y EET-377
mostraron los més altos valores, que fueron de 4,21; 2,05 y 1,86 respec-
tivamente. Los culctivares EET-59 y UF-704 tuviercn severidades externas
de 1,20 v 1,33 respectivamente.

De los frutos inoculados en esta época, el B0,2 por ciento pre-
sentaron sintomas externos de la enfermedad {(Cuadro 3}, siendo el sintoma
mas frecuente la hidrosis, la cual se didé en el 54,8 por ciento de las
mazorcas. Las tumefacclones, amarillez o manchas pardas se presentaron
con una frecuencia inferior al 10 por ciento, y solamente el siete por
clento de los frutos presentd micelio, de los cuales una minima parte
(0,8 por ciento del total) fueron calificados con el grado 4 de la esca-~
la.

La hidrosis se presenté mayormente (84,8 por ciento de las ma-
zorcas) en el cultivar UF-20, y fue el lnico sintoma externo que mostra-
ron los cultivares UF-273 y EET-75 (Cuadroc 3).

En el UF-704 fue frecuente la aparicién de tumefacciones, en



tanto que los cultivares EET-96 y EET-377 fueron los mis afectados con
manchas pardas. La presencia de micelio se observé principalmente en

el CC-52, para el cual el 71,9 por ciento de los frutos mostrd este signo.

c. Incidencia

La inoculacidén artificial del hongo produjo altos percentajes
de incidencia en todos los cultivares, que permitié sin embargo, encon-
trar diferencias significativas (P=0,01) entre sus promedios (Cuadro 24).

En el Cuadro 2 se observa que los porcentajes de incidencia
fluctuaron entre 35,8 por ciento para el UF-273 y 100 por ciento para
los cultivafes Ur-20 y CC-52. El cultivar EET-59 tuvo una incidencila
del 92,5 por ciento y el UF-704 del 88,9 por ciento.

No se obtuvo diferencias significativas (P=0,05) para los pro-
medios de esta variable, entre el UF-273 v el EET-67, ni entre los culti-
vares CC-52, EET-96, EET-228, EET-59, UF-704, UF-242, UT-20 y EET-62;
sin ewmbarge, si las hubo entre los promedios de los cultivares de ambos
grupos (Cuadro 2).

Los cultivares UF-273, CC~-137, EET—67 y EET~75 ademds de mos-—
trar las menores incidencias, tuvieron los més bajos valores de severidad

externa e interna.
4.2 Epoca B
En la Epoca B se evalubé el comportamiento de nueve cultivares de

cacao, y se encontrd que habla entre ellos diferentes niveles de suscep-

tibilidad a M. x01e4d (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Severidad interma, severidad externa e incidencia de moni-

’ liasis en cultivares de cacac, nueve semanas después de la
indculacién artificial con 105 conidios/ml de Moniliophtho-
ra roreri. Epoca B. Turrialba, 1984.

Cultivar a/ b/ Severidad Internac/ Severidad Externﬁi/Incidencia (%)

(0-5) (0-5)

EET - 75 0,84% a 0,79 73,8 a
EET - 156 1,86 b 1,30 88,4 ab
cC - 266 2,45  be 1,82 74,4 a
EET - 399 2,49 be 1,51 %,7 be
EET - 59 3,3  cod 1,54 100 ¢
Pound- 12 3,65 d 2,32 97,5 be
ICS - 6 4,14 de 3,1 89,4 abc
UF - 713 4,18 de 2,49 100 ¢
cc - 132 4,88 e 3,61 100 ¢

a/

Fechas de inoculacién de cada repeticidn: I) 7-8; I1) 8-8; TII)11-8;
IV)14-8

b/Fechas de evaluacidn de cada repeticitén : 1) 9-10; II}10-10;

II1)12-10; IV)16-10

C/Escala de severidad interna:
0 = ningln necrosamiento; 1 = 1-20%; 2 = 21-40%; 3 = 41-60%;
4 = 61-80% y 5= >80%

d/Escala de severidad externa:

0 = fruto sano; 1 = hidrosis; 2 = tumefaccidn y/o amarillez

3 = mancha parda; 4 = micelio que cubre hasta la cuarta parte de la
mancha parda y 5 = micelio que cubre mds de la cuarta parte de la
mancha parda.

e/Valores en cada columna sequidas por la misma letra, no tienen dife-
rencias significativas de acuerdo con la prueba de amplitud mdltiple
de buncan (P=0,05}.
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El cultivar EET-75 mostrdé consistentemente valores de severidad
interna y externa inferiores a 0,84 y ademas el menor porcentaje de inci-
dencia que fue de 73,8 por ciento. Los cultivares ICS-6, Ur-713, v
CC-132 tuvieron una severidad interna mayor de 4,14, externa superior
a 2,49 e incidencia mayor al 89,4 por ciento.

Las diferencias entre los cultivares pueden observarse grdficamente
en la Figura 24.

E1 90,9 por ciento de las mazorcas inoculadas en esta época mostra-
ron sintomas al ser evaluadas nueve semanas después de la inoculacidn

{Cuadro BA}.
a. Severidad interna

Se obtuvo diferencias significativas (P=0,01) entre los culti-
vares incluidos en esta época para los promedios de severidad interna
(Cuadro 14).

Los valores de severidad interna oscilaron entre 0,84 para el
EET-75 v 4,88 para el CC-132 (Cuadro 4)., Se encontrd diferencias signi-
ficativas (P=0,01) entre el promedio del EET-75 v el de los demids culti-
vares, perc no las hubo entre los promedios del ©C-132, ICS~-6 y UF-713,
los cuales mostraron severidades internas mayores de 4. Los cultivares
£C-266 y EET~399 tuvieron severidades internas de 2,45 y 2,49 respectiva~
mente, en tanto que el EET-59 mostrd una severidad de 3,36.

Del total de mazorcas evaluadas en esta é&poca, el 10,4 por cien-
to no mostré sintomas de la enfermedad (Cuadro 5). El EET-75 y el
EEV~-266 fueron los cultivares con mayor cantidad de frutas en esta condi-
cién (25 y 26,3 por ciento respectivamente), sin embargo, el EET-266 tuvo

una alta proporcidn de frutos con grado 5 (36,8 por ciento).
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Cuadro 5.

Porcentaje de mazorcas de cacao con moniliasis, por cultivar
y segin grados de severidad interna (SI) y externa (SE), nue-
ve semanas déspués de la inoculacién artificial con 10° coni-
dios/ml de Moniliophthora roreri. Fpoca B. Turrialba, 1984.

Giédos de la escalaa/

S 4 3 i 1 0
Cultivar Porcentaje
EET - 75 S.I. 2,8 0 0 2,8 69,4 25,0
S.E. 0 0 2,8 75,0 22,2
EET - 156 S.I. 21,6 0 0 8,1 59,5 10,8
S.E. 2,7 0 10,8 10,8 64,9 10,8
Gcc - 266 S.I. 36,8 2,6 z,6 10,6 21,1 26,3
_ S.E. 10,5 0 18,4 28,9 15,8 26,3
EET - 399 S.1. 35,9 5,1 0 2,6 43 .6 12,8
S.E. 0 0 15,4 25,7 56,4 2,6
EET - 59 S.TI. 41,1 15,4 7,7 12,8 20,5 2,5
S.E. 0 2,5 20,5 5,1 71,8 0
Pound- 12 S.I. 64,9 2,7 0 2,7 24,3 5,4
S.E. 10,8 8,1 29,7 8,1 40,5 2,7
IS - 6 S.I. 81,1 0 0 0 8,1 10,8
S.E. 29,7 16,3 24, 5,4 13,5 10,8
UF - 713 S.I. 79,5 0 2,5 2,5 15,4 0
S.E. 10,3 5,1 30,8 30,8 23,0 0
CC - 132 5.I1. 93,9 3,0 0 3,0 ] 0
| S.E. 336 15,2 36,1 9,1 6,0 0
Pramedio  S.I. 50,4 3.3 1,5 5,1 29,3 10,4
S.E. 10,4 5,1 20,9 14,0 41,2 8,4

a/Escala de severidad externa.

0
2
3

ool

fruto sano; 1 = presencia de hidrosis;
presencia de tumefaccidn y/o amarillez;
presencia de mancha parda; 4 = presencia de micelio que cubre

hasta la cuarta parte de la mancha parda; 5 = presencia de micelio
que cubre mds de la cuarta parte de la mancha parda.

Escala de severidad interna
= ninglin necrosamiento; 1 = 1-20%; 2 = 21-40%; 3 = 41-60%; 4 = 061-80%;

0
5

> 80%
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El 89,6 por ciento de las mazorcas mostraron algin grado de
necrosis interna, principalmente los grados 35 (50,4 por ciento de 1los
frutos) v 1 (29,3 por cilento). Los grados 2, 3 y 4 se presentaron en
porcentajes menores al cinco por ciento (Cuadro 5).

Las mazorcas del cultivar EET-75 fueron calificadas casi exclu-
sivamente con los grados 0 y 1, en tanto que mis déﬁ 79 por cilento de
las mazorcas de los cultivares I1CS~6, UF-713 y CC-132 mostraron grado

5 {(Cuadro 5).
b. Severidad externa

De -acuerdo con la prueba de Kruskal-Wallis, los cultivares eva-
luados en esta época tuvieron diferenclas significativas entre sus prome-
dios de severidad externa (P=0,01).

Bl cultivar EET-75, mostrd la menor severidad externa gue fue
de 0,79 (Cuadro 4). Le siguié el EET-156 con una severidad de 1,30,
Los cultivares CC-132, 1ICS8S~6 y UF-713 alcanzaron los mds altos valores
que fueron respectivamente de 3,61, 3,11 y 2,49, Los cultivares CC-266
v EET-399, mostraron una severidad externa de 1,82 y 1,51 respectivamente
v el EET-59 de 1,54,

El 91,6 por ciento de los frutos inoculados mostraron sintomas
externos de la enfermedad, que correspondleron principalmente (41,2 por
ciento de las mazorcas) a hldrosis (Cuadro 35). Las wmanchas pardas se
presentaron en el 20,9 por clento de los frutos, en tanto que la presen-
cia de tumefacciones y/o amarillez se dié en el 14 por ciento. Se obser-
vH micelio (grados 4 y 5) en el 15,5 por ciento de las mazorcas.

En esta época el ERET-75, ademds de puntos aceitosos, mostrd

un reducido porcentaje (2,8 por ciento) de sus mazorcas con manchas par-
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das (Cuadro 5). Este sintoma se observd en los restantes cultivares con
una frecuencia superior al 10 por c¢iento, alcanzando los mas altos valo-
res en los cultivares CC-132 y UF-713 que tuvieron respectivamente 36,1
y 30,8 por ciento de sus frutos con este sintoma. La amarillez se pre-
sentd principalmente en los cultivares U¥-713 y EET-399., El CC-266 mos-
trdé la mayor cantidad de wmazorcas (15,8 por ciento) con tumedacciones
v los cultivares CGC-132, ICS-6 mostraron mds del 45 por ciento de sus ma-

zorcas con micelio.

¢. Incidencia

Se.obtuvo diferencias significativas (P=0,01) entre los prome-
dios de incidencia de los cultivares evaluados en la Epoca B (Cuadro 24).

Esta variable fluctud entre 73,8 por ciento para el EET-75 vy
100 por cilento para los cultivares EET-59, UF-713 y CC-132 (Cuadro 4).
No hubo diferencias significativas (P=0,05) entre el promedio del EET-75
y el de los cultivares EET-1536, CC-266 e ICS~-6, ni tampoco entre los ob-
tenidos por los cultivares EET-399, EET-59, Peound-12, ICS-6, UF-713 ¥y
CC-132. Los cultivares CC-266 y EET-399 presentaron respectivamente 74,4

¥ 94,7 por clento de incidencia.

4.3 Epoca ¢

Es esta época se evalud 12 cultivares de cacao, y se encontrd entre

ellos diferentes niveles, de susceptibilidad a M, roread  (Cuadro 6).

Los cultivares EET-183 y EET-75 tuviercn valores de severidad in-
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Cuadro 6. Severidad interna, severidad externa ¢ incidencia de moni-
liasis en cultivares de cacao, nueve semanas después de la
inoculacién artificial con 105 conidios/ml de Moniliophtho-
ra roreri. Epoca C. Turrialba, 1984.

Cultivar a/ b/ Severidad Internac/ Severidad Externad/ Incidencia (%)
(0-5) (0-5)
EET - 183 0,83e/ a 0,75 56,7 u
EET - 75 0,90 a 0,68 66,9 ab
EET - 59 1,46 ab 1,18 86,9 bed
UF - 715 2,08 b 1,31 78,5 ahc
SPA - 12 3,26 C 2,40 82,2 abed
cC - 42 3,26 C 1,07 87,5 bad
TSH - 792 3,47 cd 2,68 82,8 abcd
UF - 668 3,56 cde 2,05 97,5 d
cC - 38 4,19 cdet 3,16 94,4  cd
Ur - 221 4,45 def 2,90 95,00 «cd
EET - 333 4,68 ef 4,54 97,2

Pound ~ 7 4,74 f 3,19 100 d

a/Fechas de inoculacidn de cada repeticién: [)21-8; 11)23-8; 111)28-8;
1V)30-8.
b/Fechas de evaluacidn de cada repeticién : 1)24-10; 11)26-10; TIT}30-10;
V) 1-11.
C/Escala de severidad interma
0 = ninglin necrosamiento; 1 = 1-20%; 2 = 21-40%: 3 = 41-60%;
4 = 61-80% y 5=>80%.

d/

Bscala de severidad externa:

0 = fruto sano; 1 = hidrosis; 2 = tumefaccitn y/o amarillez

3 = mancha parda; 4 = micelio que cubre hasta la cuarta parte de la
mancha parda y 5 = micelio que cubre mds de la cuarta parte de la
mancha parda.

L3/\J*al'CJ}:(-:'s en cada coluna seguidas por la misma letra, no tienen dife-
rencias significativas de acuerdo con la prueba de amplitud mdltiple
de Duncan (P=0,05).



terna y externa inferiores a 0,2 e incidencias del 56,7 y del 66,9 por
ciento respectivamente. Por su parte los cultivares EET-333 y Pound~7
obtuvieron valores de severidad mayores de 3,19 e incidencias superiores
al 97 por ciento.

El 85,5 por ciento de las mazorcas inoculadas en esta época
mostraron sintomas de la enfermedad (Cuadro 94).

En la Figura 3A se observa graficamente los resultados obteni-

dos en la época C.

a. Severidad interna

Se.obtuvo diferencilas significativas (P=0,01) entre los culei-
vares de esta época para los promedios de severidad interna (Cuadro 1A).

Los valores de severidad dinterna fluctuaron entre 0,83 para
el EET-183 y 4,74 para el Pound-7 (Cuadro 6). No se encontrd diferencias
significativas (P=0,05) entre el promedio del EET-183 y el de los cuiti-
vares EET-75 y EET-59, los cuales mostraron valores de 0,90 vy 1,46 res-
pectivamente., Tampoco se halld diferencias significativas (P=0,05) entre
los promedios de los cultivares Pound-7, EET-333, UF-221 y CC-38 que tu-
vieron severidades superiores a 4,1,

El 14,3 por ciento de los frutos inoculados no presentaron sfin-
tomas internos de la enfermedad (Cuadro 7). Los mAs altos porcentajes
de mazorcas en esta condicién los obtuvieron los cultivares EET-183 v
EET-75 con 44,4 v 35,5 por ciento respectivamente. Los frutos de estos
dos cultivares fueron calificados casi exclusivamente con grados O y 1.

Los grados 2,3 y 4, al igual que en las épocas A vy B se presen-

taron con una frecuencia reducida, que en esta época fue inferior al 5,3
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Cuadro 7. Porcentaje de mazorcas de cacao con moniliasis, por cultivar
y segin grados de severidad interna (SI) y externa (SE%, nue -
ve semanas después de la inoculacién artificial con 10° coni-
dios/ml de Moniliophthora roreri. Epoca C. Turrialba, 1984.

Grados de 1a escala®™

5 4 3 2 1 0
Cultivar Porcentaje
EET - 183 S.I. 2,8 2,8 2,8 2,8 44 .4 44,4
S.E. 0 0 8,4 2,8 44,4 44,4
EET - 75 S.I. 3,2 3,2 0 3,2 54,8 35,5
S.E. 0 0 0 0 67,7 32,3
EET - 59 S5.1. 10,2 0 5,1 7,7 64,1 12,8
S.E. 0 0 10,2 10,2 66,5 12,9
LF - 715 S.I. 22,2 2,8 16,7 2,8 30,5 25,0
S.E. 0 16,7 19,4 41,7 22,2
SPA - 12 S.I. 48,7 2,6 7,7 12,8 12,8 15,4
S.E. 12,8 12,8 28,2 5,1 25,6 15,4
€cC - 42 S.I. 51,3 2,6 7,7 10,2 15,4 12,8
S.E. 2,6 30,8 10,2 43,6 12,8
TSH - 792 S.I. 56,8 5,4 5,4 2,7 13,5 16,2
S.E. 21,6 8,1 27,0 18,9 8,1 16,2
UF - 668 S.I. 53,8 5,1 12,8 2,6 23,1 2,6
S.E. 2,6 5,1 23,1 35,9 30,8 2,6
CC - 38 S.I. 78,4 2,7 0 2,8 10,8 5.4
S.E. 18,9 37,8 13,5 5,4 18,9 5,4
UF - 221 S.I. 85,0 0 5,0 0 5,0 5,0
S.E. 12,5 17,5 30,0 32,5 2,5 5,0
EET - 333 S.I. 91,8 0 0 2,8 2.8 2,8
S.E. 86,4 0 2,8 5,4 2,8 2,8
Pound - 7 S.I. 92,3 0 0 5,1 2,6 0
S.E. 15,4 7,7 56,4 12,8 7,7 0
Promedio S.I. 50,8 2,2 5,3 4,7 22,7 14,3
S.E. 14,2 7.8 21,2 13,6 29,4 13,
a/

Escala de severidad externa
0 = fruto sano; 1 = presencia de hidrosis;
Z = presencia de tumefaccién y/o amarillez;
5 = presencia de mancha parda; 4 = presencia de micelio que cubre hasta
la cuarta parte de la mancha parda;
> = presencia de micelio que cubre mis de la cuarta parte de la mancha parda.

Escala de severidad interna
0 = ningln necrosamiento ; 1 = 1-20%; 2 = 21-40%; 3 = 41-60%; 4 = 61-80%;
5

= » §0%.



por ciento {Cuadro 7). La mitad de los frutos inoculades mostraron grado
5, sin embargo, los porcentajes de mazorcas con este grado, fueron mayo-
res al 50 por ciento en lgs cultivares CC-42, TSH-792, UF-668, CC-138,

UF-221, EET-333 v Pound-7.

b. Severidad externa

De acuerdo con la prueba de Kruskal-Wallis, los cultivares in-
cluidos en esta época mostraron diferencias para sus promedios de severi-
dad externa (P=0,01).

En el Cuadro 6 se observa que, los cultivares EET-183 y EET-75
tuvieron las menores severidades externas que fueron respectivamente de
0,75 y 0,68. Los mis altos valores los alcanzaron los cultivares EET-333
Pound-7 v CC-38 con 4,34, 3,19 y 3,16 respectivamente.

El1 86,2 por ciento de los frutos inoculados mostraron algn
tipo de sintoma externo (Cuadro 7). El sintoma wmés frecuente, al igual
que en las otras épocas, fue la hidrosis que se presentd en el 29,4 por
ciento de las mazorcas. Le siguidé en frecuencia, la presencia de manchas
pardas, las cuales se observaron en el 21,2 por ciento de los frutos,.
Las tumefacciones vy/o amarillez se observaron en el 13,6 por ciento de
las mazorcas en tanto gue el micelio fue evidente en el 22 por ciento
de ésvas (grados 4 y 5).

El Gnico sintoma externo que mostraron las mazorcas del LEET-75
fue la hidrosis (Cuadro 7). Las mazorcas del EEI-183 ademds de este sin-
toma, presentaron un 2,8 por ciento de los frutos con tumefacciones y
un 8.4 por clento con necrosis, perc no se observé micelio., En los cul-

tivares EET~59 y UF-715% tampoco se observ® frutos en esta condicidn, los
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cuales fueron frecuentes en el EET-333 y en el GC-38.

La hidrosis se observd principalmente en los cultivares EET-183,
EET-75 y EET-59 (Cuadro 7). En el UF-668 y el UF-221 se presentd altos
porcentajes de mazorcas con tumefacciones que fueron de 35,9 y 32,5 por
ciento, respectivamente. Por otra parte, las manchas pardas fueron mas
frecuentes en el Pound-7, el cual obtuve un 56,4 por ciento de frutos

con este sintoma.

¢, Incidencia

Se encontré diferencias significativas (P=0,01) entre los cul-
tivares de esta época para los promedios de incidencia (Cuadro 2A).

De acuerdo con el Cuadro 9A, en la Epoca C se obtuvo una inci-
dencia general del 85,5 por ciento, y se alcanzbd los mds altos valores
en los cultivares Pound-7 (100 por ciento), UF-668 (97,5 por ciento) ¥y
EET-333 (97,2 por ciento). Los mas bajos valores los obtuvieron el
EET-18B3 con 56,7 por ciento y el EET-75 con 66,9 por ciento.

Entre los promedios de incidencia de los cultivares: EET-183,
EET-75, UF-715%, SPA-~12 v TSH-792 no se encontrd diferencias significati-
vas (P=0,05), las cuales tampoco se obtuvieron para los promedios de
Pound-7, EET-333, UF-221, CC~38, UF-668, TSH-792, CC-42, SPA~12 y EET-36

{Cuadro 6).
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4.4 Comportamiento de los cultivares EET-75 y BEET-59 durante las épocas

A, ByC.

El1 cultivar EET-75 mostrd en las tres épocas de evaluacidn, una
reaccién de resistencia, con valores de severidad interna que oscilaron
entre 0,84 y 0,92 y de severidad externa entre 0,68 y 0,79 (Cuadra 8).
El cultivar EET-59 por su parte, mostrd en las mismas épocas, una reac-
cién de resistencia intermedia, que varid para la severidad interna de
1,46 a 3,36 y para la severidad externa de 1,18 a 1,54 (Cuadro 9).

La inoculacién artificial de estos cultivares produjo, en todas
las repeticidnes de las tres épocas de evaluacidn, incidencias superiores
al 66,9 por ciento para el EET-73 y al 86,9 por ciento para el EET-59
(Cuadros 7A, 8A y 9A).

E1l EET-75 mostrd poca variacién entre épocas, Ltanto para las seve-
ridades como para la incidencia. En las tres épocas, el BEEI-75 presentd
consistentemente severidades internas y externas inferiores a 0,92 e in-
cidencia de 73,25 73,8 y 66,9 por cilento respectivamente (Cuadro 8).
Para este culrivar no se obtuvo diferencias significativas (P=0,05) entre
épocas para sus promedios de severidad interna ni para los de incidencia
(Cuadro 3A), y de acuerdo con la prueba de Kruskal-Wallis (P=0,01) tampo-
co las hubo para los promedics de severidad externa.

El EET-59 tuvo en las tres épocas una incidencia promedio mayor
de 86,9 por ciento, y valores intermedios de severidad interna y externa
que fueron en todos los casos superiores a 1,18 e inferiores a 3,36 (Cua-
dro 9). No se encontréd diferencias significativas (P=0,05) para los pro-

medios de severidad interna entre las épocas A v €, ni entre las épocas
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Cuadro 8. Severidad intemna, severidad externa e incidencia de moni-
liasis en el cultivar EET-75, nueve semanas después de la
inoculacidén artificial con 10° conidios/ml de Moniliophtho-
ra roreri. Epocas A, B y C. Turrialba, 1984.

Cu1tivara/ b/ Severidad Interna Severidad Externa Incidemcia (%)

(0-5) (0-5)
EET - 75 BS/ 0,849 4 0,79 73,8 a
EET - 75 C 0,90 a 0,68 66,9 a
EET - 75 A 0,92 a 0,73 73,2 a

F

a/Fechas de inoculacidn por &poca y repeticidn,
Epoca A: I1)17-7; 11)24-7; II1)26-7; IV) 1-8
Epoca B: 1) 7-8; II) 8-8; TII)11-8; IV)14-8
Epoca C: 1)21-8; IT)23-8; I11)28-8; IV)30-8

b/Fechas de evaluacién por época y repeticldn.
Epoca A: 1)18- 9; II)25- 9; I1I1)27- 9; IV) 3-10
Epoca B: I) 9-10; II)10-10; III)12-10; IV)16-10
Epcoa C: 1)24-10; 1I1)26-10; II1)30-10; IV} 1-11

C/Epaca a que pertenece

d/

Valores en cada columna seguidas por la misma letra no tienen dife-
rencias significativas de acuerdo con la prueba de amplitud maltiple
de Duncan (P=0,05).



Cuadro 9. Severidad interna, severidad externa e incidencia de mo-
miliasis en el cultivar EET-59, nueve semanas después de
la imoculacién artificial con 10° conidios/ml Monilioph-
thora roreri. Epocas A, By C. Turrialba, 1985.

Cultivar al b/ Severidad Interna  Severidad Externa Incidencia (%)
(0-5) (0-5)

gET - 59 ¢ ¢/ 1,46 ¢/ a 1,18 86,9 a

EET - 59 A 2,32 ab 1,20 92,5 a

EET - 59 B 3,36 b 1,54 06 a

a/

Fechas de inoculacidn por época y repeticidn.
Epoca A: 1)17-7; II)24-7; 111}26-7; IV} 1-8
Epoca B: I) 7-8; 1) 8-8; III)}l1-8; W)14-8
Epoca C: I)21-8; II)23-8; III)}28-8; IV}30-8

/Eechas de evaluacidn por época y repeticidn.
Epoca A: I)18-9; I1)25-9; II1)27-9; IV) 3~10
Epoca B: 1) 9-10; I1)i0-10; 11)12-10; W)li6-10
Epoca C: 1)24-10; I1)26-10; I11)30-10; IV)i-11

c/

Epoca a que pertenece

d/

Valores en cada columna seguidas por la misma letra no tienen dife-
rencias significativas de acuerdo con la prueba de amplitud miiltiple
de Duncan (P = 0,05).



A v B, y de acuerdo con los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis
(P=0,01) tampoco hubo diferencias significativas entre é&pocas para los
promedios de severidad externa.

Los mayores valores de severidad interna y externa e incidencia,
se observaron para el EET-59 en orden de importancia, en las épocas B,
Ay C (Fig. 4A). A pesar de que para el EET-75 estas variables fluctua-
ron poco entre épocas, se observd que la severidad externa vy la inciden-
c¢la tuvieron este mismo comportamiento, perc no asi la severidad interna,
para la cual la época A fue la méds afectada seguida por las épocas C ¥y
B (Cuadro 8).

Para ei EET~75, fue consistente entre épocas la frecuencia con que
se presentd los distintos grados de severidad interna (Cuadro 10). Los
grados 0 y 1 fueron los mis frecuentes, en tanto que los grades 2, 3 &
Yy 5 se observaron en todas las épocas en porcentajes inferiores al 3,2
por cilento. En el mismo cuadro se observa que el EET-59 tuvo mucha va-
riacién, entre épocas, en cuanco a la frecuencia comn que se presentaron
estos grados, asfi por ejemplo, el grado 5 mostrd valores de 22,5; 41,1
y 10,2 por ciento en las épocas A, B y € respectivamente.

Para la severidad externa también se observd el mismo comportamieto,
ya due mientras el BEET-75 tuve consistencia entre épocas, el EET-59 mos-
tré una mayor variaciénm (Cuadro 11). E1 100 por ciento de las mazorcas
del EET~75 evaluadas en las épocas A y ¢, y el 97,5 por cientc de las
evaluadas en le época B, fueron calificadas con grados 0 a 1, en tanto
que las mazorcas del EET-59 mostraron diferentes grados v diversas fre-

cuencias de éstos,
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Cuadro 10. Porcentaje de mazorcas de los cultivares EET-75 y EET-59,
en cada grado de severidad interna, nueve semanas después
de la inoculaci6n artificial con 10° conidios/ml de Moni-
liophthora roreri. Epocas A, B y C. Turrialba, 1984.

GRADOS DE LA ESCALA DE SEVERIDAD INTERNAY
CULTIVAR EPOCA 5 4 3 2 1 0
Porcentajes “
£ET-75 A 2,7 0 2,7 2,7 04,9 27,0
B 2,8 0 0 2,8 69,4 25,0
C 3,2 3,2 0 3,2 54,8 35,5
EFT-59 A 22,5 7,5 5,0 20,0 35,0 10,0
B 41,1 15,4 7,7 12,8 20,5 2,5

™

10,8 0 5,1 7,7 64,1 12,8

a/
Escala de severidad interna:

0 = ningln necrosamiento
1=1- 20%
2= 21- 40%
3= 41- 60%
4 = 61- 80%
5= > 80%




Quadro 11.

Porcentaje de mazorcas de los cultivares EET-75 y EET-59 en

cada grado de severidad
inoeulacitn artificial
roreri. Epocas A, By C.

TS

©Ort

10

Turrialba, 1984.

, nueve semanas después de la
conidios/ml de Moniliophthora

GRADOS DE LA ESCALA DE SEVERIDAD EXTERNAZ

CQULTIVAR EPOCA 4 3 2 1 0
Porcentajes

EET-75 A 0 0 0 73,1 27,0
B ¢ 2,8 0 75,0 22,2
C 0 0 0 67,7 32,3
EET-59 A 0 10,0 7,5 75,0 7,5

B 2,5 20,5 5,1 71,8 0
C 0 16,2 10,2 66,5 12,9

a/

Escala de severidad externa:

[

0
i

[

2 = presencia de tumefaccitn y/o amarillez
3 = presencia de mancha parda

fruto sano

presencia de hidrosis

4 = presencia de micelio que cubre hasta la cuarta parte de la mancha

parda

5 = presencia de micelio que cubre mis de la cuarta parte de 1 mancha

paxrda



4.5 Analisis conjunto de los cultivares

En el Cuadro 12 se muestra el andlisis conjunto para los cultivares
evaluados en este experimento, con el objeto de visualizar en forma gene-
ral el comportamiento de los mismos. Se debe tenexr presente que en el
andlisls se excluye el factor época, el cual puede tener influencia sobre
algunos cultivares, tal como en el caso del cultivar EET-59, de reaccidn
intermedia, el que, como se anotd anteriormente, mostrd mucha variacién
entre épocas y entre repeticiones para las variables medidas, en compara-
cién con el cultivar EET~75, de reaccién resistente, que tuvo en ambos
cagos poca variaclén,

En el Cuadro 12 se observa amplias diferencias entre cultivares
para cada una de las variables evaluadas. Asi, la severidad interna fluc-
tubé entre 0,33 y 4,88; la severidad externa entre 0,36 v 3,61 y la inci-
dencia entre 35,8 v 100 por ciento.

El uso de la cédmara himeda hizo que se alcanzara altos porcentajes
de incldencia que, sin embargo, permitieron observar claramente diferen-
cias entre cultivares, en cuanto a su severidad interna y externa; ademis
evitd que se produieran “escapes' a la enfermedad.

Fue posible distinguir tres grupos de cultivares utilizando, prin-
cipalmente, sus respectivos valores de severidad interna. El primer gru-
po estd formado por aquellos cultivares que tuvieron las mis bajas seve-
ridadas interna y ademés las mfs bajas severidades externas e incidencias.
Dentro de este grupo estdn los cultivares UF-273, €C-137, EET-67, EET-183
y EET-75, los cuales tuvieron severidades interna y externa inferior a

0,92 ¢ Zncidencia entre 35,8 y 73,8 por ciento. No se encontrd diferen-
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clias significativas (P=0,05) entre sus promedios, para la severidad in-
terna, perc si las hubo para la incldencia (Cuadro 12}.

Bl segundo grupo se caracterizd por poseer, mucha variabilidad en-
tre repeticliones para cada una de las variables evaluadas, y por mestrar
valores intermedios de severidad y de incidencia. Sus valores de severi-
dad interna fluctuaron entre 1,5 v 3,7.

Dentro del segundo grupo sobresalen el EET-62 y SPA-7, por tener
valores relativamente bajos de severidad e incidencia, siendo su severi-
dad interna de 1,24 v 1,29 respectivamente, valores para los que los no
se encontrd diferencias significativas con respecto a los obtenidos para
los cultivareé del primer grupo.

Ademis de los cultivares antes mencionados, en el segundo grupo
se incluye entre otros los sigulentes: EET-59, EET-399, CC~266 y UF~704.
De estos, los tres primeros en pruebas anteriores (15, 67) sin el uso
de cidmara hlmeda, se comportaron resistentes y con incidencias que varia-
ron entre 8,11 y 31,6 por cilento; en la presente investigacidén con el
uso de cémara himeda, presentaron incidencias entre 74,4 y 100 por cien-
to; severidad interna entre 1,46 y 3,36 y severidad externa entre 1,18
y 1,86 (Cuadro 10A).

El tercer grupo estid formado por aquellos cultivares gque mostraron
las més altas severidades internas y ademls las mayores severidades ex-
ternas e incldencias. Estos cultivares tuvieron severidad interna supe-
rior a 4,14, severidad externa mayor de 3,11 e incidencia superior al
89 por ciento. Los cultivares incluidos en este grupo son: ICS-6,
C¢-38, UF-713, UF-221, CC-52, EET-333, Pound-7 v CC-132, para los que

no se encontrd diferencias significativas (P=0,05) entre los promedios
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de severidad interna ni entre los de incidencia.

Los cultivares del primer y tercer grupo mostraron en cada repeti-
citn, los valores extremos de severidad interna y externa, ¥ ademds de
incidencia, obteniendo los mAs bajos (primer grupo) o bien, los mis altos
valores (tercer grupo).

En cada época de evaluacidn se obtuvo correlaciones positivas vy
altamente significativas superiores a 0,61, entre la severidad interna,

la severidad externa y la incidencia (Cuadro 11A).

4.6 Variables climéticas

En la Figura 1 se muestra los valores de humedad relativa, precipi-
tacidn, radiacién solar, y los promedios de temperaturas maximas, bihora-
rios y minimas cada 5 dias, que prevalecieron durante el experimento,
v que fueron obtenidos de 1la Estacifn Meteoroldgica del CATIE.

En el Cuadro 124 se presenta las temperaturas y humedades relati-
vas medidas dentro de la plantacidn de cacao, cada dos horas durante las
48 horas después de la inoculacidédn. Las correlaciones entre los valores
bihorarics de temperatura y humedad 1elativa, tomados en forma puntual
o en forma acumulativa, con los valores finales de severidad o de inci-

dencia, mostraron un patrdn poco definido de dificil interpretacidn.

4.7 Aparicién de primeros sintomas

En lecturas de severidad externa, realizadas en las tres é&pocas
entre los 21 y 47 dias después de la inoculacidn con el objeto de obser-

var el avunce de la enfermedad, se observd mucha variacidn entre cultiva-
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Figura 1. Humedad relativa, precipitacion, radiacion solar y promedios de
temperaturas cada § dias durante las épocas A, 8, de eva-
luacion de la resistencia de cultivares de cacao a Monilioph-~
thorag roreri Turrialba, 1984
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res en cuanto al momento de aparlcién de sintomas.

A los 21 dias se encontrd que el 49 por clento de los cultivares
mostraban hidrosis pero en este momento no se observé ningin otro tipo
de sintoma.

La aparicién de tumefacciones o "jibas'" se presentd primero (a los
24 dias) en el EET-333, y principalmente se did en los siguientes culti-
vares entre los 27 v 38 dlas después de la inoculaciédn: UF-221, CC--132,
Ur-668, CC~52, ICS-6, TSH-792 y U¥~20. Algunos otros cultivares mostra-
ron este sintoma en menor escala, pero en la mayoria de los casos las
mazorcas con tumefacciones obtuvieron altos valeores de severidad interna
y externa enAla lectura final a las nueve semanas.

Esto mismo ocurrid en aquellas mazorcas que presentaron amarillez,
sin embargo, este sintoma se didé con menor frecuencia, y se observé prin-
cipalmente en los cultivares UF-713, EET-59, EET-399, Pound-12, Pound-7 ¥
TS5H-792, pero al igual que las tumefacciones, no fue observado en todos
los cultivares,

La aparicién de manchas pardas se presentd en pocas mazorcas del
CC-52 a los 33 dias de la inoculacidn, vy se observd después principalmen-
te en los siguientes cultivares: EET-96, CC-132, Pound-l2, Pound-7,
UF~713, UF~221 y SPA-12,

La esporulacidn tampoco fue observada en todos los cultivares, vy
se detectd hasta el momento de la lectura final (63 dias), principalmente

en los cultivares CC-52, CC~132, EET~333 e IC3-6.
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5. DISCUSION

Los resultados de este estudlo muestran, gque existe amplias dife-
rencias de susceptibilidad a M. 20n€4i, entre los cultivares de cacao
evaluados.

La efectividad de las 1inoculaciones artificilales, con el uso de
cidmara himeda, se refleid en altos porcentajes de incidencia que, junto
con la calificacidn de severidad externa, y principalmente comn la califi-
cacién de la severidad interna, permitieron determinar los diversos nive-
les de resistencia o susceptibilidad al hongo.

Los difefentes niveles de reslstencla o susceptibilidad obtenidos
en esta y en otras investigaclones similares (15, 67), aparentemente in-
dican la existencia en los cultivares de resistencia horizontal al patd-
geno. En este tipo de resistencia las diferencias entre grupos de indi-
viduos genéticamente idénticos, son usualmente cuantitativas (62). La
resistencia horizontal se caracteriza por la presencia de una mayor o
menor cantidad de genes de resistencia, que le confierenm a la planta una
proteccitn permanente pero incompleta contra el hongo (1, 61).

— . Esta resistencia es la mas adecuada para el cacao, debido a su ma-
yor estabilidad. Aunque no se ha observado inmunidad contra M. xoacad,
el uso de resistencia vertical seria peligroso porque la presidn de se-
leccitn cjercida sobre el patdgeno, podria produclr nuevas razas de este
(l).

Como consecuencla de la diversidad genética de los cultivares, se
observd entre ellos diferentes patrones cronolégicos de floracitn, que
obligd a dividirlos en tres épocas consecutivas de evaluacidn. Dado que

en estas épocas la temperatura, y en general las condiciones ambientales,
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fueron variables, las comparaciones entre cultivares incluidos en é&pocas
diferentes, deben hacerse con las debidas comnsideraciones.

Sanchez (67) y Brenes (15) utilizaron el cultivar Catongo como co-
rrector, con el propOsito de eliminar la influencia que sobre los culti-
vares tiene la época y el inbculo usado en ella. Este tipo de correccio-
nes no son convenlentes debido a que, para cada cultivar se establece
una interaccidn genotipo por ambiente, que no es necesariamente igual
para los demds cultivares, por lo que la correccidn de todos con base
en unc de ellos, produciria resulrades 'sesgados”, que dependerin del
cultivar corrector utilizado y de las condiciones en gue este fuera eva-
luado.

En esta investigacibdn, los cultivares EET-75 y EET-59, presentes
en las tres épocas de evaluacidn, no fueron utilizados como correctores,
sino mas bien, permitieron determinar la efectividad de las inoculaciones
artificiales y detectar el efecto de la é&poca sobre la inoculacidén. La
correcciédn de los datos utilizando cada une de ellos por separado, daria
resultados diferentes.

Independientemente de la época, se clasificd los cultivares en tres
grupos denominados en esta investigacidn: resistentes, intermedios y su-
ceptibles. Esta clasificacidén se basa principalmente en la severidad
interna de los cultivares, dado que se considera que esta variable es
la que define mejor la capacidad de dano que puede causar el hongo a las
almendras, ademds la estrecha relacidn existente entre la severidad inter-
na y las otras variables (correlaclones positivas y altamente significa-
tivas mayores que 0,61}, suponen una consideracidn de la severidad externa
y de la incidencia. Se debe tener presente sin embargo, que la severidad

externa es epidemiolégicamente importante, porque mnmuestra la capacidad



gue tiene un material de generar inbculo que propicie el desarrollo de
la enfermedad (68). La incidencia por su parte, mide la capacidad de
infeccién de los cultivares, y permlte determinar la efectividad de las
inoculaciones artificiales.

Se clasifichd como resistentes los cultivares: UF-273, CC-137, EET-67,
EET~-183 y EET-75, por mostrar una severidad interna promedio menor de
1 vy ademéds por tener las mds bajas severidades externas. Estos cultiva-
res, a pesar de que las condiciones de humedad fueron favorables para
el patbgeno, tuvieron también las menores incldencias, la cual fue minima
para el cultivar mis resistente (UF-273), lo que sugiere una relacidn
entre la incidencia y los cultivares con altos niveles de resistencia.
Los bajos valores de severidad e incidencia de estos cultivares, parecen
indicar que poseen varilos genes de resistencia, que les confiere mecanis-
mos que impiden o retrasan el desarrollo de M. aorent (13,

, Por las razones mencionadas, se considera que estos cultivares son
promisorios, pero su utilizacidén en un programa de mejoramiento genético
debe estar sujeto a una reevaluacibén que confirme los resulrados obteni-
dos. Es necesario ademis completar en lo posible, la informacidn con
respecto a su comportamiento en otros lugares y épocas del afo, con el
objeto de determinar la estabilidad de su resistencia. Ademas es impor-—
rante conocer sus caracteristicas agronbmicas y su reaccidn a otras en-
fermedades y plagas.

Al final de la discusifn se anotan algunas caracteristicas de los
cultivares resistentes. !

Los cultivares clasificados como intermedios se caracterizan por

mostrar valores intermedios de severidad interna y externa, los cuales



fluctuaron mucho entre repeticiones. Tuvieron ademis incidencias prome-
dio superiores al 77,7 por ciento. Su comportamiento puede deberse a
que poseen pocos genes de resistencia (l). En este grupo se incluyd los
sigulentes cultivares: EET-62, SPA-7, EET-59, UF-20, UF-242, EET-156,
UF-715, UF-704, EET-228, CC-266, EET-399, EET-377, EET-96, SPA-12, CC~42,
TSH~792, UF-668 y Pound-l12.

Los cultivares susceptibles mostraron las mas altas severidades
internas y externas, y tuvieron incidencias promedio superiores al B84
por ciento. Su|comportamiento se debe a que probablemente, no poseen
genes de resistencia o blen poseen muy pocos, lo que facilita el ripido
desarroilo del patdgeno. En este grupo se incluyd los cultivares: CC-~132
Pound-7, EET-333, CC-52, UF-713, UF-221, CC-38 e ICS5-6.

Los resultados obtenidos para los cultivares EET~75 y EET-59, in-
clufdos en las tres épocas de evaluacidén, indican un efecto de época so-
bre el comportamiento del EET-59, cultivar clasificado como intermedio,
pero no produce mayor variacién en el cultivar resistente EET-75, el
cual mostrd una reaccibén consistente, entre é&pocas y en la frecuencia
con que se presentd cada grado de severidad interna y externa. Esto con-
cuerda con lo informado por Porras (60), en el sentido de que los culti-~
vares que tlenen un comportamiento extremo (resistentes vy susceptibles),
muestran mucha establlidad en su condicién, en tanto que los culrtivares
intermedios tiemen gran variacitn, debida principalmente a las condicio-
nes climdticas y a la presidn de indculo.

Al realizar inoculaciones para la bisqueda de resistencia a M, #xg-
¢t es conveniente incluir restigos resistentes, intermedios y suscepti-

bles.
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En el grupo de cultivares resistentes se observa un predominio de
aquellos originarios de Ecuador (cultivares EET), debido quizas a que
en este pals se ha producido una seleccidn no controlada, producto de
la coexistencia de los materiales con la enfermedad la cual ha sido uno
de los principales factores limitantes para el cultivo del cacao en este
pats. A pesar de esto, se nota que en los intermedios se agrupa la mayo-
ria de los cultivares con este origen, los que probablemente fueron se-~
leccionados por poseer caracreristicas tales como alta produccién o re-
sistencia a otras enfermedades. El origen de los cultivares UF-273 y
CC~137 es desconocido,

Los resultados obtenidos indican que la utilizacién de la cémara
himeda, incrementd la eficiencia del método de inoculacidén actualmente
empleado para la evaluacidén de la resistencia de cultivares de cacao a
M. noneadi, al incrementar significativamente la incidencia de moniliasis
(Cuadro 104).

Los altos porcentajes de incidencia obtenidos indican que, la capa-
cidad de infeccidn del patégeno, al igual que las condiciones ambientales
en la cédmara himeda, fueron favorables para el desarrollo de la enferme-
dad, lo cual es una condicién necesaria para la evaluacidén de los culti-
vares.,

En condiciones naturales la moniliasis es favorecida por alta hume-
dad relativa, lluvia intensa vy frecuente, y en general por un ambiente
himedo de la plantacién (6). El uso de la camara hameda permitid repro-
ducir la condicidén natural de aita humedad, indispensable para 1la germi-
nacién de los conidios y la penetracién del hongo.

En Turrialba, lugar en donde se realizé la presente investigacidn,
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Porras y Galindo (59) utilizaron una metodologila de evaluacién similar
a la usada por Sanchez (67) y Brenes (15), y compararon el uso de la cé-
mara himeda con el no uso de la misma, encontrando que la camara himeda
incrementaba significativamente la incidencia de moniliasis.

lLa camara himeda asegura la presencla de una pelicula de agua sobre

la superficie de las mazorcas, por un tiempo suficiente para permitir’

la germinacidtn de los conidies, y la formacibén del tubo germinativo y
de las estructuras de penetracidn. El efecro de la humedad sobre estos
procesos estd blen documentado en la literatura.

Varios agtores (10, 52, 53) han encontrade que la germinacidn de
los conidios de M. Zpurenl{ solo se da en presencia de una pelicula de
agua, debido a que la absorcidén del agua, induce el hinchamiento de las
esporas (73), vy a la activacidn de los procesos enzimiticos que hacen
posible la germinacién (50). Cuando las condiciones de humedad son insu-
ficlentes, se produce una plasmblisis de los conidios (10, 52).

La humedad es también indispensable para la penetracidn de M. ronre-
n{, dado que el tubo germinativo, y en general las hifas del hongo, son
muy susceptibles a la desecacién y a su consecuente muerte (1), riesgo
que se incrementa al considerar que el hongo debe alcanzar cierto grado
de desarrollo sobre las mazorcas antes de penetrayr (73). Esto explica
las altas incidencias obtenidas en este experimento al utilizar cémara
himeda.

El suministro de humedad debe ser suficientemente prolongado para
que la germinacidn y la penetracién se realicen. Al respecto Merchan
{53) encontrd que la germinacidén de los conidios se completaba entre las

seis y las siete horas después de iniciado el procese, y Suldrez (73) ob-
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servd que a las ocho horas ya se habla producido la penetracién del hon=-
go. Esta informacidn permite concluir que, el mantenimiento de la cémara
hitmeda por espacio de cuarenta y ocho horas asegura la infeccilén, por
cuanto da oportunidad para que aguellos conidios mads lentos en la germi-
nacidén, la puedan completar, y permite la penetracién del hongo en los
cultivares en que este proceso se demora m&s, Seria conveniente investi-
gar el mantenimiento de humedades por periodos menores, lo que permitiria
detectar aquellos cultivares en que la infeccldn se produce més rapida-
mente, dando alguna luz acerca del mecanismo de resistencia de los culti-
vares.

Las bajas incidencias obtenlidas por algunos autores (l5, 68) al
realizar inoculaciones artificiales de M. 204@ni, podrian deberse enton-
ces, a suministros insuficientes de humedad, incapaces de formar una pe-
licula de agua sobre las mazorcas por un tiempo suficientemente prolonga-
do que permita el desarrollo normal del hongo. De hecho, las inoculacio-
nes artificiales utilizando conidios secos del hongo, y sin un suministro
de agua, ha producido en otras investigaciones, cero por ciento de infec-
cidn (54, 653), Esto es especlalmente importante cuande se ha considerado
la incidencia como uno de los principales pardmetros de seleccidn de los
cultivares.

Brenes (15), al evaluar cuarenta cultivares de cacao con un método
similar al utilizado en esta investigacidn, pero sin el uso de la camara
himeda, obtuvo una incidencla general del 43,} por cienteo, la cual fluc-
tud entre 2,86 y 86,21 por ciento. Ademis el 60 por ciento de los culti-
vares mostrd incidencias inferiores al 51 por ciento. Lo anterior aparen-—

temente indica que, la cantidad de agua suministrada a cada mazorca (0,5ml
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de suspensidn de conidios) fue insuficiente para el hongo, sobre todo
s1 se considera que se utilizd al momento de la inoculacién, bolsas per-
foradas en sus extremos con el objeto de "impedir la acumulacién excesiva
de agua", ademads 0,5 ml de agua puede evaporarse répidamente, especial-
mente en horas c¢on alta temperatura, inhiblendo asi la germinacién de
los conidios. La insuficiencia de humedad parece confirmarse al comparar
la baja incidencia y severidades obtenidas al evaluar el EET-399, con
los valores alcanzados para el mismo cultivar en la presente investiga-
cién (Cuadro 104). El cultivar UF-704 tuvo valores gue no difieren en
muche con los encontrados en esta investigacién, debido quizas, a que
permite una rapida penetracién del patfgeno, haciéndolo menos dependiente
de la humedad externa a la mazorca.

Sanchez (67), quien consolidd la metodologilia de evaluacidn de cul-
tivares utilizada por Bremnes (15) y en esta investigacidn, obtuvo inci-
dencias que en promedio fueron del 75,2 por ciento y que fluctuaron entre
19,2 vy 98,2 por ciento. El 15,1 por cientoc de los cultivares que evalud
mostrarcon incidencias inferiores a2l 50 por ciento. Estos resultados pue-
den deberse a que, como €1 mismo lo indica, '"las mazorcas permanecieron
hiimedas gran parte del tiempo". Sin embargo, pareciera que esta humedad
no fue suficiente ni uniforme para todos los cultivares, por cuanto, como
puede observarse en el Cuadro 10A, Sanchez obtuvo una incidencia de 23,1
por ciento para el EET-59, el cual en la presente investigacién, mostrd
incidencias que variaron entre 86,9 y 100 por ciento en las tres é&pocas
enque se evalud. Las severidades fueron también superiores en las tres
dpocas. A pesar de que los valores de severidad interna e incidencia

aportados por Sanchez correspoenden a evaluaciones hechas al momento de
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la cosecha y no a la novena semana, se cbserva gque las severidades e in-
cidencias de los cultivos CC-266 y Pound-7 fueron, en la mayoria de los
casos superlores en el presente estudio (Cuadro 104).

En esta investigacidn, a diferencia de las anteriores, se mantuvo
una camara himeda por espacic de 48 horas, mediante la adicidn de 0,5 ml
de suspensidén y de 50 ml de agua y una toalla a cada bolsa sin perforar.
Este cambio permitid obtener porcentajes de 1ncidencia que fluctuaron
entre 35,8 y 100 por ciento, con un promedlio del 87,5 por clento para
toda la prueba, presentdndose en el 88,6 por cilento de los cultivares,
incidencias sqperiores al 69,2 por ciento.

Los altos porcentajes de infeccidén obtenidos en algunas investiga-
ciones (11, 67, 70) en que no se utilizd camara himeda, pudieron deberse
a que su uso equivale a hacer las inoculaciones en una condicidén natural
de alta humedad, que permita la formacién de la indispensable pelicula
de agua sobre las mazorcas. Al respecto, Porras y Galindo (59), encon-
traron que al emplear la camara himeda en mazorcas inoculadas en Turrial-
ba, se incrementd significativamente la incidencla de la enfermedad en
relacién a un testigo sin camara himeda. El mismo experimento realizado
simulrténeamente en La Lola, en donde la humedad relativa y la temperatura
son mayores,no produjo incrementos significativos de la incidencia.

A pesar de estos resultados, el uso de la cimara himeda tiene la
ventaja de que ademds de asegurar la humedad necesaria para el hongo,
uniformiza las condiciones de humedad de las evaluaciones, de manera que
estas son menos dependientes de la humedad externa, la cual no solo varia
con la localidad, sino que también con la hora del dia y con la época

del ano.
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Se debe tener presente que la temperatura ejerce también un papel
importante en el desarrollo inicial de M. norend ., Aparentemente, la tem—
peratura ¢9ptima para la germinacidn de sus conidios se encuentra entre
los 22 v 24C (38) v se ha observado que las temperaturas inferiores a
17C, mantenidas por un clerto periodo, pueden retrasar el establecimiento
v desarrollo del hongo. Por esta razbén, las altas incldenclas obtenidas
parecen indicar que, las temperaturas dentro de las bolsas fueron favora-
bles al patbdgeno, debido quizds a que en todas las repeticiones se obtuvo
al menos por 10 horas continuas, temperaturas amblentales superiores a
los 21C. Se‘deberé investigar el efecto de la camara hiimeda sobre la
temperatura dentro de las bolsas, con el objeto de determinar si existe
entre los mismos, alguna relacidn que favorezca el desarrollo del patdge-
no. Asimismo, deberia estudiarse el efecto de la cidmara hiimeda sobre
el intercambio de gases y determinar sus consecuencias bidticas.

Con respecto a la relacidn entre las caracteristicas de la mazorca
{Cuadro 1) y la resistencia, los resultados confirman la informado por
biaz (28) y Brenes (15) en cuanto a gque el color de la mazorca no tiene
relacidén con la resistencia dado que, dentro de los cultivares resisten-~
tes los hay de mazorca roja y verde, lo mismo sucede en los cultivares
intermedios y susceptibles. Segin los resultados del presente estudio,
tampoco exlste una relaci6n directa con el grosor del mesocarpe y la ex-
presidn de la resistencia, va que tanto los resistentes como los suscep-
tibles tienen grosores Intermedios (Cuadro 1), De igual forma la dureza
del mesvcarpo no parece eostar relacionado directamente con la resistencia
porque dentro de los resistentes los hay de mesocarpo suave e intermedio

y dentro de los susceptibles hay cultivares de mesocarpo suave, interme-

68



dio y duro.

Al conmparar los resultados de esta investigacidén con el resultado
obtenido en otras 1lnvestigaciones, en relaclén a la aparicidn de los pri-
wmeros sintomas, es comprensible encontrar diferencias, debido a que esta
depende de varios factores rales como: la edad de los frutos, el indculo,
el cultivar y las condiciones ambientales (17). Asimismo, la influencia
de otros factores, tal como la posicidn de las mazorcas en el arbol, pue-
de producir variacién aln entre frutos de un mismo cultivar inocculados
simultaneamente,

El primer sintoma observado fue la hidrésis, la cual se presentd
a los 21 dias después de la inoculacidn en el 49 por ciento de las mazor=-
cas. En los cultivares resistentes este fue el principal sintoma, y el
inico que mostrd el UF-273, debide probablemente a un mecanismo de resis-
tencia que implde que el hongo se desarrolle una vez producida la infec-
cién. La aparicién de los otros sintomas se did en el sigulente orden:
tumefacciones, amarillez y mancha parda, sin embargo no todos los sinto-
mas fueron observados en todos los cultivares. Los resultadeos indican
que no solo existe variacién entre los cultivares en cuanto al momento
de aparicibén de un determinado sintoma, sino que también hay una tenden-
cia de algunos cultivares a presentar un cuadro sintomatolégico que in-
cluye o excluye algunos sintomas.

A continuacidén se anotan algunas caracteristicas de los cultivares

resistentes:

Ur-273

P L e

Este cultivar mostrd la mids baja incidencia y severidades. El (nico

sintoma eXterno que presentd fue la hidrosis, y se caracterizd por tener
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lesiones internas pequefias v localizadas en el exocarpo.

El UF-~273, es un trinitario de origen desconocido. Poses mazorcas
rojas y es autocompatible. Fue seleccionado en Zent de Limén, Costa Rica
por poseer "una produccién sostenida, alta resistencia de campo a Phy-
tophthona y buenas caracteristicas agronémicas"*. 3in embargo en pruebas
de laboratorio se ha comportado moderadamente susceptible a Phytophthora
y Ceratocysteas,

En una evaluacidn de 27 cultivares (47), fue seleccionado porque

no mostrd bubas florales, lo que motivé que fuera incluido junto con

otros cultivares en un estudio para determinar la herencia de la resisten-

c¢lia a esta enfermedad, observandose, gque los hibridos que contenian al

UF-273 tenian una baja incidencia de bubas y una alta produccidén (14).

-

CC~137

Se caracteriz{ por presentar baja incidencia y severidades sin em-

T
bargo, dentro de los cultivares resistentes, fue el que tuvo la mavyor
severidad externa, debido principalmente a un alto porcentaje (16,7 por
ciento) de amarillez. Contrariamente a lo ocurrido en los otros cultiva-
res, la amarillez en el CC-137 no estuvo asociado con altos porcentajes

de severidad interna, probablemente porque en &l se retarda el desarrollo

de los sintomas, los cuales podrian evolucionar causando dafos internos

mis severos. Esto confirma la necesidad de reevaluar los cultivares.
En una evaluacidén de 36 cultivares realizada durante cuatro anos,
ol CC-137 fue uno de los cuatro cultivares gque consistentemente presentd

* ELLIS, M. Seleccién del UF-273 por parte de la United ¥Fruit Co. Limédn,
Besarrollo Cacaotero, 1985. Comunicacién personal .
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la mas baja incidencla de moniliasis (40).

Este cultivar fue seleccionado en Limbén, Costa Rica y procede del
UF-t2. Es un trinitaric autocompatible de mazorca verde. Es moderada-
mente resistente a Phytophthora, pero se desconoce su reaccién a otras

enfermedades.

EET-67

Al igual que los otros cultivares resistentes presentd bajas seve-
ridades e incidencia. fue seleccionado en la finca San Antonio, Ecuador.
Es un venezolano amarillo autocompatible. Su mazorca antes de madurar

es verde rojiza. Es susceptible a Phytophthora,

EET-183

Selecclionado de la finca El Naranjal, Ecuador. Es un nacional auto-

compatible. Posee mazorca verde y es susceptible a Phylophthoara,

EET-75

Este cultivar fue seleccionado de la finca Pretoria, Ecuador. Es
autocompatible. Posee mazorca roja y es susceptible a Phytophthora. En
la presente investigacién fue evaluado en tres épocas diferentes, mostran-—

do en todas ellas una reaccién resistente contra M. agaead.
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6. CONCLUSIONES

Existen amplias diferencias entre los 31 cultivares evaluados, en

su nivel de resistencia a M. aorend.

Los diversos patrones de floracién de los cultivares, reflejan la
diversidad genética que poseen, y obligb a dividirlos en tres épo-

cas consecutivas de evaluacibn.

Debido a que las condiciones ambientales fueron diferentes para
cada época, las comparaciones entre cultivares incluidos en distin-

tas épocas, deben hacerse con las debidas consideraciones.

Los cultivares EET-75 y EET-59, permitieron determinar en cada &po-
ca y repeticibdn, la efectividad de las inoculaciones artificiales,
y el efecto de la época sobre la inoculacién. La correccién de los
datos, realizada en otras investigaciones con el objeto de elimi-
nar el factor época, darfia resultados diferentes al usar el EET-75,
que sl se usara el EET-59, corroborando asi, lo inconveniente de

tales correcciones.

Se considera que de las variables evaluadas, la severidad interna
es la mlAs importante, porque define mejor la capacidad de dafic que
puede causar el hongo a las almendras de un cultivar. La inciden-
cia mide la capacidad de infeccién de los cultivares, y pernite

determinar la efectividad de las inoculaciones artificiales. La
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severidad externa, por su parte, muestra la capacidad que tiene
el cultivar de generar inbculo que propicie el desarrollo de 1la

enfermedad.

La reaccién de los cultivares clasificados como resistentes (UF-273,
¢C~137, EET-67, EET~183 y EET-75) se debe probableménte, a la pre-
sencla de una mayor cantidad de genes de resistencia, los cuales
estan ausentes, o bien, en muy pequefia cantidad en los cultivares
susceptibles (CC-132, Pound-~7, EET-333, CC-52, UF-713, UF-221,
CC-38 e ;CSmﬁ). En general, en cada repeticidén ambos grupos tuvie-
ron los valores extremos y opuestos para cada una de las variables
evaluadas.

L.os cultivares denominados intermedios fueron mds numerosos y tuvie-
ron una mayor fluctuacibén entre repeticlones para las variables
evaluadas, debido probablemente, a que poseen un nimero reducideo de

genes de resistencia.

Los cultivares resistentes tuvieron las menores incidenclas prome-
dio, la cual fue minima para el cultivar més resistente (UF-273),

lo que suglere una relacidn entre incidencia y nivel de resistencia.

En los cultivares resistentes predominan los originarios del Ecua-
dor, debido quizds, a la seleccién no controlada de los mismos,
producto de la coexistencia por muchos afios, de los materiales con

la enfermedad.
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10,

11.

No existe relacién entre la resistencia y el color de la mazorca,

ni con el grosor o dureza del mesccarpo.

La clmara himeda incrementd la eficiencia del método de inoculacién
anteriormente empleado, aumentando silgnificativamente la incidencia

de moniliasis.

Los cultivares tienden a mostrar un cuadro sintomatoldgico caracte-
ristico para cada uno de ellos, que incluye o excluye algunos sin-

tomas.
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7. RECOMENDACIONES

En las evaluaciones de resistencia de cultivares de cacao a M, ro-
#eni, se debe utilizar la "cémara hiémeda" para propiciar el proceso

de infeccién y evitar "escapes" a la enfermedad.

Con el objeto de determinar la estabilidad de su resistencia, pro-
bar en otras épocas los cultivares encontrados como resistentes,

antes de inclulrlos en un programa de mejoramiento genético.

Investigar acerca del mecanismo de resistencia de los cultivares,
reallzando por ejemplo, andlisils quimicos que permitan relacionar
la resistencla o susceptibilidad con la composicibédn quimica de los
diferentes tejidos de la mazorca. Se podria ademé&s, hacer observa-
ciones microscdpicas en cultivares resistentes y susceptibles para
observar el desarrollo del hongo dentro de la mazorca, vy la respues-

ta del hospederoc a la infeccidn.

Realizar cruces entre los materiales resistentes evaluando luego
su adaptaciédn en diferentes zonas cacaoteras, y su reaccidén a M. ao-

ity a otros patbgenos importantes.

Inciuir como testigo en las evaluaciones de resistencia un culrtivar

resistente, uno intermedio y otro susceptible.
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Inocular mazorcas de diferentes edades para determinar el efecto

de este factor sobre el cuadro sintomatoldgico de cada cultivar.

Estudiar el efecto de la clmara himeda sobre la temperatura dentro
de las bolsas, para determinar si existe entre ellos alguna rela-

cidén que influya en el desarrollo del hongo.
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i1,

12.
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Distribucitn de frecuencias, por repeticidn de severidad externa (SE) e interna (SI), de

thora roreri. Epoca A. Twrrialba, 1984.
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, de severidad externa (SE)} e interna (SI) de
roreri. Epoca C. Turrialba, 1984.
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Cuadro 7A. Incidencia de moniliasis, por repeticién;.de los cultivares
de cacao inoculados con conidios de m&li\of:ht}mra roreri,
y evaluados a las nueve semanas. Epoca A. Turrialba, 1984.
REPETICION
Cultivar I . 11 111 v X
cC - 52 100, € 100, 0 100,0 100,0 100,0
CC - 137 62,5 80,0 80, 0 44,4 69, 2
EET- 62 62,5 80,0 100, 0 90,0 83,1
EET- 67 37,5 50,0 66, 6 77,7 57,9
EET- 75 50,0 55,5 100, 0 87,5 73,2
EET- 96 70,0 100, 0 100,0 100,0 92,5
BET- 228 100,0 66,6 100, 0 100,0 91,6
EET- 377 70,0 62,5 90,0 77,7 75,0
EET- 59 1000 80,0 80,0 160,0 92,5
SpA- 7 70,0 88,9 80,0 17,7 77,7
UF - 20 100,0 166,0 100,0 100,0 100,0
UF- 242 100,0 90,0 77,7 100,0 91,9
UF- 273 33,3 10,0 50,0 50,0 35,8
UF- 704 55,5 100,0 100,0 100,0 88.9
X

72 .2 76,0 88 9 86 1 80,8




Cuadro 8A. Incidencia de moniliasis, por repeticitn, de los cultivares

decacaoixxxmladoscmxccxﬁdiosdeﬂmihopht}mtureri,
¥y evaluados a las meve sememas. FEpoca B.  Turrialba, 1984.

REPETICION

CQultivar I 11 111 v X
CC - 266 40,0 70, 0 100, 0 87,5 74 4
CC - 132 100, 0 100, 0 100, 0 100, 0 100, 0
EET - 156 90, 0 75,0 100, 0 28, 8 88, 4
EET - 399 100, 0 90, 0 88, 8 100, 0 94, 7
IS - 6 88,8 80,0 88,8 100, 0 89, 4
Pound- 12 90,0 100,0 100,0 100,0 97,5
UF - 713 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
EET - 59 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
EET - 75 80,0 60,0 88,8 66,6 73,8
X 87 .6 86,1 . ..92.3 93,6 90 .9

? ¥ »




Cuadro 9A. Incidencia de mondiliasis, por repeticitn, de los cultivares
demoirmﬂaﬂosmcmidiQSGQMJiopt}nramreri,'y

evailuados a las nueve semanas. Epoca C.” Turrialba 1984.

REPETICION
Qultivar 1 I 111 v %

cC - 42 70,0 100,0 80,0 100,0 87,5
CC - 38 100,0 77,7 100,0 100,0 94, 4
EET - 183 55,5 66,6 30,0 75,0 56,7
EET - 333 100,0 88,8 100, 0 100,0 97,2
EET - 59 100.0 100, 0 70,0 77,7 86,9
EET - 75 88,8 62,5 50,0 66, 6 66,9
Pound- 7 10C, 0 106, 0 100, 0 100, 0 100, 0
UF - 715 60, 0 77,7 88,8 87,5 78,5
UF - 221 9¢, 0 100, 0 100, 0 90, 0 95, 0
UF - 668 100, 0 100, 0 90, 0 100, 0 97,5
TSH ~ 792 70,0 100, 0 71,4 90, 0 82,8
SPA - 12 77,7 62, 5 88, 8 100, 0 82, 2
X 83,3 83,3 80,7 90, 6 85, 5
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Cuadro 1]A. Correlaciones entre severidad externa, severidad interna
e incidencia de moniliasis de cultivares de cacao inocula—
dos con’ Moniliophthora roreri en tres épocas. Turrialba,

1984.
EPOCA SEVERIDAD EXTERNA ~ SEVERTDAD INTERNA
Severidad externa A 0,90%*
B 0,86%*
C 0,90%*
ABC 0,90%*
Severidad interna A 0,90%*
B 0,86%*
c 0,89%*
ABC 0,90%%
Incidencia A 0,66%*% 0,70%%*
B 0,61%% 0,75%*
C 0,72%* 0,78%%
ABC 0,66%* 0,72%*

*#= nivel de significancia, P = 0,01.
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