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Reaccién de Algunos Cultivares de Cacao a la Inoculacién Manual

con Moniliophthora rorerit

ABSTRACY

In field trials established at Turrialba, Costa Rica (22.5°C-
87%), sixty-day-uld pods were sprayed with 9 to 15-day-old
monilia spores in a solution of 10% spures/ml. After innocula-
tion, fruits were protected with clear plastic bags, perforated
at the bottom to allow drainage of excess humidity. Readings
taken weekly, from weeks five through fifteen, evaluated
external damage on a scale of O to 10. Internal reaction was
rated from O to 5 depending on degree of decomposition of
beuns, Cultivars demonstrating resistance were characterized
by low incidence (X = 29%) of moniliuisis and slight external
(X = 1, 2) and internal (X = 2.0) damage, Best resulls were
obtained with cultivars ‘CC-210°, *EET-48", ‘EET-59", 'CC-
266’. Most susceptible werer ‘U667, ‘UF-630, ‘UF4,
‘UF-654°, ‘Pound-7°, ‘SGU-69" and “UF-29', as evidenced hy
high (x = 917 ) incvidence and severe external (X = 4.6) and
internal (x = 4.0) damage.

INTRODUCCION

a moniliasis del cacao (Thevbroma cacao L.},
conocida también como pudricidn acuosy. mai
palidico, mat de Quevedo, pringue, ceniza, pas-
mo, polvillo, helada, hielo, etc. (3, 10}, es una enfer-
medad causada por el honge Monilivphthora roreri

I Recibido para publicacidn el 20 de marze de 1987

*  Programa de Mejoramiento de Cultivos Perennes, CATIE
Direccidn actuai: Fundacion Hondureia de Investigacion
Agricala, FHIA, Apdo Postal 2067, San Pedro Sula, Hon-
duras, C.A

** Programa de Mejoramiento de Cultivos Perennes, CATIE,
Turrialba, Costa Rica, C A.

LA Sdnchez*, ¢ Enriguez**

COMPENDIO

En Turrialba, Costa Rica, (22.5°C - 37%), se determind
la reaccion de algunos cultivares de cacao a la inoculacién ma-
nuad de Monitiophithora roreri. Se utilizaron frutos de 60 dias
de edad de 33 cultivares, los cuales se asperjaron eon conidios
de 9 a 15 dias de edad. Se usd una concentracidn de 10° co-
nidios/mi; los frutos se protegieron con una bolsa pldstica
transparente y perforzda en su base. A as cinco semanas de la
inoculacion, se iniciaron las lecturas de veaccion externa y se
continuaron una vez por semana hasta la décima quinta. Para
estus lecturas se usd unz escala de 0 a 10, segdn el tipo de
sintoma que se observd, Tambidn, se calificaron internamente
con bas¢ a una escala de O a 3, seghn el grado de descomposi-
cion que presentaron las almendras. De los resultados obteni-
dos se consideraron como resistentes o promisorios, por su baja
incidencia (X = 29%) y severidades externa (X = 1.2) ¢ interna
(X = 2.0), a los cultivares: 'CC-218", ‘EET-48’, ‘EET-59" v
‘CC-266". Como muy susceptibles, dada su alta incidencia
(x = 91%) y severidades externs (X = 4.6) ¢ interna (X = 4.0},
a lus cubtivares "UF-667, ‘UF-650, ‘UF-4, ‘UF-654°, UF-29,
Pound-7T' y ‘SGU-69".

{Cif y Par. Evans), que ocasiona considerables pér-
didas en cacaotales de Sur v parte de Centro América
Aparecid con caracteristicas epifitoticas en Ecuador
en el afio 1916 vy de allf se extendio & Colombia y
Venezuela. También se encuentra al extremo sur-este
de Panamd (10} y en 1978 se registrd por primera vez
en Costa Rica (6) donde invadio toda el érea cacaote-
ra de la zona atldntica en menos de dos afos. A fines
de 1980, va se encontraba en plantaciones del sur y
también del norte, en la frontera con Nicaragua {Bre-
nes, 0. Comunicacién personal, Turrialba, Costa Rica,
C A, 1981)

Hasta el presente, se sabe que el hongo solo ataca
2l fruto de varias especies de los géneros Theobroma y
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Herrania, entre elios: T. simigrum, T, gileri, T' bico-
lor, T mamosa, T angustifolia, H. nitida, H baloen-
sis v H. pulahering (Enriquez, G.A Comunicacion
personal, Turrialba, Costa Rica. C A, 1982)

Los frutos pueden ser atacados a cualqujer edad
pero los primeros estados son los mds susceptibles,
desarrollindose la enfermedad internameate a medida
que se desarroila el fruto (1}. La sintomatologia varia
con la edad del fruto; en los de menos de tres meses
aparecen deformaciones o “jibas” ligeramente pilidas;
antes de alcanzar su completo desarroilo, estos fruios
se momifican y permanecen adheridos al drbol (2) ¥
la mayoria de tos casos presenta estroma y abundante
esporilacida. Cuando los frutos llegan a los tres meses
0 mas sin mosirar sintomas, normaimente ya no apa-
recen las deformaciones o iibas sino manchas necro-
ticas de color chocolate La mancha se extiende y
aparece pronio un estroma blanco, que se torna cre-
ma al formarse las estructuras reproductivas del hon-
go, que son diseminadas por el viento principalmente
{1) Al cosechar, pueden aparecer frutos sin otros
sintomas que una madurez desuniforme y se sienten
mids pesados que los normales de igual tamafic Esos
frutos tienen sus almendras parcisl o completamente
destruidas {2)

En cuanto a pricticas culturales, la remocion opor-
tuna de frutos infectades, ha sido la mds eficiente
en el combate de esta enfermedad (7, 8) El combate
quimico no ha sido efectivo y aunque a veces se ob-
tienen algunos resultados positivos, éstos ao son con-
sistentes y en la mayoria de los casos, resultan antj-
economicos (4, 11)

£l combate por resistencia no ha sido utjlizado y
se conoce muy poco al respecto Sin embargo, ya en
1929 Rorer (12) considerzba que ia variedad Nacio-
nal era menos susceptible que la variedad Venezuela
Algunos trabajos realizados en Ecuador sobre presidn
de indculo natural, indicaron ia posibilidad de encon-
trar resistencia a iz enfermedad (3, 11) Sotomayor
{13}, al inocular frutos de 83 dias con una concen-
tracion de 35 millones de conidios/mi, 1o encontro
diferencias en ¢l material probado y lo atribuyo a la
gran presion de indculo usada pero no repitio la prue-
ba a menores concentraciones. Rodriguez y Sudrez
{11), con una concentracion de 25 x 10% conidios/ml,
obtuvieron altos porcentsjes de infeccion en la mayo-
ria de los cultivares inoculados; sin embargo, sefiala-
ron c¢como promisorios los siguientes: ‘EET-233°,
‘EET-381", ‘EET-382°, *EET-387", ‘EET-396" y ‘FET-
406° En registros de infeccidn natural Delgado, Am-
puero y Doalk {3) destacaron los cultivares ‘EET-1147,
‘EET-90°, ‘EET-306° e ‘1C5-48°, algunos por su baja
incidencia y otros por sus rendimientos y baja infec-
cion. El comportamiento de los distintos materiales

varia mucho de un afio a otro y de una zona a otra,
segun las condiciones ambientales (3, 11).

Algunos materiales tienen la tendencia a producir
su méxima cosecha al final de la estacion seca y esto
permite que escapen al ataque de distintas enfermeda-
des (3, 14) Este aspecto puede considerarse como
una forma de resistenciz por escape v puede ser muy
importante en zonas con épocas de ltuvia bien defini-
das

£n los estudios sobre resistencia se ha tomado sélo
el porcentaje de incidencia como variable dependien-
{e, aunque ya algunos autores, como Rodriguez y
Suarez {11), destacan el hecho de que algunos culti-
vares mostraban baja descomposicidn interna en los
{frutos inoculados

Por otia parte, la cdad, la concentracidn vy ta forma
de apiicar el indcuto han influjide mucho en los inten-
tos por abtener infeccidn. Con aplicacion de esporas
en seco y de edad no conocida sobre frutos de distin-
ta edad ha habido poco éxito en las inoculaciones
{12 En cambio, con conidios de 9 a 15 dias de edad
aplicados en suspension mediante atomjzacion sobre
las paredes del fruto, se ha alcanzado altos porcenta-
jes de infeccion (11, 13) Merchidn y Restrepo (9)
obtuvieron altos porcentajes de infeccion cusndo apli-
caron sobre unc de los surcos del fruto los conidios
adheridos a Iz punta de un alfiler entomologico, libe-
rando el indculo al asperjar agua destilada con un ato-
mizar manual De Vilbiss,

En los pocos casos en gue se ha tratado de encon-
trar algin grado de resistencia por inoculacidn artifi-
cial, el fracaso se ha atyibujdo a lag altas concentra-
ciones utikizadas (11, 13}

E! presente estudio tuvo como objetivo probar ta
susceptibilidad o resistencia o moniliasis del cacao
(Moniliophthora rorerly de 33 cultivares inoculados
artificialmente con este hongo

MATERIALES Y METODOS

El presents estudic se realizd en el Centro Agro-
nomice Tropical de Investigscidn y Enseflanza,
CATFIE en Turriailba, Costa Rica, situado a una altura
de 600 msnm, con una temperatura media anual de
22.5°C v una humedad relativa de 87% . Ecoldgica-
mente ta zona corresponde a bosgue muy himedo
tropical premontanc. La precipitacién en el afio en
que se realizo el estudio fue de 2.954 mm
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Prueba de concentracién del indculo y método de
aplicacién

Para determinar la concentracidn apropiada y la
forma de inoculacidn se realizd una prueba pretimi-
nar en frutos de distinta edad de los cultivares ‘R-1°,
‘R-8', TSH.792°,  ‘Diamante-800°, -UF-701° vy
‘CATIE-1000". La mitad de los frutos disponibles
en cada cuitivar se dividio en cuairo grupos, los cuales
recibieron cada uno por aspersion, las siguientes con-
centraciones de indculo: 0, 10%, 10% y 10° conidios/
mt en Tween-80 at 0 01% como dispersante. La otra
mitad recibid las mismas concentraciones pero utili-
zando un algoddn sumergido en Ja suspensidn y apli-
cado con ayuda de pinzas en une de los surcos del
frute Todos los frutos fueron protegidos al momento
de ser inoculados con bolsa pldstica y ésta se mantuvo
hasta la cosecha. Las lecturas de incidencia se injcia-
ron a los 24 dias y se continuaron una vez por semana
hasta cuando los frutos eran cosechados en estado de
esporuacién avanzads, descomposicion ¢ madurez
normal o prematura

Evaluacién uniforme de cultivares

Con base en los resultados de la prueba anterior,
se procedic a evaluar algunos cultivares de la colec-
cion del CATIE incluyendo en lo posible aquélios
utitizados en la produccion de semilla hibrida Ei
estudiv se dividio en tres etapas con intervalos de
aproximadamente .5 meses entre dstas y abarcando
en cada etapa entre 8 y 12 cultivares. Se utilizaron
entre 40 y 60 frutos de dos meses de edad prove-
nientes de polinizacidn manual, los cuales se divi
dieron en cuatro grupos para lomarlos como repe-
ticiones que se jnocularon & mafiana y tarde, en dos
dias consecutivos, de 7:30 a 10:30 am y de 1;00 a
3:00 pm lLas inoculaciones se hicieron asperjando
cada fruto con una concentracion de 10° conidios/mi
en Tween-80 al 0.01%. Los conidios tenizn entre
9y 15 dias ¥ fueren producides en un medjo de cul-
tivo a base de agar (1 5% ), dextrosa (2.0% ) y hojue-
las de avena {(50% ). Los frutos se protegieron con
una bolsa pldstica al momento de ser inoculados La
inoculacion se hizo introduciendo el conducte del
atomizador De Vilbiss por uno de los agujeros de los
extremos de la bolsa y presionando la perilla del ato-
mizador cinco a seis veces consecutivas, tratando de
cubrir todo el fruto

En cada etapa se inoculd también el cultivar
‘Catonge’ para tenerlo como testigo permanente que
permitiera detectar el efecto de varizcjiones ambien-
tales y/o del indculo

A las cinco semanas de la inoculacion se inicjaron
las lecturas de reaccion externa y se continuaron una

vez por semana hasta la décima quinta, cuando la ma-
yoria de los frutos habian sido cosechados por pre-
sentar esporulacidn, madurez prematura o avanzado
estado de descomposicion. Para estas lecturas se uso
una escala de O a 10, con s cual se calificaron las dis-
tintas y sucesivas combinaciones de sintomas y grados
de severidad Al momento de cosecharse los frutos
también se calificaron internamente con base en una
escala de 0 a 5, segin ¢l grado de descomposicidn que
presentaron las almendras

Debido a la variacidn que presentd la enfermedad
en las distintas etapas, segin lo indicd el testigo per-
manente, fue necesario hacer un ajuste en los datos
para corregir dilerencias entre cultjvares debido
posiblemente al ambiente o a diferencias en la infecti-
vidad del indculo El ajuste se hizo tomando como
base las dos elapas mis severas que detectd el testigo
(abri} v agosto). Se hizo asi por considerar que éstas
representan mejor 1o que sucede en dreas endémicas,
donde la enfermedad no tiene limitaciones de tipo
ambiental.

Por dltimo, se hizo un andlisis de varianza para se-
veridad externa e jnternaz v una prueba de Duncan
para establecer las diferencias posibles entre culti-
vares. También se determind la correlucion entre
la lectura promedio de 11 semanas (5a a 15ava),
con cada una de las lecturas semanales, en cada cul-
tivar, para tratar de encontrar una lectura indjvidual
que reflejara las diferenciss entre cultivares sin nece-
sidad de hacer todas las demds.

RESULTADOS Y DISCUSION
Concentracion del inéculo y método de aplicacién

Los primeros sintomas aparecieron a las cinco se-
manas y continuaron apareciendo en las semanas si-
puientes; consistian en puntos aceitosos o hidrosos y
en pocos casos, deformaciones ligeras Las concentra-
ciones mayores (10% y 10°) fueron las que ocasiona-
ron los sintomas mas tempranos y de mayor severidad
eventual siendo esio netorio en la concentracién de
10% conjdios/mi aplicada con algodén. que llevd a
sgrupar los sintomas en una drea muy pequefia Lag
primeras necrosis se presentaron a ta 7a semana y la
formacion de estroma y esporulacién ocurrio entre
la 92 y 10a. semana. El porcentaje de incidencia
aumento al incrementarse la concentracidn de ino-
culo y a la vez fue superior cuzndo se inoculd por as-
persion. Los porcentajes de incidencia por el método
de aspersion fueron 0, 28 8, 786 y 96 5 mientras
que por el método de algoddn se repistraron 0, 185,
50.0 y 89 .3 para las concentracjones de inoculo de 0,
10%, 105 y 10% conidios/m), respectivamente. De
acuerdo con los resultados se considerd que 10° co-
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nidios/mi es una concentracion que permite detectar
diferencias de susceptibilidad eatre cultivares, por lo
que $¢ escogié tal concentracidn para la prueba de
materiales

Concentraciones mds altas poedrian enmascarar
0 vencer alguna tesistencia moderada en caso de exis-
tir ésta; concentraciones menores podrian ser insufi-
cientes para infectar adn los cultivares medianamenie
susceptibles.

Come métado de jnoculacidn, se considero que la
aspersion produjo una jnfeccidn mds uniforme y
natural &l simular mejor las condjciones de campo,
pues se supone que, normalmente, al fruto no le lle-
gan concentraciones tan altas en relacion con el drea
de éste

Evaluacion uniforme de cultivares

Al iniciar las lecturas, a la 5a. sermana después
de la inoculacién, todos los cultivares presentaban
en mayor o menor grado los primmeros sintomas que
consistian en puntos acejtesos o hidrosos y ocasjonal-
mente, deformaciones suaves Las primeras necrosis
se presentaron a la 7a semana en {a mayoria de ios
cultivares; sélo el “CC-2117 lo hizo a la 6a , mientras
que el ‘CC-210" y el *‘ELET-48" no lo hicieron sino has-
tala 10a.

También se presentd un agrietamiento a lo largo de
uno de los surcos del fruto en algunos cultivares
(‘UF-650", ‘Pound-7* "SPA-9°, SPA-11°, UF-701) En
varios de ellos hubo formacion de estroma por entre
el agrietamiento, que llegd hasta la cavidad de las al-
mendras en varios fruios. Aparentemente, se trata de
una forma poco comiin de manifestarse la enferme-
dad no descrita hasta el presente ca la literatura De-
bido a que se presentd en cultivares gue mostraron
diferencias en susceptibilidad, se considera que puede
deberse a las relaciones medio ambiente-susceptivo-
patogeno.

Las esporulaciones en los materiales que presenta-
ron este signo se sucedieron a la 8z y 9a semanas;
solo el ‘CC-211" lo hizo a la 7a. sermana mientras que
el ‘SCA-6°, SPA-9, SPA-11 vy ‘CC-144", io hicieron a
la 10z semana Se considera que las condiciones de
alta humedad y temperaturas relativamente frescas
influyeron para que muchos frutos de los cultivares
inoculados en algunas etapas no presentaron esporula-
cion como ocurrio en algunos de los frutos inoculados
en junio y setiembre, cuando la enfermedad fue me-
nos severa Sin embargo, el ajuste con base solamente
a las etapas de mayor severidad, corrigid en gran parte
esta situacion.

En ei Cuadro 1 se presenta, la severidad externa e
interna generates asi como la incidencia y la severidad
externa a la 8 semana en los difereates grupos de
clones entre los que se encontrd diferencias al 5% ,
segin fa prueba de Duncan. De acuerdo con estos re-
sultados se considera que, teniendo en cuenta la seve-
ridad externa e interna, la incidencia y algunas obser-
vaciones de campo, se puede hacer la sipuiente clasi-
ficacion para los cultivares probados, que, aunque no
es absoluta para todas las condiciones ambientales
y de indculo, si refleja Ia posicion relativa de los cul-
tivares en una escala de menor a mayor severidad

Resistentes o promisorios. Por su baja incidencia
y severjdad externa, interna o ambas, se considera
que los siguientes materiales son muy importantes
para continuar con los estudios en zonas con distin-
tos ambientes y presion de indculo Son estos:
‘CC2107, ‘EET48, ‘EET-59" y 'CC-260

Tolerantes o de reaccion mixta. Por su baja seve-
ridad jnterna: CEET-400", *UF.613°, ‘SPA9’ y
‘SPA-F1T: por su jncidencia mediang y su reaccion
interns relativamente baja: *ELET-338%; por su inci-
dencia mediana y baja severidad externa: ‘EET-397
y por su incidenciz y severidad externa bajas, el
UF11

Moderamente susceptibles. ‘SCA-6°, ‘CC-1447,
*CC-182" y Catongo

Susceptibles  'CC-2t1°, ‘CC-224°, ‘UF-672,
‘UF-701°, 'SCA-12" y CATIE-1C00

Muy susceptibles. Se incluye en este grupo aque-
Hos cultivares que presentaron alta severidad externa
e interna, alta incidencia v abundante esporulacidn
e el campo. Son estos: UF-667, ‘UF.077,
‘UF-650", *UF-4", ‘UF-654', 'Pound-7", *SGU-69" ¥
‘UF-29", aunque este diiimo esporuld poco en el
CAMpPo

A} comparar estos resultados con los de otros
autores es aparente que las concentraciones utilizadas
por Sotomayor (13) fueron la causa para que no se
lograra detectar diferencias entre cultjvares, ya que
este investigador sélo tuvo en cuenta incidencia y no
la severidad, como en el presente caso. También, la no
relacion entre severidad externa e interna, que se pre-
sentd en algunos clones, estd acorde con jo observado
por Rodriguez y Sudrez {11), quienes determinaron
baja descomposicién interna en varios de ellos La
total descomposicifn interna, en la mayoria de los
frutos de los cultivares clasificados como susceptibles
y muy susceptible se confirma con lo encontrado por
Merchdn v Restrepo (9) en el clon susceptible EET-96
sometido a concentraciones de 273 x 10° conidios
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Cuadro 1. Severidad externa (0-10), severidad interna (0, 5), incidencia (%) y severidad externa z la 8a, semana en cultivares de cacao

inoculados artificialmente con M. roreri’.

Cultivares Severidad externa Severidad Incidencia Severidad
Escala 0-10 interna’ (%) Ba. semana
CC-210 045 a? 1i0a 192 .33
EET 59 0.79 ab 113 a 231 04.73
EET-48 1.40 abc 106 a 342 105
CC-266 1.61 abc 265 abe 316 119
UF-11 2 00 abed 377 be 36.4 148
CC~182 2.06 abed 3.40 bed 174 1.57
EET-397 2.67 bede 3.57 bed 536 232
Catongo 2.73 bede 2.92 abed 76.1 2.24
CC--224 2 94 bedef 4 04 bed 77.8 1.84
SCA-6 299 cdef 433 bed 511 2.27
EET-338 3.07 cdef 2.50 ab 571 237
CC-18 3.37 defg 3148 bed 861 249
CC-144 3.39 defg 2.88 abed 79.5 2.79
UF-613 3.41 defgh 130 a 76.2 2.85
SPA-G 342 defghi 2,51 abe 958 311
SPA-11 343 defphi 243 ab 962 2.89
EET-400 349 defghi 1.26 a 78.3 188
UF-29 3 78 defghi 4524 83.7 3.48
SGU--69 4.06 cfghi 3,81 ved 933 2.95
SCA-12 4.10 efghi 4 38 bed 707 2.88
UF-672 4 15 efghi 3.25 bed 959 380
UF -4 416 efghi 4.17 bed 98,2 366
UF-650 4.29 cighi 365 bed 848 342
UF~667 4.63 efphi 401 bed 838 306
CC-211 463 fghi 480 d T 409
UF-701 4 63 fghi 2.73 abc 88.4 378
CC-9 4.69 fghi 436 be 926 434
CC--235 4.72 fghi 407 bed 90.9 3.94
UF-667 4,73 fghi 3.56 bed g94.4 3.62
UF-654 500 ghi 3.92 bed 96.1 344
CATIE-E000 5.02 ghi 346 bed 94.1 426
POUND-7 5.20 hi 374 bed 954 4.88
SPA--5 5871 4.18 bed 98.1 421

I Promedio de 11 lecturas semanales

2 Incluye sdio los trutos que también fueron infectados externamente

3 Valores con una misma letra no difieren estad {sticamente entre si (5%)

aplicados sobre un sélo surco del fruto. Estos autores
(9) anotan que estas dosis produjeron una pérdida
total de las slmendras,

El uso de escalas, tanto para calificar severidad
externa como interna, no solo faciiitd ia toma de
informacidn sino que permitié cuantificar ei mayor
0 menor grado con que se puedan presentar los sin-

tormas, aspecte muy importante cuando se desea
detectar diferencias en susceptibilidad La alta corre-
lacion entre la calificacion promedia v la correspon-
diente a la 8a. semana (r = 0 96) muestra que, en fu-
turos trabajos de esta mdole y para las condiciones
en que se realizo el estudio, puede tomarse sdlo esta
lectura, iz que permitird detectar las diferencias que
existen entre cultivares con un gran ahorro de tiempo.
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De acuerdo con los resultados, se concluye que hay

diferencias en a susceptibilidad a monilissis del cacao
entre culiivares de la especie Theobroma cacao vy que
la metodologia utilizada en este estudjo permite, bajo
fas condiciones de Turriaiba, establecer diferencias
entre materiales inoculados

[
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