Meétodo de Inoculacion y Evaluacion de la Resistencia a Phytophthora palmivora
en Frutos de Cacao (Theobroma cacao)

ABSTRACI

Four methods of inoculation of P palmivora were tested
under field conditions in Turrisiba, Costz Ricy (602 masl
22°C, 2 600 mm). The hest method was the inoculation of
five-month-oldl cocoa fruits with a zoospore suspension
absorbed in two filter paper dises of | ¢m in diameter and
placed on opposite sites of the “equator” of each fruit. Fruits
were incubated in a humid chiamber for 48 hr. A zoospore
concentration of 15 x 10° zoospores mi~' was selected ex-
perimentally, as well as an inoculation period in the field not
longer than 30 min, The infectious capacity of the zoospores
sharply decreased thereafter, Two hundred and four cultivass
of cocon were inoeculated, Severity varied from lesions with
0.9 cm {Pound-7 and Catie-1 000) to 8.6 cm (CC-48), whereas
incidence was over 90% in most of the cultivars, There was
no correlation between severity and incidence. Based on
severity, 19 cultivars were classified as resistant, 93 modera-
tely resistant, 61 moderately susceptible and 31 susceptible.
The resistant cultivars were: Pound-7, CATIE-1000, CC.256,
EET-59, EET-64, TSHN-812, SPA-5, UF-703, CC-214,
EEY-48, ICS-44, EET-250, SPA-11, SPA-17, CC-432, CC-83,
CC-71, CC-232, and UF-602. A second evaluation of the re-
sistant cultivars produced similar resuits,

INTRODUCCION

a mazorca negra del cacao (Theobroma cacao
. L), causada por Phytopiithora spp, es endémica
en las dreas cacaoteras y responszble de hasta
un 50% de pérdidas en la produccion (3). En Centro-
américa se ha informado de dos especies asociadas
con ia enfermedad: P palmivora, que es la mids impor-
tante v distribuida, y P capsici, presente en Guatema-
la v E1 Salvador (8}

Phyrophthora causa necrosis en varias partes de fa
planta, perc su efecto mds importante ocurre en e
fruto, donde produce lesiones pardas con bordes de-
tinidos y crecimiento ripido
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COMPENDIO

Se evaluaron cuatro métodos de inoculacion de P palmi-
vorg en frutos de cacao bajo condiones de campo en Turrial-
ba, Costa Rica (602 msam, 22°C, 2 600 mm). El método mas
adecuado consistio en la incculacidn de frutos de cinco meses
de edad, con una suspension de zoosporas aplicada mediante
dos discos de papel de filtro de 1 em de didmetro, colocados
en lados opuestos del ‘ecuador’ del fruto. Los frutos fueron
incubados en una cdmara himeda durante 48 h, Para asegurar
unz alta infeccidn, se selecciond experimentalmente wna con-
centracion de [5 x 10* zoosporas ml ' y una duracidn mdxi-
ma de ta inccudacion en el campo de 30 min., debido a que se
determind que la capacidad infectiva del indculo se reducia.
Seis dias después de la inoculacidn se evalud Iz incidencia, y
fa severidad mediante el didmetro de la lesidn de mayor ta-
mafio en cadz fruto. Con el método de discos de papel se eva-
tud 204 cultivares. Se encontrd que la severidad varid de
0.9 em {‘Pound-7" vy *Catie-1000"} 2 8.6 cm (*CC-48", en tan-
to que la incidencia fue en casi todos los cultivares superior al
90% . No se obtuvo correlacion entre la incidencia y 1a seve-
ridad, Los cultivares fueron clasificados de acuerdo con su
severidad obteniéndose 19 cultivares resistentes, 93 modera-
damente resistentes, 61 moderadamente susceptibles y 31
susceptibles. Los cultivares resistentes fueron: ‘Pound-7
‘Catie-1000", *CC-256°, ‘EET-59, 'EEI-64', “ISHN-812",
‘SPA-ST, *UF.703%, *CC-214°, 'EET-48", “ICS-44°, ‘EET-250",
‘SPA-1T, “SPA-17°, ‘CC-42°, ‘CC-83", "CC-71°, 'CC-232" ¥
‘UF-602". Al reevaluar los cultivares resistenies se observd
que conservaban consistentemente su reaceion,

El combate de la enfermedad mediante resistencia
gendtica es el mds ventajoso para el agricultor, Se ha
determinado amplias diferencias de susceptibilidad a
P palmivore en condiclones de infeccion natural
{22, 26, 27), asi come bajo diversos métodos de ino-
culacidn artificial, recopiladas por Rocha (18), Blazha
{2} v Lawrence (10}

En las inoculaciones artificiales de frutos se ha uti-
lizado mazorcas unidas al drboel (10, 25 o desprendi-
das de este {6, 23) Asimismo, se ha usado frutos in-
tactos (6, 10) o con heridas hechas artificialmente

{13).

El indculo mis empleado ha sido las suspensiones
de zoosporas, pero también se ha wsado micelic,
esporangios o fragmentos de mazorcas enfermas (2,
10, 14} Las suspensiones han sido aplicadas inyectan-
de {15), atomizando o sumergiendo los frutos en ellas
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{25}, o bien, reteniéndolas en [as esirias naturales de
las mazorcas (14} o medianie pequefios recipientes de
plasticina (3, 21}, Menos frecuente ka sido la absor-
cidn del indeulo en papeles de filtro (25) o motas de
atgodén {15) que luego son colocados sobre el fruto

Los principales pardmetros usados para medir la
resistencia han sido la incidencia y el didmetro de la
lesion (10} Algunos autores han empleado ademds el
momento de aparicion de los sintomas y de las fructi-
ficaciones del hongo, la cantidad de lesiones por fruto
v la profundidad, el drea y la tasa de desarrollo dela
lesion (3, 14, 21).

Lawrence (10}, evalud en Costa Rica varios méto-
dos de inoculacidn descritos en la literatura y encon-
trd que el més confiable era inocular {frutos de cinco
meses unidos al drbol con una suspension de zoospo-
ras Retuve el indcule sobre ei frutc con plasticina
moldeada y selecciond arbitrariamente una concentra-
¢idén de 2 x 10% zoosporas ml™ (zp ml ™). Concen-
traciones similares a ésta han sido usadas por ofros
autores, tales como Blaha v Lotodé (3) v Rodriguez
(2h

Los objetivos de esta investigacién fueron: i) pro-
bar un método de inoculacidn y evaluacién de la resis-
tericia de materizles de cacao a P. palinivora, que sea
simple y consistente v que reproduzea lo mejor posi-
ble las condiciones naturales de infeccidn; y ii) eva-
luar con este método los cultivares incluidos en la
Coleccidén de Germoplasma de Cacao del Centro
Agrondmico Tropical de Investigacién y Ensefianza
(CATIE).

MATERIALES Y METODOS

Los experimenios fueron realizados en la Colec-
cion de Germeoplasma de Cacao y en el Laboratorio
de Fitopatologia del CATIE en Turrialba, Costa Rica
(602} msnm, 22°C, 2 6006 mum de precipitacion)

En todos los experimentos se usd el aislamiento
CATIE-964, e cual fue obtenido en Turrialba y cuya
patogenicidad ha sido comprobada El indculo se pre-
pard a partir de colonias del hongo gue crecieron en
platos Petri sobre el medio Agar-V8-CaCO,y (1 8: 20
y 0 3% ) durante 10 dras en una cimara 2 25°C y pe-
riodos slternos de 12 h luz/oscuridad Pars la prepara-
cion de las suspensiones se siguid la metodologia de
Lawerence (10} modificada por Phillips y Galindo
(16}, que consiste en adicionar a cads plato Petri
20 mi de agua destilada a 10°C y cotocar los platos
30 min , primerc en una cdmara oscura a 5°C y luego
en otra a 25°C Las suspensiones no fueron filtradas
como recomienda Lawrence {10) debido a la espora-
dica presencia en ellas de esporangios y de micelio

Con excepcion de los dos primeros experimentos,
las suspensiones fveron calibradas con un hematoei-
metro; para esto se tomd una alicuota de la suspen-
5ién y con el objeto de inmovilizar las zoosporas, se
le adiciond azul de metileno con un aza.

En todos los experimentos se inoculd frutos de
cinco meses de edad en dos puntos ubicados en lados
opuestos del “ecuador” del frute. Se suministrd luego
a cada mazorca una cdmara hdmeda, mediante la
colocacién de una bolsa transparente de polietileno
que contenia una toalla de papel vy SO m! de agua
destilada (17). A los dos dias se cortd los extremos
inferiores de las bolsas para elimingr el agua lbre

Seis dias después de la inoculacion se defermind
la incidencia vy iz severidad La severidad se midid
utilizando el didmetro de la lesién de mayor tamafio
en cada frute. Se midid la lesidn en los sentidos lon-
gitudinal y perpendicular al largo del fruto y se obtu-
vo ur promedic entre ambos

Comparacion de métodos de inoculacibén

Con el fin de seleccionar el mejor métedo de ino-
culacion de P. palmivora en frutos de cacao, se com-
pard el método propuesto de discos de papel con fos
métodos de piasticina y discos de micelio-agar,
comunmente mencionsdos en b litergtura (2, 3, 10),

k) método de discos de papel consisti6 en la inocu-
facion de las mazorcas con una suspension de zoospo-
ras aplicada por medio de discos de papel de filiro Se
evalud dos didmetros de disco: 0.5 y 1 em Aproxima-
demente media hora después de iniciada la prepara-
cion de la suspension, se inoculd los frutos colocando
en cada punto un disco de papel de fittro (Wathman
2) sumergido con una pinza en la suspensién previa-
mente agitads Cada disco quedd impregnado con
aproximadamente 0 .05 ml de suspensidn.

Ll método de discos de micelio-agar consistio en
la inoculacion de los frutos colocando en cada punto
de inoculacion un disco de micelio-agar de G5 cm de
didmetro

Para el método de la plasticina, se molded en cada
punio un pequefio recipiente de plasticina, dentro del
cual se colocd 01 ml de fa suspension previamente
agitada Tres dras despuds se elining la phasticina

Con cada uno de fos mélodos descritos anterior-
mentfe. se inoculd 10 {rutos de los cv ‘EET-62,
UE-613" y "UF-29". En lz siguiente fase del experi-
mento v utilizando los métodos mds eficientes de Ia
prueba anterior (discos de micelio-agar y discos de
papel de 1 cm), se inoculd 15 frutos de loscov.
Pourd-7", ‘ELT-62" y ‘UF-667" En ambos experi-
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mentos no se calibrd la concentracion de la suspen-
sion pues se asumio, tal como indica Lawrence (10},
gue cada plato Petri produce consistentemente una
concentracion cercand a las 2 x 10% zp ml™

Concentracion del inoculo

Para Ins evaluaciones de resistencia se selecciond
finaimente el método de discos de papel de | em de
didmetro Utilizando este méfado se evaiud el efecto
de cinco concentraciones de indeulo (6, 5,8, 11 y 14
x 10% zp mi ') Para esto se inoculd 15 frutos/ev de
ires cuitivares con diferente reaceidn vonocida al
patdgeno (10): ‘Pound-7° (resistente), ‘Uk-613" {in-
termedio) v ‘UF-296" (moderadamente susceptible)

Perinodo de utilizacion del inoculo

Debido a que al realizar inoculaciones sucesivas de
cultivares se observd que la efectividad del indcuio
se reducia al transcurrir el tiempo, se evalud el tiempo
maximo de utilizacion del mismo Pars esto, se inocu-
16 10 frutesfev de los ¢ ‘Pound-7" y *UF-G|3" en
lapsos de 15 min . a partir del inicio de las invcuiacio-
nes Se realizaren siete inoculaciones abarcando un
pericdo de 90 min,

Evaluacion de cultivares

Conr el método de discos de papel se procedio a
evaluar la Coleccion de Germoplasma de Cacao del

CATIE. En el segundo semestie de 1988 se realizaron
miaftiples inoculaciones que permitieron evaluar 204
cultivares En cada evaluacién se inciuyd de 12 a 24
cultivares dependiende de la disponibilidad de frutos
y de mano de obra Se consideré que cada persona
podia inocular un midximo de 60 frutos en media
horg, que fue el tiempo previamente seleccionade
para reslizar esta laboy

Se inoculd 10 mazorcasfcv cantidad que ha sido
considerada suficiente por otros autores (10} Todas
las inoculaciones fueron realizadas durante ia tarde,
evitando hacerlas en dias lluviosos o muy soleados

Se considero que bajo condiciones normales de
inoculacion. lo incidencia debia ser superior para cada
cultivar al 85%. en caso contrario la inoculacion se
repitio.

Los cultivares [ueron clasificados de acuerde con
su didmetro promedio de lesidn de Iz siguiente mane-
ra: de O a 2 O resistentes; de 2.1 a 4 0 moderadamente
resistentes; de 4.1 a 6 moderadamente susceptibles: y
mayor de 6.1 susceptible. Durante 1989 los cultiva-
res resistentes fueron reevaluados por lo menos en
una oportunidad Aquélios que disponian de una ma-
vor cuntidad de frutos se reevaluaron en mis ocasjo-
nes

Cuadro 1, Efecto de cuztro métodos de inoculacion sobre la severidad e incidencia de Phyiopiithore palmivora en frutos de cacgo,
Turriaiba, 1988,
Métado de Inoculacion'
A C D

Culdvar

SEV? I SEV I SEV i SEY [

{cm) (%) {em} (%) {em} (%) (em) (%)
EET-62° 6 8* 95 10 42 44 100 52 95
‘UE-613" 30 95 1.4 50 24 72 506G 106
UE-29° 28 75 R 70 2.4 95 74 100
PROM 4 2y’ 88 2 3c 54 3. 1be 89 5 9a 98

1 Métodos de inoculacion:

A. Discos de Papel de 1 em de didmetro
B Discos de Papel de 0.5 cm de didmetro
' Piasgticina

DD Discos de Micelio-agar

ra

3 1= Incidencia de la enfermedad

4 Promedio de 10 frutos

SEV = Severidad de la enfermedad, determinada con base en ¢l didmetre promedio de lesion

5 Valores en esta hilera seguidos por fa misma letra, no ticnen diferencias significativas de acuerdo con la prueba de Duncan (P = 0 {035)
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RESULTADOS

De los custro métodos de inoculacion evaluados,
los mis eficientes fueron los discos de micelio-agar vy
los discos de papel de | cm de didmetre (Cuadro 1)
Con los discos de micelio-agar se obtuvo una inciden-
cia promedio para los tres cullivares, cercana al
100% v un didmetro promedio de lesion de 29 cm
Con los discos de 1 cm estos valores {ueron 88% vy
2.1 cm, respectivamente. El método para el cual se
dio la menor incidencia y severidad (54% vy 1 2 em)
{ue el de discos de papel de 05 cm Con eluso de la
plasticina se obtuvo una incidencia de 89% y un did-
metro de lesion de 1 5 cm

En una segunds evaluacion de los métodos de dis-
cos de papel de 1 cm y discos de micelio-agar. se en-
contré nuevamente, que con este ultimo se producia
los mayores didmetros de lesién, sin embargo, para
ambos métodos la incidencia fue muy similar (Cua-
dro 2)

La evaluacion de las concentraciones maostrd en
términos generales para los tres cultivares, que al in-
crementarse la concentracion de indeulo se aumenta-
ba tanto la incidencia comao la severidad {Cuadro 3)
Para el cultivar resistente ‘Pound-7" no se obtuvo res-
puesta a conceniraciones menores a 11 X
10* zp mI™" Paraloscv. ‘UF-613 y "UF-2967, atin a
ura concentracion de 5 x 10% zp ml™ se preducia in-
feccion ba concentracidn que produjo en promedio
los mejores resultados fue 14 x 10% zp mi- . oble-
niéndose con ella incidencias superiores al 87%  Con
el objeto de facilitar la calibracién de las suspensio-
nes se selecciond finalmente una concentracion de
15 x 10% zp mi™

Se determiné que al avanzar el tiempo de inocula-
cidn se reducia la capacidad infectiva del indculo.
Tanto para la incidencia como para la severidad, los
mdximos valores {ueron obtenidos en los primeros
30 min después de iniciada la inoculacion (Cua-
dro 4} Después de este momento las severidades se
redujeron pero no difirieron mucho entre s1

En las evaiuaciones de los cuitivares se encontrd
que el didmetro promedio de lesion varid de G9 ¢m
(Pound-7 y Catie-1000) a 8 6 cm {CC-48), en tanto
que, la incidencia fue en casi todos los cultivares su-
perior al 90%  No se encontrd correiacidn entre estos
dos pardmetros

De los 204 cultivares evaluzdos se obtuvo 19 resis-
tentes {Cuadro 5). 93 moderadamente resistentes, 61
moderadamente susceptibles y 31 susceptibles (Cua-

dro 6) Al evaluar nuevamente los cultivares resisten-
tes se observé que conservaban consisteniemente su
reaccion.

DISCUSION

lLa necesidad de identificar materiales resistentes
a P palmivora para ser entregados a los agricultores,
ha originado muy diversos métodos de inoculacidn y
de evaluacion de la resistencia. La gran diversidad de
métodos y de lipos de cacao usades en las investigs-
ciones, unido a la amplia varizbilidad natural del paté-
geno y de las condiciones climdticas, ha conducido a
considerables discrepancias entre autores {10)

Algunos de los métodos mencionados en la litera-
tura no reproducen zdecuadamente las condiciones
naturales de infeccidn, ya que alteran la fisiologia
normal de fos frutos al usar mazorcas desprendidas
del drbol o con heridas artificiales. Esto tiene un im-
portante efecto al evaiuar la resistencia, puesto que
las mazorcas modifican su reaccion al ser separadas
del drbol (4, 20) Asi por gjemplo, Madeiros y Rocha
{12 mencionan que la resistencia del cv. *Catongo’
disminuye considerablemente cuando se inocula fru-
tos separados de la planta, v Lawrence (10} indica
que iz respuesta obtenida com este tipo de frutos,
generalmente no coincide con la reaccion oblenida

Cuadro 2. Efecto de dos métodos de inoculacion sobre la
severidad e incidencia de Phyrophithore pahmivora
en frutos de cacao. Turrialha, 1988.

Método de Inoculacion

Caltivar Discos de papel  Diseos de micelio-

de 1 cm gy
SEV! I? SEV i
(em) {5} {em) (953
‘POUND-7* 0g? 87 24 85
‘LET-62 32 92 58 90
*UF-607 58 97 82 100
PROM. 3.3b% 92 5 5a 92

1 SEV = Severiduad de la enfermedad, determinada con base
en el digmetro promedio de lesion

(3

I = incidencia de la enfermedad
3 Promedic de 15 frutos
4 Valores en csta hilera seguidos por la misma letra no tie-

nen diferencias sipnificativas de acuerdo con la prueba de
Duncan (P = 0 05)
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bajo infeccion natural Se ha demostrade ademds,
que frutos con algin grado de resistencia se tornan
mds susceptibles al ser heridos y luego inoculados
(2,10}

En otros métodos, se ha alterado el potencial del
indculo al adicionar junto con éste sustratos nutriti-
vos artificiales que favorecen ef desarrollo del patd-
geno Asi por ejemplo, el método de discos de mice-
lio-agar, a pesar de haber producido en la presente
investigacion la mayor incidenciz y didmetro de
tesidn, no se considera adecuado por cuanto adiciona
junto al indculo, complementos nutritivos y na per-
mite cajibrar el tipe de indculo usedo ni la concen-
tracién del mismo Por otra parte, el método de la
plasticina ademds de ser tedioso, tiene el inconve-
niente de que algunos de estos materiales han resul-
tado toxicos a los frutos de cacao (21) y puede exis-
tir la posibilidad de que la plasticina interactie con
el inGeulo

Se considerz que el método de discos de papel de
I ¢m constituye una buena alternativa porgue pro-
duce un adecuado nivel de infeccidn y permite cla-
sificar los materiales de caczo en forma eficiente
Ademds es sencillo, y debido a lo inerte cel papel ne
aporta al hongo nutrimentos adicionales La cobertura
que da el papel en los sitios de penetracién reduce
la evaporacidon del agua y la radiacidn directa en los
mismos La absorcién de agua que sulre el disco en el
momento de la inoculzcidn garaniiza el suministro
de agua libre, fundamental para los procesos fisiologi-
cos previos y durante la penetracion del hongo (8) La

penetracion y aparicion de los primeras sintomas
ocurre en poco tiempo {10) y cuando el hongo estd
dentro de los tejidos del epicarpio, la humedad no
eierce influencia {11) El suministro de humedad por
medio del disco de papel impregnado de suspension y
la adicién de la cdmara hiimeda a cada mazorca du-
rante 24 h, se consideran suficieates para lenar los
requerimientos de agua del hongo. Las bolsas de po-
lietileno ademds, proveen de un microclima mds uni-
forme y protegen al indculo de factores adversos tales
como lluvia v vientos

ki emplec de zoosporas, que son el principal pro-
pagulo para la diseminacidn e infeccion de la enferme-
dad (2). junto z la inoculacidn de los frutos bajo con-
diciones de campo {mazorcas unidas al drbol} origina
un procedimiente acerde con las condiciones natura-
les de infeccidn El uso de zoosporas tiene ademds la
ventaja de que sus suspensiones se pueden calibrar
fcitmente, permitiendo una mayor uniformidad
entre inoculaciones

Al utilizar discos de papel de 03 cm se observd
una impertante disminucidn de l1a incidencia y la seve-
ridad con respecto & los discos de 1 cm, debido proba-
blemente a la mayor capacidad de absorcidn de indeu-
lo que se da con el incremento del tamafio de los dis-
cos Este efecto puede ser importante al utilizar una
suspension con una baja concentracion de zoosporas,
lo cual probablemente sucedid en este experimento
En el mismo, la concentracion no fue calibrada debi-
do a que se asumid, tal como indica Lawrence (10),
que cada plato Peiri consistentemente produce alre-

Cuadro 3. Efecto de cinco concentraciones de inGeulo sobre 1a inoculacion artificial de Phyrophthora palinivora en frutos de cacao,

Turriztba, 1988,

Concentracion ‘POUND-7° ‘UF-2987 PROMEDIO
{zoosporas mi—*)

SEV! i SEV I SEVY I SEV I

(em) ) {cm) (%) (¢m) (%) (cm) (%)
0 02 0 040 [t 09 a 0 0a’ 0
5107 0 0 13 eIy 21 70 1.3b 53
8x 10 0 0 1.9 97 33 a3 1.8¢c 63
11 x 10* o8 60 21 90 28 87 2 led 79
14 x 10* 12 40 2 87 29 93 22 90

1 SEV = severidad determinada con hase en ¢l didmetro promedio de lesion

1 = incidencia

2 Promedio de 15 frutos

3 Valores en esta columnaz seguidos por la misma letra, no tienen diferencias significativas de acucrdo cen la prueba de Duncan

(P =0.05).
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Cuadro 4. FEfecto del tiempo transcurrido desde fa preparscion del indculo sobre Ia eficiencia de la inoculacion de Phytophthora palmi-

rorg en {rutos de cacao, Turrialba, F988.

Diimetro de Lesion (em)

Incidencia (%)

Tiempo (min.) UF61Y ‘POUND-T PROMEDIO ‘UF-613% ‘POUND-7" PROMEDIO

0* 397 09 19a° 100 100 100

15 24 07 1.6 ab 96 100 98
30 24 0.5 14 abc 88 10¢ 94
45 L5 0.5 1.0be 96 96 93
60 19 0.6 1 2abe 96 80 B8

75 18 04 11he 100 60 BG
90 17 0.5 lieg 96 60 78

1 Tiempo a partir def inicio de la inoculacion

2

Promedio de 10 {rutos

3 Valores en esta columna seguidos por I misma lfetra, no tienen difercncias significativas de acuerdo con la prueba de Duncan

(=005

dedor de 2 x 10° zp ml™ | sin embargo, Phillips y
Galindo (16) encontraron que hay mucha variabili-
dad en la produccion de zoosporss entre platos, lo
que hace indispensable la calibracidn de las suspensio-
nes La uniformidad de las condiciones de inoculacion
debe inchuir necesariamente, la utifizacion de nive-
les iguales o muy similares de indculo. asy como
inocuio de igual calidad y cultivado bajo condicio-
nes definidas {1, 7) Para obtener una suspension
homogénea se previd como prdctica indispensable
en las inoculaciones, la agitacion constante de
la suspension

La concentracién de indculo fuega un papel muy
importante en las inoculaciones artificiales, debido a
que las concentraciones excesivas pueden romper la
resistencia de algunos materiales, en tanto que, las
concentraciones bajas pueden permitir escapes al
patogeno (7). En esta investigacion, para el cultivar
resistente ‘Pound-7’, no se obtuvo respuesta a concen-
traciones menores & 11 x 16% zp ml™ | lo que puede
indicar que fa conceniracion de indculo no fue sufi-
ciente y se dio un escape # la enfermedad que podria
conducir a calificarlo como inmune

La reduccion en la capacidad infectiva del indculo
que se da al avanzar el tiempo de inoculacidn, puede
deberse a que la manipulacidn de la suspension en el
campo produce un enquistamiento precoz de las zoos-
poras. Esta manipulacion origina un incremento de
la temperatura de la suspension, que junto con la agi-
tzcidn constante de la misma, son factores que indu-
cen [a ocurrencia del enquistamiento (5, 9) Al inicio
det enquistamiento las zoosporas son adhesivas, por
lo que, si en ese momento entran en contacto con

una superficie sdlida, se sujetan {irmemente a ella
(5) Las zoosporas gue no se encuentren en esta situa-
cidn, pueden reducir su capacidad de adherencia a la
mazorca y con esto ias posibilidades de causar infec-
cidn. Ademds, las zoosporas enquistadas al carecer
de flagelos, pierden la capacidad de moverse por si
mismas y consecuentemente ia posibilidad de acumu-
larse o evitar sitios especificos en el hospedero, io
cual incrementaria las posibilidades de infeccion
(5}

La inoculzcién en el ecuador de la mazorea permi-
{0 un mejor desarroilo y mayor facilidad para la me-
dicidn de la lesidn, y representa la porcion del fruto
donde se produce naturalmente la mayor cantidad de
lesiones €10, 25} La inoculzcién en dos puntos prove-
y6 una repeticidn adicional En las evaluaciones se
considerd Unicamente Ia lesion de mayor tamafio para
hacer una seleccidn mds estricta de los materiales.

La evaluacidn de los cultivares en este estudio per-
mitio determinar que existe uma amplia variabilidad
de respuesta a la inoculacidn con F. palmivora, sin
embargo, no se observd la reaccidn de inmunidad
como ha sido informado por Blaha y Lotodé (3)

La clasificacion de los cultivares se hizo con base
en la severidad Algunos autores han utilizado la in-
cidenciz con este propdsito, sin embargo, pudo cons-
tatarse en todas las evaluaciones, tai como menciona
Tarjot (24), que tanto en los cultivares resistentes
como en los susceptibles se producian lesiones En am-
bos tipos se obtuvo en la presente investigacion, in-
cidencias superiores al 85%y en la mayorsa de los cul-
tivares mayores al 90% , lo que indica, que ain en los
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Cuadro 5. Procedencia, origen genético, nimero de evaluaciones, severidad e incidencia de cultivares de cacao resistentes a Phyroph-

thora palmivora Turrialba, 1988,

Cultivar Paig! Origen genético Nimero SEV INC
Evaluac.? (em)? %)
CATIE-1000 CR POUND 12 x CATONGO 5 09 98
POUND-T PE ki 09 98
CC-256 CR 7 11 96
EET-59 EC 5 1.1 99
EET-64 EC 3 1t 100
TSHN-812 IR 3 11 94
SPA-5 Co 3 1.2 98
UF-703 CR 3 12 98
CC-214 CR POL AR SCAs 5 14 99
EET-48 EC 6 14 99
EET-250 EC 3 1.4 92
1C8-44 IR 3 14 90
SPa-11 Co 3 L5 92
CC42 CR POL AB UF 670 z 1.6 0
CC-83 CR 2 1.6 a5
SPA-17 co 2 16 a5
CC-71 CR 3 17 93
CC-232 CR SCA6 x ICS 39 5 217 106
UF-602 CR 2 19 85

1 Pais: CR = Costa Rica: CO = Colombia; EC = Ecuador; PE = Peru; TRN = Trinidad

]

Nttmero evaluac.: nimere de veces en que el cultivar fue evaluado.

3 Sev.: severidad promedio. Determinada por medic del didmetzo promedio de lesidon,

4 Inc.: incidencia promedio

cultivares resistentes se produce penetracion del hon-
go  Esto estd en desacuerdo con lo encontrado por
varios investigadores {10, 20) quienes distinguen dos
tipos de resistencia: resistencia z la penetracion, de-
terminada por medio de la incidencia y resistencia al
desarrolio del hongo dentro de los tejidos del pericar-
pio, medida mediante el desarrollo de la lesion Como
menciona Lawrence (10}, dadoe que siempre ocurre
penetracion, el término resistencia a la penetracion no
debe usarse La incidencia en esta investigacién se
utilizd para constatar la efectividad de la inoculacién
Se fijé para cada cultivar una incidencia minima de
85% . por debajo de la cual se considerd que la inocu-
lacion no habia sido efectiva y era necesario repetirla

La alta proporcion de cultivares resistentes eacon-
trados en este estudio, se debe probablemente, a que
la resistencia a P palmivora ha side uno de los priaci-
peles pardmetros de seleccion de materiales promiso-
rios en la mayoria de las estaciones experimentales

En casi todos los frutos de los cultivares resisten-
tes, la lesion fue de un didmetro similar al del disco v
no crecia o crecia muy poco al transcurrir el tiempo
Muchas veces se observé Gricamente una o pocas le-
siories muy pequefias ubicadas dentro del perimetro
del disco
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Cuadro 6. Reaccidn de cultivares de cacao inoculados con Phytophthora palmivora usando el métedo de discos de papel,

Turrialba, 1988,

Mod. resistentes’ Mod. susceptibles Susceptibles
(DL? = 2.1a4cm) (DE=4.1 126 cm) (DL = 6.1-8 cm)
2.1-3em MI-1 EET-62 4.1-5 cm 5.1-6 em 6.1-7 cm
Catongo NA-34 ELTY6 CAAG Amanaven B-19
Blanco P-20 EET-333 Catongo BE4 BE-5
CC-79 PA-12% EET-397 CC-17 Catongo 0 CC-33
CC-102 RB-29 EET-400 CC-18 CC-10 CC-38
CC-106 Santa G817 Ce-35 CC-41 CC-46
CC-138 Clara 3 ICS-6 CC40 CC47 CC-144
CC-222 SCA-6 PA-13 CC45 CC-132 CC-169
CC-2258 SIAL-93 Pard cC-67 CC-137 GA-11
CC-228 SIAL-407 Pound-12 CC-74 CC-152 GS-78
CC-231 UF-36 R-23 CC-107 cC-a11 IMC-67
CC-234 UF-704 RB-47 CC-173 CC-213 IMC-60
CC-240 UF-715 8C-5 C-182 CC-249 Matina
CC-241 SC-6 CC212 CC-251 SCR-2
CC-244 344 em SCA-G CC-223 Diamantes SCR-5
CC-245 BE-2 SCR-4 EET 4] --800 SIAL-323
CC-246 CC-27 SGU-4 EET-364 EEG-27 SIC-5
CC-253 CC-34 SGU-82 10543 EET-228 SIC-7
CC-254 CC-49 SGU-89 P10 GS-7 UF-12
CC-265 CC-100 SIAL-B p-i9 GS-50 UF-93
EEG-29 CC-121 SIAL-339 R-6 P-43 UF-122
ELG-48 CC-124 SHC-3129 R-48 SCA-12 UF-210
ELG-64 CC-139 SIC433 R117 SGU-3 UF-242
ELT-94 €210 SHC-802 SIAL-70 SGU-63 UF-667
EET-95 CC-215 SHC-806 SIC-813 UF-11
EET-162 CC-235 SPA-9 T1-1 UF-168 7.1-8 cm
EET-338 CC-257 SPA-10 UF-668 UF-221 CC9y
EET-399 CC-264 Ur-4 Ur-672 UF-296 CC+43
1CS-32 Comun Ur-29 UTr-677 UF-601 CC44
1CS-46 1ipico UF-273 UF-705 UF-650 CC-236
Larania CUL-7 UF613 Ur-713 UF-654 PA-BI
MA-12 EEG-25 UE-676 TSHN-792
MA-13 EEG-65 UF-702 UF-700
Mocorongo EET-45 8.1-% cm
CC48

1 Clasificacion de los cuitivares: Moderadamente resistentes, Moderadamente susceptibles, Susceptibles

2 DL = Didmetre promedio de lesion
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