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e Evaluacion de materiales de cacao

por resistencia A Moniliophthora roreri
en Santander

Por: Orlando Argiiello Castellanos!

Foro Onlawdo Argustio

Niveles de dafio segun los grados de resistencia a Monilia.

RESUMEN

‘ a Monilia del Cacao causada por el
Hongo Moniliopthora roreri, es la
responsabie de bajos rendimientos con pérdi-
das del orden de 500 kg/ha.. se conoce muy
poco sobre el control por resistencia, razdn
por la cual se desarroila este trabajo con el fin
de obtener fuentes de resistencia que hagan
sostenible la explotacién. Para el efecto se uti-
liz¢ el lardin Clonal de la Granja Aguas Calien-
tes del Sena en el municipio del Playén, don-
de se seleccionaron cuatro (4) arboles de los
siguientes clones: ICS1, ICS6, ICS39, ICS40,
IC560, ICS95, IMC67, TSA641, TSA654, TSH565.
TSH792, EET62, EET400, UF613, v CAD34, Se
utilizé un disefio de bloques al azar en cuatro
(4} repeticiones, Se realizé polinizacién con-

trolada y a los 65 dias de edad se inocularon
las mazorcas mediante el método de esporas
secas adheridas a punta de alfiler. Las evalua-
ciones sobre avance de sintomas y signos en
cada fruto se realizaron cada 10 dias hasta [os
80 dias, promediando [os frutos que se encon-
traban en primer sintoma, mancha chocolate
y esporulacion, encontrandose que el ICS1 el
ICS6 el TSAG41 v el TSA654. fueron los mds
rapidos en presentar los sintomas y signos,
mientras el 1C539, ICS95, EET400, CAP34 y
UF613 demoran entre 20 y 30 dias mas a espo-
rulaciéon. Para la calificacién de la Severidad
Externa se usé una escala de 0 a 4. que califico
el drea afectada v esporulada. Se determind
la severidad interna mediante la escala de 0 a
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3, segun el grado de descomposicion de las que en los frutos infectados artificialmente
almendras. El analisis de varianza para severi- antes de los 100 dias de edad, en un material
dad externa e interna mostrd diferencias alta- susceptible, la destruccion de las almendras
mente significativas entre los materiales eva- es total.

luados. Con base en ambos criterios se pueden
considerar como resisterites « 108 30, ICS o,
EET 400; moderadamente resistentes CAP34 e
€560, olerantes UF613 e IMC67; susceptibles
EET62, ICS40 e ICS6 vy muy susceptibles el

Actualmente el control mds eficiente de la
enfermedad lo constituye la remocion de
frutos enfermos semanalmente a partir de
iniciada la etapa de cuajamiento y por un

TSAR41, TSA654, TSH792, TSHS565 e ICS1.

Se concluye que los clones ICS38,
ICS85, CAP34, ICS560, IMC67, EET400
y UF613 son promisorios segun su
reacclon a M. rorerli y se pusden In-
cluir en cualquier programa de mejo-
ramiento o slembras comerciales,
slempre y cuando se reallcen pruebas
regionales en diferentes condiciones
amblentales.

Palabras claves: Cacao - Clones - Monilia -

Resistencia

INTRODUCGION

La Monilia del Cacao causada por el hongo
Moniliophthora roreri, (Evans, 1981}, es
una de las enfermedades que mayor pérdida
ocasiona en la produccidn nacional, con
variaciones entre un 20 y 90% segun la re-
gign v el manejo que se le dé al cultivo, redu-
ciéndose la cosecha en aproximadamente
50.000 toneladas de cacao seco por afio en
el Pais y 22.000 toneladas en Santander, que
al precio actual equivale a $67.500 ¥ $29.700
millones respectivamente.

La enfermedad ataca solamente al fruto de
cacao en todos los estados de desarrollo,
pero es mas severa en frutos jovenes (Mer-
chén, 1978).

Merchan y Restrepo, 1979b y 1980A v Aran-
zazu. 1982. mencionan que los primeros sin-
tomas se presentan en promedio al mes de
ser atacado el fruto, el sintoma de mancha
chocolate al mes v medio vy la esporulacién
de seis a ocho dias después, encontrandose

periodo no inferior a cinco meses, unido a
buenas practicas de manejo (Aranzazu, 1989
y Arguello, 1996). La aplicacion de fungici-
das, ha mostrado poca eficiencia y sus resul-
tados no siempre son los mas consistentes y
econOmicos, sin embargo un manejo inte-
grado combinando lo cultural con o quimi-
co es muy eficiente, pero solamente se pue-
de aplicar donde el culiivo es altamente tec-
nificado {Arguello, 1996).

En trabajos realizados por Sanchez 1982, Tos
analisis de varianza para severidad interna y
externa mostraron diferencias altamente
significativas entre los materiales evaluados,
considerandose como resistentes o toleran-
tes con base en ambaos criterios los siguien-
tes: CC210, EET59, EET48, CC266. UF613 v
EET400, pues dieron reaccién interna y ex-
terna intermedia. En contraste con lo ante-
rior los cultivares CC21(, CC9, CC235, UFa77.
UF4, UF2g, UF65¢, UF667. P7 v SPAS, fueron
muy susceptibies.

Sanchez y Cubillos, 1.983, inoculando frutos
de Cacao de 58 a 76 dias de edad. mediante
conidias adheridas a punta de alfiler (3.6X
104 conidias) evaluaron 11 hibridos v dos
clones: E1ICS1y el IMC67. Estos dos clones
mostraron incidencia semejante (86%), sin
embargo, los indices de severidad interna y
externa de ICS1 fueron mayores en un 50% a
los presentados por el IMC67.

Estudios de Cardenas y Giraldo, 1986, esta-
blecieron que los materiales evaluados res-
pondieron en forma diferencial a Monilia,
determinando la siguiente calificacién: Los
cultivares IMC67 y P7, se comportaron como
tolerantes por su alta incidencia v mediano
dano interno con posible resistencia dilato-



ria por presentar mayor tiempo de duracion
entre sintomas vy signos. Los EET96. EET48
UF&13, TSAG54 v CC6 presentaron alta inci-
dencla con grado intermedio de severidad
interna y externa calificdndolos como de
reaccion intermedia. En ranto los clones
SCAG e ICS6 fueron caliticados como suscep-
tibles por su alta incldendcia, severidad inter-
na y externa.

El contro! por medio de resistencia de los
cultivares de cacao a Monilia, ha sido poco
estudiado, razon por la cual se pretende con
este rrabajo desarrollar los siguientes objeti-
Vo5

Determinar y caracterizar la tolerancia o

resistencia de un grupo de materiales
genéticos de Cacac a Moniliophthora
roreri.

Seleccionar fuentes de resistencia, clones

parentales para la produccién de proge-
nies mejoradas y clones comerciales.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se adelantd en la Granja Aguas
Calientes del Sena en el municipio del Pia-
yon a una altitud de 500 m.s.n.m. con tem-
peratura promedia de 26°C, precipitacién de
2.000 mm y humedad relativa del 90%. Se
seleccionaron cuatro arboles por cada uno
de los siguientes clones: 1CS1, ICS6, ICS39,
IC540, 1CS60.ICS95, IMC67, TSA641, TSA654,
TSH565. TSH792, EET62. EET400, UF613, y
CADP34. Se utilizd un diseno de bloques com-
pletos al azar, polinizando 15 flores por cada
arbol que corresponde a la parcela experi-
mental y con cuatro repeticiones. Cuando se
inicié el desarrollo del fruto se protegié con
una bolsa plastica. A los 65 dias de edad de
los frutos, estos se inocularon mediante el
metodo de esporas secas adheridas a punta
de alfiler y se liberaron sobre un surco de
fruto, con aspersién de agua destilada, em-

pleando un atomizador manual (Merchén,
1980). Se protegieron con bolsa pléstica. Las
lecturas de promedio de frutos con sintomas
y signos se realizaron cada 10 dias, midiendo
el nimero de mazorcas a primeros sintomas.
a mancha chocolate v a esporulacién. Ade-
mas se midieron los siguientes pardmetros
cada 10 dias a partir de los 50 dias después
de inoculacion.

-Incidencia:

% de frutos afectados

= # de frutos afectados X 100
# de frutos inoculados

-Severidad Externa:

Medida con una escala de 0 a 4, en donde:

0= ninguna presencia de esporas; 1 = pre-
sencia de estroma en menos de 1/3 del fruto.
2= presencia de estroma y esporulacién hasta
en un 1/3 del fruto: 3= presencia de estroma
y esporulacion hasta en 2/3 del fruto y 4=
presencia de estromas v esporulacion en maés
de 2/3 del fruto.

-Indice de severitlad externa: =

Suma de los grados de severidad exlerna

S E /F — de cada uno de los frutos al Bl momento
ISE=) =

de la cosecha

= numera de frutos inocwlados

-Severidad Interna:. Medida en la escala de

0Da3: 0 = Tejido interno totalmente sano;
1 = hasta 1/3 del tejido interno afectado; ¢
= hasta 2/3 del tejido interno afectado y 3=
mas de 2/3 del tejido interno afectado

-Indice de severidad interna:.

Surna de los grados de severidad interna

lSl Z S I /F = de cada uno de los frutos al El momento

de la cosecha
= ndmere de fruos inoculados

Mediante anahszs de varianza y pruebas de
Duncan. se compard el comportamiento de
los materiales en cuanto a severidad interna
¥ externa.

RESULTADOS Y DISCUSION




Los resultados provenienies de la evalua-
cion se encueniran en las tablas 1y 2. Enla
tabla 1 se presenta el resumen sobre el desa-
rrollo de la entermedad en los clones eva-
luados, mediante {a inoculacion controlada
a los 65 dias de edad de la mazorca, permi-
tiendo hacer el siguiente andlisis;

Desarrollo de puntos aceltoses y deforma-
clones (Primeros sintomas).

Los clones ICS1, ICS6, TSA641, v TSA654
fueron los mas rapidos en mostrar los pri-
meros sintomas {a los 30 dias) con porcenta-
jes mayores del 50% de frutos enfermos,
mientras los mas tardios fueron el ICS39,
ICS95, ET400, UF613 vy CAP34 con mayor
porcentaje entre 40 v 50 dias después de la
inoculacion.

Estade de Mancha:

La mayor concentracién de mazorcas en
este estado en todos los clones se presentd
airededor de los 60 dias después de la ino-
culacion, con excepcion del 10539, 1CS95 v
CAP34 que se reportd a los 70 dias. Fs de
anotar que en materiales como el IC51,IC58,
TSA641, y TS5AB54, el mayor porcentaje de
estado de mancha se registro a los 50 dias.

Estado de ssporulacion:

Se pudo observar como ¢l clon ICS1, es el
mas rapido en presentar esporulacion con
un 100% a los 60 dias de inoculacién, mien-
tras el IC539, ICS05, ET400 v CAP34 lo reali-
zaron a los 80 dias y un grupo intermedio en
el que sobresalen el UF613, IMC67, 1CS40,
ICS60, TSH792 v TSHS65 1o reportd a los 70
dias.

Segln lo observado en los tres (3) estados
anteriormente descritos. se puede resumir
que hay un efecto dilatorio de resistencia al
patogeno, entre los clones evaluados. es
decir que en unos se demora mas el ciclo de
la enfermedad como en el ICS39, 1C505,
ET400 v CAP34; v en otros hay un efecto
discriminatorio de resistencia presentando
un alto porcentaje de esporulacion por den-

tro de la mazorca, tal es el caso del ICS39 v
el ET400, efecto que desfavorece el nuevo
proceso infectivo. También se aprecia que
clones como el ICS), ICSe. TSA641 y
T5H654, son muy susceptibles pues la mayor
esporulacion se presentd antes de los 60
dias, similar a lo encontrado por Aranzazu,
t982; Sanchez y Cubillos 1981.

En la Tabla 2 se presentan los datos de indi-
ce de severidad externa (ISE) e {ndice de
severidad interna (ISIj, con su respectivo
analisis de varianza y pruebas de Duncan,
pardmetros de gran importancia para medir
la reaccién de los clones al patdgeno. La
columna de ISE muestra unas diferencias
altamente significativas entre los clones,
sobresaliendo el IC595, ET400, e [CS39, por
su bajo nivel de dafo y esporulacion, califi-
candose como resistentes. Le siguen en
importancia el CAP34, IC560, UF613 v el
IMC67 con niveles de dafio externo inferio-
res a 1/3 del area externa del fruto, conside-
randose como moderadamente resistentes.
Los mas afectados son el TSH565, TSH792,
TSA654, v el ICS1 cuyos niveles de dafo y
esporulacion estan por encima de los 2/3
del area externa del fruto, identificandose
como muy susceptibles. La reaccion encon-
trada de estos materiales a Monilia confirma
en gran parte lo reportado por Sanchez,
1982, donde se habla de materiales resisten-
tes como ET400 v UF613 v en trabajos de
Sénchez v Cubillos, 1983, que hablan de la
susceptibilidad del ICS1 v la resistencia del
IMCe7.

En la misma forma se puede observar la
reaccion de los clones de acuerde al indice
de severidad interna en la tabla 2, donde se
observa que los niveles de dafio interno en
todos los materiales es alto, pero si hay dife-
rencias entre los clones y son altamente sig-
nificativas, encontrandose clones como el
ET400, CAP34, ICS95, ICS60, ICS39 v UF613
que presentan las menores pérdidas de al-
mendras en comparacion con el TSH792,
TSH565, TSA641 e ICS1, cuyas pérdidas son
totales. De lo anterior deducimos que cuan-
do un fruto es atacado por el hongo antes de
los 100 dias de edad, las pérdidas son totales
en los materiales susceptibles, criterios simi-
lares a lo encontrado por Aranzazu, 1982,



amplia diferencia entre los cultivares en rela-

De acuerdo con los resultados obtenidos, la cién con incidencia a severidad interna v
concentraclon de inGculo 3,6 X 10" conidias externa, similar a lo expuesto por Merchén y
adheridas a punta de alfiler entomoldgico, Restrepo, 1980.

detectan diferencias en susceptibilidad a M
roreri: ya que en el trabajo se presentd una

Tahia 1. Progreso de Sintomas y Siunos te Monilia en clones de Cacao - Agnas
Calientes - 1995.

TR e o s s )

1. x NUMERO DE MAZORCAS {
i Frlmer Smtuma Mancha Espurulamf:m
CLON (Dias) (Dias) (Dias) ) t
b . A e v R
30 L 40 50 50 @ 70 50 B0 70 80
(s 03 i 6 0 2 7 0 0 1§ 7™
EET 400 * 1 6 2 t §. 5 ¢ 13 0 0 2 "~
ICS 39 * 0 4 5 < 0 4 5 0 o, 3 6
CAP 34 * 0 4 4 0 4 4 ¢ 0 0 2 6*
1S 60 * 4 5 0 4 5 0 0 5 4 or ¢
TUFBI13* 1t 6 2 0 6 2, 0 0 4 2
IMC 67 3 5 0 3 5§ 1 0 0 2 6 i 0
! EET 62 3 6 0 1 &8 A 0 2 4 !
IGS 40 4 5 0 4 5 0 0 4 5 0 I
ICS 6 5 4 0 6 3 0 - . 77§ 7 0
TSA 641 & 3 0 6 2 0 2 5 1 0
T8H 792 a o, 6 0 1 2 6 0 0 | 3 5 0
1651 6 3 0 9 0 0 5 4 0 0
TSH&65 4 4 0 4 4 0 (] 4 4 1 0
' TsA 654 5 | 3 0 6 3 0 1% 8 2 0

;
i

1] Promedio de 4 repeticiones * Area esporulada reducida

Tabla 2. Indice de Severidad Externa (1.S.E.) Severidad Interna ( 1.8.1.) e Incidencia (%) en
cultwares de Cacao Inoculados Artificialmente con M ﬂareﬂ Aguas Calientes. 1995

TRATAMIENTD INDIC@SEVERIDAD EXTERNA  * INDICE SEVERIDAD INTERNA INCIDENCIA % .. i

Y 053 a 2.72 abe E . L)
FET 400 0.65 a 262 a 90 !
ICS 39 § 089 a 2.80 abed i 90
CAP 34 115 b 265 ab “ B
I0S 60 1.33be i 272 ab 85
UF 613 1.60 cd 2,80 abed 90 |
IMC 67 1.70¢d 2.87 abed 90 ‘
EET82 1 2.03 of 2.87 abed . 95
(CS 40 228 fg | 2.85 abcd % ‘
ICS 6 V 250 g 2.87 abed 95
TSA 641 260 g 300 d 100 .
TSH 792 3.05 h ¥ 300 d , 100
ICS 1 318 he 295 ¢ i 100
TSH 565 355 i ) 300 d 100
TSA 654 J 3824 5.05 4
%LV 14.00 X 5,05
R2 94.0 { 50.5 L
X 2.05 s 2.85 ] f

Promedios con la misma lefra no sen significativamente diferentss.
5L = B3 ISE. = D4




CONCLUSIONES

1. Se presentan diferencias altamente signifi-
cdtivas entre los distintos ¢lones evaluados, [o
cual muestra la existencia de una alta variabi-
lidad genética respecto al Hongo M roreri en
ﬁéi_.i:ﬂﬁ

2. La variacion en el desarrollo de la enferme-
dad yenlos LS1, ¢ LS.E, muestran que ello
se debe al componente genético del material
v no al método de inoculacion, pues el trabajo
se redlizoy bajo fa misma eépoca v condiciones
ambientales.

3. Los clones IC595, ET400 e 1CS39 fueron cali-
ficados como resistentes por presentar bajos
porceniajes de incidencia a ISE e IS, con posi-
ble resistencia dilatoria debido a mayor tiem-
po de duracidn entre sintomas y signos y
ademas por reportar menor area de esporula-
cion.

4. Los clones CAP34 e 1CS60 por su bajo ISE.
ISI v porcentaje de incidencia, pero significati-
vamente mas alto que el anterior, se clasifica-
ron como moderadamente resistentes.

8. Los clenes UF613 e IMC67 por su mediana
ISE, ISI v porcentaje de incidencia se clasifica-
ron como toferantes. Es de anotar que el
UF613 tiene una reducida esporulacién v su
periodo de sintomas a esporulacion es largo.

6. Los clones ETT62, ICS40 e ICS6 por presen-
tar altos indices de severidad se clasificaron
como susceptibles.

7. Los clones TSA641, TSH792, ICS1, TSH565 v
TSA654 presentaron los més altos indices de
severidad v porcentaje de incidencia, clasifi-
candose como muy susceptibles.

8. Los clones ICS95, ET400, 1CS39, CAP34,
ICS60, IMC67 v UF613, son materiales promi-
sorios segin su reaccion a M roreri, que se
pueden incluir en cualquier programa de
mejoramiento o de siembras comerciales por
las caracteristicas de resistencia dilatoria, tra-
tando de introducir cierto grado de resistencia
como complemento al manejo integrado de
la enfermedad.

8. Se deben seguir evaluando materiales del
banco de germoplasma con mas amplia base
genética, para explorar sobre fuentes de resis-
tencia a este patdgeno.
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