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I.  INTRODUCCION

El arbol del cacao (Theobroma cacao L.) es una especie endémica de los
bosques humedos de América tropical, asimismo Cheesman (1944), citado por
ADRIAZOLA (2003) indica que probablemente tiene su centro de origen en la
Cuenca del Amazonas, region septentrional donde convergen los rios
Putumayo y Napo; especificamente en la zona fronteriza del Brasil y Peru, del
Alto Amazonas donde se encontré mayores numeros de alelos privados en las
accesiones estudiadas. Entre tanto, mientras el supuesto centro de origen
sigue siendo un tema controversial, el cacao se ha clasificado en 10 complejos
genéticos de los cuales el Peri posee la mayor diversidad genética,
haciéndose con seis de los diez complejos genéticos de cacao que existe en el
mundo (MOTAMAYOR et al., 2008).

Actualmente la produccién mundial de grano de cacao registra un notable
déficit, segun registros de la secretaria de la ICCO. Este valor bordearia
160.000 t en la campafia 2012/2013. Al mismo tiempo, la produccion de las
Américas parece haber disminuido en casi el 5 % a 618.000 t (ICCO, 2014).
Este déficit ilustra el notable incremento durante los afios en los mercados
maduros de Europa y América del Norte, que son los mayores consumidores
(ICCO, 2016). Por otra parte, los cacaocultores notifican situaciones tan graves
como la pérdida del 30 a 40 % de la produccion debido al ataque de las plagas
y enfermedades y a otros factores de poscosecha.

El cacao en el Perl es un cultivo de gran importancia. EI MINAGRI
(2016), reporto para esta actividad agricola 85.100 t de grano de cacao, que

produjeron 144.200 has de plantaciones de cacao, beneficiando de manera
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directa a 90 mil familias, e indirecta a 450 mil personas. Por esta razon se
considera en la actualidad como fuente rentable de ingresos para muchas
familias productoras.

La demanda creciente aunado a la gran diversidad genética que presenta
el Peru, ha resuelto en grandes oportunidades para elevar los ingresos de los
cacaocultores, aumentando la superficie plantada y suministrando
germoplasmas que resuelvan los problemas del campo, estos materiales tienen
gue poseer caracteristicas agronémicas deseables como amplia base genética,
resistencia a plagas y enfermedades, de alta productividad y que tengan
ventajas comparativas en cuanto a calidad, que atraigan mercados nuevos
como es el caso de los finos aroméaticos.

La moniliasis se encuentra presente en cinco principales regiones
productoras de cacao del Peru, causando pérdidas del 19 % a 100 % de la
produccion (RIOS-RUIZ, 2004). En consecuencia, a estas pérdidas el promedio
de la produccién nacional se sitia en 736 kg/ha por afio (MINAGRI, 2013); esta
situacion implica que los agricultores no tienen ingresos aceptables.

La evaluacion fitosanitaria de nuevos materiales genéticos debe ser
realizado en condiciones de campo, sobre la infeccion natural, bien como
utilizandose inoculaciones artificiales. Estos métodos ya fueron empleados en
afios anteriores, definiendo algunos clones con resistencia (RIVAS, 1997;
RIOS-RUIZ, 2004). Se precisa hoy en dia que los nuevos materiales
producidos en el proyecto CFC/ICCO/BIOVERSITY — UNAS (2004 — 2009),

sean sometidas a evaluaciones en cuanto a su reacciéon a la moniliasis.
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Teniendo en cuenta estos aspectos en este estudio se planted el
siguiente objetivo:
1. Evaluar la reaccién de algunos nuevos clones de cacao a la inoculacion
artificial con Moniliophthora roreri en la Estacion Experimental

Agropecuaria de Tulumayo — UNAS.



ll. REVISION DE LITERATURA
2.1. El cultivo del cacao
2.1.1. Origen y distribucion

MOTAMAYOR et al. (2002), sostiene que América del Sur es el
centro de origen del Theobroma cacao L., informacion que es apoyada por
evidencias moleculares. Sin embargo la localizacién exacta de este centro de
diversidad es originalmente propuesta por Vall Hall (1914) asegurando que la
region mas probable comprende las cuencas del Orinoco y del Amazonas;
posteriormente Cheesman (1944), citado por ADRIAZOLA (2003) considera la
region donde discurren los rios Napo, Putumayo y Caqueta especificamente en
la zona del Alto Amazonas que se extiende desde el rio Marafidn en Peru hasta
la frontera con Brasil, donde se encontré el mayor porcentaje de diversidad
genética y un nivel elevado de numeros de alelos privados en las poblaciones
estudiadas (MOTAMAYOR et al., 2008).

Cheesman (1944) y Figueira (1944), citado por ADRIAZOLA
(2003) sefalan que el cacao esta distribuido naturalmente en los bosques
tropicales humedos entre las latitudes 18° N y 15° S desde el sureste de
México hasta la amazonia. De esta manera, la domesticacion del cacao se
produjo en América del Sur y luego se extendié hacia América Central y el sur
de México, evento que tuvo lugar debido a la migracion de los pueblos nativos
(MOTAMAYOR et al., 2002). Estos origenes también fueron cambiando
paulatinamente cada vez que los europeos comenzaron a colonizar otros

continentes como Asia y Africa en el siglo XVI, comenzando a cultivar cacao
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criollo, Amelonado y Trinitario siendo su ruta de la dispersion de las Américas

al viejo mundo.

2.1.2. Taxonomia
El sistema de clasificacion APG (del inglés “Angiosperm
Phylogeny Group”) presenta cambios importantes a nivel de familias y clados,
el Theobroma cacao, lo ubican como perteneciente a la familia Malvaceae

sensu lato y no dentro de las Stherculiaceae (ALVERSON et al., 1999).

2.1.3. Grupos genéticos del cacao

En la historia de la clasificacion intraespecifica de T. cacao;
Morris, en 1882, fue el primer botanico en diferenciarla en “cultivares”,
proponiendo dos grandes grupos: Criollo y Forastero. Posteriormente
Cheesman (1944), citado por CHIA (2009), sugiri6é la siguiente clasificacion en
cuatro grupos basicos: 1) Criollo centroamericano; 2) Criollo sudamericano; 3)
Forasteros amazolnicos y Trinitarios.

MOTAMAYOR et al. (2008) estudio la estructura y filogenia del
Theobroma cacao, donde analizaron 1.241 accesiones con marcadores
moleculares (marcadores de microsatélite), que fueron recolectados en 12
paises de América Latina para la determinacion de la diversidad genética. Los
resultados del estudio en cuestion, dan a la luz un nuevo planteamiento de la
diversidad genética del cacao, clasificAndolas en 10 grandes grupos
denominados: Marafién, Curaray, Criollo, Iquitos, Nanay, Contamana,
Amelonado, Purus, Nacional y Guayana. Estos conglomerados reflejan con

mayor precision la diversidad genética disponible para los fitomejoradores,
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siendo esta de mayor utilidad en lugar de la clasificacion tradicional como

Criollo, Forastero y Trinitario.

2.2. La moniliasis
2.2.1. Nombres comunes de la enfermedad
La moniliasis del cacao es conocida en el mundo con humerosos
nombres, que en su mayoria rinden alusion a la sintomatologia externa e
interna que muestran los frutos: “Pudricién Acuosa”, “Helada”, “Mancha ceniza”,

“‘Mal de nievas”, “Enfermedad de Quevedo” en referencia a su lugar de

aparicion y “Frosty Pot rot” (EVANS et al., 1978).

2.2.2. Nomenclaturay taxonomia del patégeno

El primer reporte cientifico del patdgeno se hizo en 1917, cuando
J. B. Rorer, fitopatélogo de Trinidad visito Ecuador para investigar una
enfermedad que estaba reduciendo severamente los rendimientos debido a
una enfermedad que causa pudricion de los frutos (EVANS et al., 1978); luego
Smith en 1918 identifico como una especie del género Monilia (PHILLIPS-
MORA, 1986), afios mas tarde Ciferri y Parodi (1933) confirmaron la
identificacion provisional hecha por Smith y lo clasificaron como Monilia roreri
en honor a Rorer que habia sido pionero en la investigacion sobre la
enfermedad (PHILLIPS-MORA, 2003). Posteriormente EVANS et al. (1978)
propusieron incluir el hongo en el nuevo género Moniliophthora, debido a
disposicion de la conidia joven que no correspondia al género Monilia, el cual

es acropétala (conidia mas joven en la punta) y el hongo en cuestion es
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basipétala. Ademas, las septas de este hongo son de tipo “doliporo” y este es

un caracter solo de los basidiomicetes, quedando clasificado como:

Reino: Fungi

Filo: Basidiomycota

Clase: Agaricomycetes

Sub-clase: Agaricomycetidae

Orden: Agaricales

Familia: Marasmiaceae

Género: Moniliophthora

Especie: Moniliophthora roreri (Cif. & Par.) Evans et al.

2.2.3. Hospederos
EVANS (1981), manifiesta que en un estudio de rango de
hospederos realizados en las colecciones de Theobroma y Herrania en la
Estacion Experimental Pichillingue observé susceptibilidad en T. cacao, T.
bicolor (pataste, bacao, macambo, cacau do Peru), T. grandiflora, T. silvestre, T.
gileri y T. grandiforum (cupuacu) utilizado en Brasil para la industria de la

confiteria, y las especies de H. balaensis, H. nitida, H. purpurea y H. pulcherrima.

2.2.4. Distribucion geografica de la enfermedad
El potencial invasivo de Moniliophthora roreri, le ha permitido
durante los ultimos afios, colonizar 13 de los 21 paises del mundo que cultivan
cacao, todos ubicados sobres la franja ecuatorial tropical, a excepcion de la
region nororiental de Venezuela y Brasil (PLOETZ, 2007), clasificando al hongo

como la enfermedad mas limitante de la produccion de cacao. La continuidad
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en su dispersion por casi 200 afios, permite pensar en la habilidad para
diseminarse y adaptarse a nuevos ecosistemas (MARTINEZ, 2015).

La moniliasis aparecié a comienzos de siglo en la parte norte de
América del Sur. Fue descubierta en Surinam en 1915 y en la provincia Los
Rios (Ecuador) en 1916. En 1978 aparecio en Costa Rica en la zona atlantica
(PHILLIPS-MORA, 1986). En 1988 fue detectado por primera vez en Pera en
las localidades de Bagua Grande, de alli que se ha diseminado por todo el
Peru, aunque la regiéon de Madre de Dios es la Unica zona libre de la presencia
de la enfermedad, asi como otras zonas fronterizas con el Brasil y Bolivia, pero
qgue corren un peligro eminente de introduccién de la enfermedad debido al
intercambio comercial presente en la zona (RIOS-RUIZ, 2004). También se ha
reportado su presencia en otros paises productores de cacao como Colombia
en 1917, parte de Venezuela en 1941, Panama 1956, Nicaragua 1980,
Honduras 1997, Guatemala en 2002, México (Chiapas — Tabasco) y Belice
2004. Continentes como Africa, Asia y Oceania, registran las mayores
producciones del grano seco en el mundo (ICCO, 2013) sin embargo aun no

reportan la presencia del patogeno.

2.2.5. Importancia econémica
Los dafios y niveles de pérdidas que puede causar la moniliasis
son muy variables y dependen principalmente de las condiciones climaticas
(PHILLIPS-MORA, 1986), las cuales tienen relacion directa entre la
precipitacion, la formacion de frutos y la incidencia de la enfermedad y del

manejo que se haga en las plantaciones (RIOS-RUI{Z, 2004).
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Con la inesperada llegada de la moniliasis a la mayoria de
regiones productoras de cacao en el mundo, aunado a la falta de preparacion
técnica por parte de los cacaocultores, las cosechas se redujeron drasticamente
provocando de esta manera el abandono de muchas plantaciones.

En Peru los niveles de pérdidas estan en relacion con el manejo
agronomico que se realiza en los cacaotales, siendo un 90 % en los cacaotales
abandonados y 40 % en cacaotales manejados con tecnologia intermedia
(RIOS-RUIZ, 2004); asi mismo las estimaciones de incidencia de la
enfermedad son muy variables por ejemplo en Ecuador se sefiala pérdidas
estimadas que van desde un 15 % hasta un 80 %, sin embargo Rorer (1926)
menciond perdidas hasta un 95 % (PHILLIPS-MORA, 1986); en Venezuela,
entre el 40 a 50 % de pérdidas totales, de igual manera las perdidas
colombianas indican de un 55 % de la cosecha; en Costa Rica indican que la
produccion nacional en 1978 fue de 9.551 t/afio y debido a la presencia
principalmente de la moniliasis se redujo a 2.302 t en 1983. Ultimamente en
Honduras la produccion del cacao en el 1997, antes de la llegada de la
moniliasis fue de 4.500 t y en el 2003 por efecto de esta enfermedad la
produccion tan solo alcanzé 900 t y en México a dos afios de su deteccion, las
pérdidas son alrededor del 50 % (VILLAVICENCIO, 2010).

Por lo anterior, sumado a la gran diversidad y adaptabilidad que
han mostrado el patégeno y combinado con la longevidad de sus esporas y las
condiciones agrocliméticas favorables que ofrecen los paises productores, la
moniliasis se convierte en un invasor formidable con capacidad de colonizar

todos los ecosistemas donde auln no se encuentra (PHILLIPS-MORA, et al., 2005).
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2.2.6. Morfologiay fisiologia de Moniliophthora roreri

Meinhardt et al. (2014), citados por MARTINEZ (2015)
argumenta que Moniliophthora roreri, es un hongo hemibiotrofo, debido a que
posee una etapa biotrofa y una necrotrofica. EVANS et al. (1978), mencionan
posibles estados anamorfo y teleomorfo del hongo, basados en sus
asociaciones como Crinipellis perniciosa, ahora Illamada Moniliophthora
perniciosa, sin embargo, recientemente se han reportado evidencias del
estado meiotico de las esporas de Moniliophthora roreri, proponiendo una fase
sexual producto de una division meidtica durante las fase de formacién de
esporas y germinacion, dando lugar a hifas infectivas monocario6ticas durante la
etapa intercelular y biotréfica, donde seguramente una sefial no identificada
asociada con la edad del fruto, estimula la transicion a la fase diploide
necrotréfica del hongo, la cual induce los sintomas de mancha caracteristicos
de los frutos de cacao Meinhardt et al. (2014), citado por MARTINEZ (2015).

EVANS (1981) indica que Moniliophthora roreri posee micelio
septado con doliporos tipicos. Las esporas se producen en cadenas con
maduracion basipétala y; las esporas son facilmente removibles, de pared gruesa,
color amarillo palido cuando estan inmaduros o café oscuro en su madurez, y
pueden ser de forma globosa, eliptica 0 amorfa, las cuales se presentan en una
proporcién aproximada al 60 % y 30 % con un diametro promedio de 9 um y de

8.6 x 11.8 um, respectivamente (PHILLIPS-MORA, 2003).

2.2.7. Ciclo de vida del hongo Moniliophthora roreri
El hongo empieza su ciclo de vida generalmente en época seca,

cuando los frutos esporulados dan inicio a la dispersién de las esporas debido
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a corrientes de aire, vibraciones del arbol durante la cosecha o poda.
Normalmente no se necesitan abundantes lluvias para que estos inoculos
puedan iniciar la infeccion, tan solo con el rocié de la noche o de madrugada la
espora puede tomar el liquido necesario para iniciar este proceso, situacion
que explica por qué en paises con estaciones secas prolongadas el hongo
logra mantener su ciclo infeccioso, sin embargo, la incidencia de la moniliasis
se incrementa en épocas de lluvias (EVANS, 1981).

Las infecciones son producidas Unicamente por los conidios,
nunca por el micelio, la germinacion se inicia al cabo de dos y se completa
entre seis y siete horas después (MERCHAN, 1981).

El conidio puede lograr a penetrar el interior de los frutos, a mayor
presiéon de indculo, ocurre una mayor incidencia y severidad del dafio (EVANS,
1981). Franco (1958), citado por PHILLIPS-MORA (1986) sostiene que el
patdgeno no requiere de heridas mecénicas o producidas por insectos para
penetrar e infectar las mazorcas, por otro lado, SUAREZ (1972) menciona que
la penetracion ocurre directamente a través de la epidermis, especialmente en
la base de los pelos glandulares, donde el hongo invade intercelularmente el
tejido de la corteza, y produce esporas sobre conidiéforos ramificados.

Las mazorcas pueden ser infectadas en cualquier edad,
siendo los estados iniciales de su desarrollo los mas propensos al ataque
del patégeno (BEJARANO, 1961).

La aparicion de los primeros sintomas es muy variable, ain en

mazorcas de un mismo cultivar inoculados artificialmente en forma simultanea,
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dependiendo principalmente de la edad de los frutos, del cultivar, del in6culo y
de las condiciones ambientales imperantes (SANCHEZ, 1982).

CHAGUA (1997) indica que al inocular frutos a diferentes edades
de 30, 60, 90, 120 y 150, los primeros sintomas aparecen entre los 34, 38, 49,
35 y 34 dias de la inoculacion; asi mismo MERCHAN (1981) observo que, al
inocular frutos de 82 a 84 dias de edad, los sintomas se presentaron como
minimo a los 15 dias y como maximo a los 32 dias después de la inoculacion,
también afirma que en aquellos frutos protegidos con fundas de polietileno, la
aparicion de los sintomas se aceler6 en cinco a seis dias. ARANZAZU y
CUBILLOS (1977) reportaron que, al inocular los frutos de diversas edades, los
primeros sintomas aparecen entre los 54 y 78 dias después de la inoculacion.
Por otro lado, SANCHEZ (1982) considero que, las lecturas de los sintomas
para seguir el desarrollo de la enfermedad, se podian identificar cinco semanas
después de la inoculacion, puesto que en ese momento solamente del 10 al 15
por ciento de los frutos de 80 dias que inoculé presentaban sintomas. Otro
autor indica que, en frutos inoculados también a los 80 dias, los primeros
sintomas aparecian, en promedio, a los 34 dias.

A diferencia de la “escoba de bruja”, la moniliasis penetra al fruto
joven sin provocar una reaccion antagonica, y consecutivamente se desarrolla
junto con este, creciendo entre las células del hospedero y frecuentemente
estimulando una actividad cambiante que da como resultado protuberancias
externas y la compactacion interna de los tejidos embrionarios. Esta fase
parasitica es altamente evolucionada, durante el cual el hospedero no reconoce al

hongo como un intruso. La necrosis interna y la formacién de lesiones externas,
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son por lo tanto, sumamente rapidos y esto explica €l porque es imposible
salvar cualquiera de estos frutos aunque aparenten estar sanos debido a que el
dafio ya esta hecho, durante el largo periodo de colonizacion (EVANS, 1986).

EVANS (1986) menciona que el tiempo transcurrido desde
gue la espora se pose sobre el fruto para la visible necrosis varia de 45 a 90
dias. Mientras tanto en estudios realizados por CHAGUA (1997) encontr6
que el tiempo transcurrido, desde que la espora es inoculada en el fruto
hasta la apreciaciéon de la mancha necrotica oscila entre 76 a 47 dias,
dependiendo de la edad del fruto.

La aparicion del estroma del hongo varia entre 1 a 4 dias y la
visibilidad de la esporulacion entre 2 a 7 dias (CHAGUA, 1997); en contraste
SOTOMAYOR (1965) menciona que el micelio se observo entre los 3 y 9 dias
después del primer sintoma de necrosis, y la esporulacion entre los 3 y 4 dias
después del micelio. El periodo vegetativo de la moniliasis es un tema de
mucha controversia entre los diferentes estudiosos, que realizan sus
ensayos bajos distintos sistemas agroecoldgicos y con diferentes

estructuras poblacionales del patégeno.

2.2.8. Sintomatologia
Los frutos son la Unica parte de la planta del cacao susceptible de
ser naturalmente infectado por Moniliophthora roreri (EVANS, 1986). La
infeccion inicia en etapas jovenes del fruto, algunas de estos pueden estar
enfermos sin mostrar ningln sintoma externo. AMPUERO (1967) argumenta
que los frutos pequefios son mas susceptibles a la infeccibn y al crecer

expresan cierto nivel de tolerancia; asi mismo los frutos que han sido infectados
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continlan su crecimiento y paralelamente la enfermedad se desarrolla
internamente (BEJARANO, 1961).

Los sintomas de la moniliasis del cacao se pueden clasificar en
necrosis e hiperplasia. Los sintomas necroticos se caracterizan por la
degeneracion del protoplasma, seguida por la muerte (necrosis) de la célula y
tejidos. Estos sintomas pueden ser plesionecréticos, cuando se expresan antes
de la muerte de los protoplamas, u holonecrético, cuando se manifiestan
después de ésta (ROBERTS y BOOTHROYD, 1972). Dentro de los sintomas

plesionecréticos se encuentran los siguientes:

a. Hidrosis
Comprende los “puntos aceitosos”, y que consiste en la
aparicion de manchas traslucidas, que corresponde a tejidos infectados,
cuyos espacios intercelulares contienen liquidos desprendidos de las
células con dafios en la membrana del protoplasma. Este sintoma
frecuentemente procede al desenvolvimiento de los sintomas

holonecroéticos (ROBERTS y BOOTHROYD, 1972).

b. Madurez prematura
Esta sintomatologia ocurre principalmente durante la primera
y tercera semana de edad del fruto (ARANZAZU, 1982); la cual resulta de la
desintegracion de la clorofila que conduce a un marchitamiento del fruto
(ROBERTS y BOOTHROYD, 1972), el cual mas tarde puede o no formar
micelio y esporas en la superficie del mismo (ARANZAZU, 1982). Los

sintomas holonecroéticos que se manifiestan mediante tejidos en los cuales
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la necrosis forma una mancha parda, se denominan usualmente como
“‘mancha chocolate” (PHILLIPS-MORA, 2003).

La necrosis interna conduce a la descomposicion de los tejidos
y de las almendras, lo que ocasiona una podredumbre acuosa dentro de los
frutos (CAMPUZANO, 1980). Estos al perder posteriormente el agua, se secan y
arrugan, produciendo los sintomas de “momificacion” (PHILLIPS-MORA, 2003).

Las hiperplasias son el resultado del aumento en el nimero de
células de los tejidos, que se manifiestan por medio de tumefacciones. Este
sintoma es comunmente llamado “abultamiento o giba” (PHILLIPS-MORA, 2003).

Los signos del patdégeno se producen sobre las manchas
pardas, y se caracterizan por un micelio denso y compacto de color blanco
denominado estroma. Sobre el estroma aparece posteriormente una gran
cantidad de conidios que le dan a la masa micelial, una tonalidad crema o

café claro (EVANS, 1981).

2.2.9. Procesos de preinfeccion e infeccion

FLORES-MORA (1989) indica que los conidios dispersados por el
aire se adhieren a la superficie de la epidermis del fruto, con mayor afinidad a
la base de los tricomas glandulares, lo cual puede ser favorecido por mayor
acumulacion de agua en la base de estas estructuras los conidios germinan
directamente a través del poro germinativo o de la pared, emitiendo uno a dos
tubos germinativos que se extienden sobre la epidermis. A pesar de la alta
densidad de estomas en los frutos de cacao, no se observa penetracién a
través de estas estructuras; sin embargo, en la mayoria de los casos se

registra el crecimiento de tubos germinativos sobre alvéolos de la superficie del
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fruto y aparentemente la penetracion ocurre directamente a través de la
epidermis, lo cual sugiere que la penetracion directa es la principal forma de
ingreso del patdogeno con una tendencia de los tubos germinativos de dirigirse
hacia la base de los tricomas glandulares.

SUAREZ (1972) menciona que posterior a la penetracion, hifas
gruesas y delgadas crecen intercelularmente bajo de la epidermis y
avanzan hasta la capa mas profunda del tejido. FLORES-MORA (1989)
indica que después el hongo invade inter e intracelularmente tejidos
subyacentes causando necrosis; debido a la desintegracion del protoplasto
celular (ROBERTS y BOOTHROYD, 1972).

Segun AMAYA et al. (1976), el hongo puede invadir
intracelularmente tejidos del exocarpo y mesocarpo, Unicamente después que
ha colonizado el endocarpio; DESROISER y SUAREZ (1974) indica que el
periodo de incubacion desde la penetracion hasta la manifestacion de los
primeros sintomas externos es de 40 a 60 dias y cuya forma depende de la

edad del fruto al momento de la infeccién y del cultivar.

2.2.10. Fuente de in6culo y mecanismos de dispersion
Moniliophthora roreri sobrevive en frutos infectados momificados
gue permanecen en el arbol de cacao después de la cosecha, los que aportan
niveles elevados de inéculo durante todo el periodo de fructificacion (EVANS,
1981; RIOS-RUIZ, 2004):; las esporas son los tnicos propagulos infectivos del
patdbgeno, y son diseminadas principalmente por el viento. Pueden
desprenderse una vez que estan secas mediante cualquier estimulo fisico

(como impactos de gotas de lluvia, corrientes de aire y vibraciones del arbol
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durante la cosecha o la poda, etc.) impactando sobre el dosel de los arboles,
tronco, cojinetes florales, y se desplazan por distancias considerables mientras
no existan importantes barreras naturales (EVANS, 1981). La dispersion a larga
distancia ocurre también por actividades humanas al transportar frutos enfermos;
varetas y otros tejidos vegetativos infestados (PHILLIPS-MORA, 2003); por otra
parte, PORRAS y ENRIQUEZ (1998) sugieren que vientos fuertes como
huracanes y tornados pueden ser agentes importantes de diseminacion;
ademas PHILLIPS-MORA (2003) mencion6 que diferentes especies de animales

han jugado un importante papel en la dispersién de Moniliophthora rorerii.

a. Viento
El hongo una vez ha esporulado en el fruto, las masas de
esporas son liberadas y transportadas libremente por el viento (PHILLIPS-
MORA, 2003); ademas CAMPUZANO (1976), indica la densidad de esporulacion
puede alcanzar 44 millones de conidios por cm? y en el fruto maduro puede
producir cerca de 7.000 millones de conidios de M. roreri, por lo tanto, el patdgeno
esta bien adaptado a este tipo de dispersién; gracias a la pared gruesa de las

esporas y a la consistencia polvosa de las masas de éstas (EVANS, 1986).

b. Humanos
Las actividades realizadas por el hombre permiten la
diseminacion de la enfermedad a grandes distancias, lo cual supera las
barreras geograficas. El hombre puede diseminar el hongo al transportar frutos
infectados aparentemente sanos, con el fin de usar éstos como semilla para el

establecimiento de cultivos o con otros propositos (EVANS, 1986).
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c. Insectos

El transporte de hongos por insectos puede suceder de dos
formas, como esporas adheridas en las partes del cuerpo del insecto o en el
tracto digestivo de éste llevandolas de un fruto a otro. Sin embargo, este tipo de
diseminaciéon ha sido poco estudiado (PHILLIPS-MORA, 2003); pero se
presentaron reportes sobre el chinche negro Antiteuchus tripterus (Hemiptera:
Pentatomidae) que es el principal insecto vector de la enfermedad. Se ha
demostrado que su presencia en la plantacion aumenta en 100 % el grado de

infeccion desde una planta a otra (MEZA, 1973).

d. Agua
Lluvias torrenciales acompafiados de vientos fuertes, sugieren
una posible via de diseminacién del hongo a grandes distancias (PORRAS y
ENRIQUEZ, 1998); ya que el agua es considerada como uno de los mecanismos

mas efectivos en la liberacion de pequefas nubes de esporas (EVANS, 1981).

2.3. Mejoramiento genético del cacao

El mejoramiento genético del cacao a través del fitomejoramiento se ha
centrado en aumentar el rendimiento y la resistencia a enfermedades. Para
aumentar el rendimiento, los fitomejoradores se han aprovechado de la
heterosis que se produce en los cruces entre arboles de diferentes grupos
genéticos. Por otro lado, el combate por medio de la resistencia resulta para el
agricultor la forma mas viable de contrarrestar a la enfermedad y por ende
poder reducir los costos de otros métodos de control. El uso de la resistencia

en cacao es factible debido a la gran diversidad genética del Teobroma cacao,
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que incrementa la posibilidad de encontrar material con diversos grados de
resistencia (AMPUERO, 1967).

La resistencia a enfermedades en la mayoria de los casos es controlada
por los genes, luego que se compara una variedad susceptible con una
resistente, es evidente pensar que hay diferencias en lo que respecta a la
constitucion genética, este cambio altera la actividad del inoculo, puesto que
hay diferencias en los procesos fisioldgicos, naturaleza estructural, habito de la
planta, entre otros. Un cultivo puede ser tolerante o resistente a las
enfermedades, si es tolerante su produccion es aceptable, aunque tenga un
cierto grado de infeccién, con otro cultivo que no posea ningun tipo de
resistencia, esto reducira mucho los rendimientos (VANDERPLANK, 1968).

Una de las primeras y de las mas importantes fases del mejoramiento
para resistencia a enfermedades es la identificacion de las fuentes de
resistencia. Muchas de las informaciones de mejoramiento de cacao en general
y el mejoramiento para resistencia, en especial fueron inicialmente generadas
en Trinidad. En ese pais, los clones trinitarios ICS fueron primeramente
seleccionados por alta produccion, pero entre tanto han mostrado alta
susceptibilidad en fases posteriores. La busqueda y seleccién realizada por
Pound de genes de resistencia en la region del Alto Amazonas, en las décadas
del 30 y 40 posibilitaron el inicio de un programa de mejoramiento en que los
clones Altos Amazoénicos fueron cruzados con selecciones locales. Nuevos
clones entonces, fueron seleccionados en esas descendencias hibridas. Tal
programa funciono por mas de 40 afios en Trinidad y resulto en las selecciones

altamente productivas de clones de la serie TSH (PAULIN y ESKES, 1995).
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2.4. Evaluacion de la resistencia

La evaluacion de la resistencia en las plantas es realizada directamente, a
través de la medicion del crecimiento y desarrollo del patbgeno. Generalmente
se evalla los sintomas de la enfermedad, admitiéndose que en ello refleja la
cantidad de crecimiento del patdgeno en el hospedero. Esta evaluacion puede
ser realizada a través de la determinacion de la incidencia y/o severidad de la
enfermedad (RIVAS, 1997).

En trabajos efectuados en Tingo Maria, encontraron que el clon ICS-95,
por alcanzar bajos niveles de incidencia de la Moniliasis, al retardar el
aparecimiento y desarrollo de los sintomas de la enfermedad y presentar
menor dafio interno de almendras resistiendo a la penetracion y pos
penetracion, se le puede considerar como un clon resistente a la Moniliasis. Por
lo tanto, se constituye en un clon promisorio en un programa de mejoramiento
genético de resistencia del cacao a Moniliophthora roreri (RIVAS, 1997; RIOS-
RUIZ, 2004), y también es recomendado para siembra por los productores en
Pert (RIOS-RUIZ, 2004). Este clon ha manifestado ser también tolerante en
condiciones de Costa Rica. De hecho, mostr6 un comportamiento tolerante
contra siete cepas de Moniliophthora roreri que representaban la diversidad
genética del hongo en Latinoamérica (PHILLIPS-MORA et al., 2005).

En estudios de infeccion natural, PADILLA (2014) sostiene que los clones
C-02, S-25, S-08 y S-04 muestran bajos porcentajes de incidencia en cuanto a
moniliasis, haciéndose con valores de 3 a 5.9 %, no diferenciandose
estadisticamente de los clones S-19, S-13, S-21, C-16, S-17, S-16, S-23, S-09,

S-28, S-20, S-22, S-18, S-26, S-27, S-10 y S-24 que mostraron valores de 6.4 a
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17.1 % pero si de los clones S-12 y S-11 que mostraron valores altos de 20.8 y
23% respectivamente.

En estudios de caracterizacion morfolégica y molecular de los recursos
genéticos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva — UNAS, se incluye
nueve arboles promisorios, donde destacan las accesiones SHU-1, SHU-4,
SHU-6, SHU-7 y SHU-8 como moderadamente resistentes, SHU-3 y SHU-9
como moderadamente susceptible y la accesién SHU-5 como susceptible. Por
su parte la accesion SHU-2 esta clasificado como tolerante (GARCIA, 2009).

SANCHEZ y ENRIQUE (1988), calificaron como resistentes o promisorios
los clones CC-210, EET-59, CC-266, EET-48, y como muy susceptibles a los
clones UF-667, UF-650, UF-4, UF654, P-7 y SGU-69.

RODRIGUEZ y SUAREZ (1973), con una concentracion de 2.5 x 10°
conidios/ml obtuvieron altos porcentajes de infeccion en la mayoria de los
clones inoculados; por lo tanto, sefialaron como promisorios los siguientes:
EET-223, EET-381, EET-382, EET-387, EET-396 y EET-406.

En registros de infeccion natural, DELGADO et al. (1960) destacaron los
clones EET-114, EET-96, EET-306 e ICS-48, algunos por su baja incidencia y
otros por sus rendimientos y baja infeccion. El comportamiento de los distintos
materiales varia mucho de un afio a otro y de una zona a otra segun las
condiciones ambientales.

En Costa Rica, fueron realizados estudios para determinar la estabilidad
de la tolerancia de algunos clones a Moniliophthora roreri, ademas del afecto
de la concentracién de inoculo y la edad del fruto sobre la reaccion a moniliasis.

Frutos de 60 dias fueron los mas afectados. El inéculo de 10° fue lo que
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provoco la mayor severidad. EI UF-296 y Pound-7 fueron el menos y mas
afectado respectivamente. Reacciones intermedias fueron UF-29, EET-48,
Catongo y EET-400 (PORRAS et al., 1988).

En México, en el Campo Experimental Rosario Izapa del Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP), se
realizan investigaciones de cruzas interclonales, ademéas de evaluar
hibridos provenientes de la cruza del clon trinitario UF-273, resistente a
Moniliasis, con hibridos H-12, H-13, H-16, H-20 y H-31 de alto rendimiento,
asi como, cuatro de ellos con cruzas reciprocas. Dentro de los resultados
obtenidos, el hibrido H-31 ha destacado como progenitor femenino, debido
a que su hibridacion permite alcanzar mayores rendimientos de peso
fresco, peso seco, e indice de mazorca y semilla, destacandose diez
selecciones de hibridos con rendimientos superiores a 1.2 t/ha 'y 10 % de

presencia de moniliasis (HERNANDEZ-GOMEZ et al., 2012).



ll. MATERIALES Y METODOS
3.1. Campo experimental
3.1.1. Ubicacién del ensayo

La evaluacion de la resistencia se realizd6 en el afio 2015, para
cultivares de cacao en la plantacion clonal de la Estacion Experimental de
Tulumayo (UNAS) establecida a la margen derecha del rio Huallaga a 25 km de la
ciudad de Tingo Maria en el centro poblado de Santa Lucia, distrito de José
Crespo y Castillo (Aucayacu), Provincia de Leoncio Prado, Region de Huanuco,
cuya coordenadas UTM son 0385397 m E, 8990216 m S, altura de 600 msnm.
Dentro de la clasificacién de Holdridge, el campo experimental esta ubicado dentro
de la formacion vegetal de bosgue humedo subtropical.

El crecimiento y la preparacion del inoculo se realizé en el
laboratorio de Fitopatologia de la Facultad de Agronomia que se encuentra

ubicada en la Universidad Nacional Agraria de la Selva.

3.1.2. Historia del campo

El campo experimental en estudio fue establecida en abril del
2006 con fines de mejoramiento genético del cacao a través del proyecto
“Mejoramiento de la productividad y calidad del cacao: un enfoque participativo
CFC/ICCO/BIOVERSITY (2004 — 2009)” en convenio UNAS con Bioversity
International, que esta basada en accesiones clonales seleccionadas por el
investigador, entre clones introducidos por clones locales (Huallaga “H”, Ucayali
“U” y Coleccion “S”) y del agricultor (Coleccion “C”). Estas accesiones constan
de blogues que estan representada por 10 arboles para cada clon, plantadas

en dos hileras, a un distanciamiento de 3 x 3 metros.
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3.2. Tratamientos en estudio

Para el experimento se selecciono al azar 14 clones de la coleccién
existente, que en la época de su instalacion manifestaban flores y frutos
mas abundantes.

Esta investigacion forma parte de un trabajo de experimentacion mucho
mas amplio y, que es conducido por el Dr. Rolando Rios Ruiz con el objetivo de
evaluar todo el material genético del convenio a fin de encontrar materiales
promisorios (RIOS-RUIZ, 2014).

Los materiales genéticos en estudio constituyen de 14 clones de cacao
(Theobroma cacao L.), donde 11 son selecciones hibridas clonales “S” y los
tres ultimos clones son colecciones de agricultores “C” (Cuadro 1).

Cuadro 1. Genealogia de los 14 clones en estudio.

Cddigo Genealogia
S-01 IAC-1 X U-26,20
S-08 IMC-67 X EET-228,12
S-09 EET-228,12 X UF-613,18
S-11 UF-613 X P-7,8
S-13 U-68 X ICS-6,11
S-15 ICS-39 X U-45,18
S-19 U-12 X U-68,8
S-22 H-12 X ICS-6,6
S-24 H-12 X U-26,13
S-26 U-667 X IMC-67,2
S-28 ICS-39 X U-45,5
C-02 Desconocido
C-03 Desconocido
C-29 Desconocido

Fuente: Selecciones hibridas clonales de la E.E. Tulumayo — UNAS.
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3.3. Instalacién y conduccion del experimento
3.3.1. Obtencion de frutos
Los frutos fueron obtenidos de los clones anteriormente
mencionados y mediante polinizaciones natural. Los clones estudiados fueron
seleccionados por que presentaron un numero suficiente de frutos para el ensayo,
por lo que se logré en su mayoria un namero promedio de 15 a 20 frutos

inoculados por clon los cuales fueron bien distribuidos en los arboles.

3.3.2. Obtencion del in6culo

Para la inoculacion artificial, se recolectaron de la plantacion
frutos de cacao enfermos por moniliasis con sintomas de mancha parda, los
que posteriormente se llevd al laboratorio donde fueron lavados vy
desinfectados externamente con agua destilada y luego se colocaron en
camara humeda para inducir a la formacién de conidios, posterior a la
formacion de conidios se colocaron en cdmara seca con el fin de facilitar el
desprendimiento de los conidios maduros. Estos se recogieron de los frutos
por raspado con pincel y mediante golpes suaves y su posterior

homogenizacion en placas petri.

3.3.3. Metodologia de inoculacion
Se tuvo en cuenta la inoculacion de los frutos de
aproximadamente 60 a 65 dias de edad, momento en que se les inoculo con
conidios de Moniliophthora roreri a los frutos seleccionados de los hibridos

clonales. La inoculaciéon se realiz0 en la parte superior media del fruto
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sostenido en el tallo del arbol, fijando un area circular de 2 cm de didmetro con
el fin de depositar alli los conidios del patogeno.

Previo a la inoculacion el area seleccionada fue lavada y
humedecida con agua destilada. Inmediatamente los conidios adheridos a la
cabeza con un alfiler entomolégico correspondiente a una cantidad de 3.6 x 10*
conidios que fueron depositadas frotando el alfiler sobre el area seleccionada
(CARDENAS y GIRALDO, 1986).

Posterior a la inoculacion los frutos fueron protegidos en una
camara humeda constituida por una bolsa de polietieno a fin de evitar
infecciones naturales, luego se colocé una mota de algodon empapada con
agua en el interior de la bolsa, con el propésito de humedecer el ambiente
interno, favorecer la germinacion y penetracion del patégeno. Pasado las 48
horas de la inoculaciéon, las bolsas plasticas fueron perforadas en la parte
inferior de manera que no se llene de agua y mantenga el nivel de humedad
conveniente, pero ya sin contener la mota de algodén humeda.

Finalmente se coloco6 al costado de los frutos con un marcador el
cbédigo para su féacil identificacién y, a la vez se le renovaba las bolsas
plasticas a los tratamientos que sufrian algun tipo de dafio, ya sea por el clima

0 por los insectos.

3.4. Variables evaluadas

Las lecturas de las variables evaluadas se realizaron a los siete dias
después de la inoculacion de moniliasis a los frutos tiernos de cacao y se
continuaron semanalmente hasta la cosecha de los frutos. Las variables a

medir fueron las siguientes:
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3.4.1. Porcentaje de incidencia
La incidencia de la moniliasis se calcul6 de acuerdo a la siguiente

formula:

) ) Frutos totales enfermos
% Incidencia = x 100
Frutos totales evaluados (sanos + enfermos)

Después de calcular la incidencia en porcentaje, estos datos

fueron transformados a Arc. Senvx.

3.4.2. Indice de severidad externa (ISE)

El indice de severidad externa se calculdo de acuerdo al dafio
externo que mostrd cada fruto y se cuantifico en grados de severidad que fue
establecido por BRENES (1983) (Cuadro 2).

Cuadro 2. Escala de evaluacién de sintomas y signos para frutos de cacao

inoculados artificialmente con Moniliophthora roreri.

Escala de clasificacion de sintomas y signos Grado
Fruto sano 0
Presencia de hidrosis (puntos aceitosos) 1
Presencia de tumefaccion y/o amarillez 2
Presencia de mancha parda 3
Presencia de micelio que cubre hasta la ¥ parte de la mancha 4
parda
Presencia de micelio que cubre mas de la % parte de la mancha 5

parda
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Determinandose posteriormente el indice de severidad externa
(ISE), expresado en:

B 0(n) +1(n) + ... + 5(n)

I.S.E
N

Donde:
0 — 5 = Grados de respectivos.
n = Numero de frutos infectados por el grado indicado.

N = Numero de frutos evaluados por repeticion.

3.4.3. Areadebajo de la curva de progreso de la enfermedad (ACPE)

Los datos promedios semanales en cada una de las lecturas

realizadas durante las evaluaciones para la incidencia e intensidad de la
severidad externa se dividieron entre el valor de la ultima evaluacién del
ataque del patdégeno, obteniéndose la proporcién acumulativa. Se estimé
el area debajo de la curva de progreso de la enfermedad, en las
diferentes evaluaciones expresadas en forma acumulativa mediante la

formula de SHANER y FINEY (1977):

ACPE =

Z(Y(i+21)+Yi)(X(i+1)_Xi)

Donde:
Y= Proporcion de la enfermedad en enésima observacion.
X= Tiempo (dias) en la enésima observacion.

n = NUmero total de observaciones.
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3.4.4. Periodo latente medio (PLM)
Evaluada por el tiempo del nimero de semanas transcurridas
desde la inoculaciéon hasta que el 50 % de los frutos inoculados hayan

esporulados (RIOS-RUIZ, 2004).

3.4.5. Comportamiento de la infeccién alo largo del tiempo
Los datos promedios semanales en cada una de las lecturas
realizadas durante las evaluaciones para la incidencia e intensidad de la
severidad externa se plotaron con el tiempo obteniéndose las curvas de

progreso de cada clon.

3.4.6. Severidad interna (Sl)
La severidad interna se evalu6 en base al porcentaje observado
de necrosamiento del tejido interno que mostrd cada fruto de cacao y se midid

en la escala siguiente que fue propuesta por SANCHEZ (1982).

Cuadro 3. Escala de evaluacion del necrosamiento del tejido interno para

frutos de cacao inoculados artificialmente con Moniliophthora roreri.

Porcentaje de area necrosada Grado

0 0
1-20%
21-40%
41 - 60 %
61 -80 %

gaa b~ W N P

>80 %
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3.5. Analisis Estadistico

Los datos determinados de incidencia, severidad externa y severidad
interna, se procesaron utilizando el analisis de varianza bajo el disefo
completamente al azar (DCA) con 14 tratamientos, donde cada clon constituye
un tratamiento con diferentes numeros de repeticiones, donde se realiz6é el
analisis de varianza (F. tab.= 0.05) y se determiné el coeficiente de variabilidad
de los ensayos y las variaciones en reaccion discriminada haciendo el uso de la

prueba de significacion estadistica de Tukey (a = 0.05).



IV. RESULTADOS
4.1. Porcentaje de incidencia y area debajo la curva de progreso de la
enfermedad (ACPE), evaluados a la cosecha y décima semana de
infeccion.

La inoculacion artificial de Moniliopthora roreri produjo altos porcentajes
de incidencia en todos los clones en estudio, donde no se encontro diferencias
significativas (a =0.05) entre los promedios para las evaluaciones a la cosecha y
décima semana de infeccion.

En el Cuadro 4, se observa que los porcentajes fluctuaron entre 91.67 %
para el clon S-01 y 100 % para los clones S-08, S-09, S-11, S-13, S-15, S-19,
S-22, S-24, S-26, S-28, C-02, C-03 y C-29. Es decir, de tales valores
porcentuales se puede deducir que todos los clones tienen un comportamiento
de susceptibilidad ante la infeccién de moniliasis.

En la Figura 1, se observa un comportamiento diferencial pero no
significativo en cuanto al aparecimiento y desarrollo de moniliasis en los frutos
evaluados. Por tanto, los clones S-09, S-13, S-15, S-19, S-24, S-26, S-28, C-03,
C-02 y C-29 mostraron el inicio del aparecimiento de algun sintomas y/o signos a
la séptima semana de la inoculacién y, dentro de la cual en la primera aparicion
de dafo al fruto constaba con una incidencia del 25 y 30 % para los clones C-02

y C-29 respectivamente, que fueron los mas bajos porcentajes de ese grupo.



Cuadro 4. Incidencia de moniliasis en clones de cacao, evaluados a la
cosecha y décima semana de la inoculacion artificial con

Moniliophthora roreri en la E. E. de Tulumayo — UNAS, Tingo Maria

2015.
Porcentaje de Incidencia
Clon Datos Datos ACPE
Originales Transformados
S-28 100.00 90.00 a 22.63
S-09 100.00 90.00 a 21.70
S-15 100.00 90.00 a 19.37
S-24 100.00 90.00 a 19.00
S-08 100.00 90.00 a 14.50
C-03 100.00 90.00 a 20.13
S-26 100.00 90.00 a 21.70
S-11 100.00 90.00 a 16.20
C-02 100.00 90.00 a 17.50
C-29 100.00 90.00 a 19.06
S-19 100.00 90.00 a 17.82
S-22 100.00 90.00 a 16.33
S-13 100.00 90.00 a 21.50
S-01 91.67 81.61 a 15.82
C.V. (%) 3.55

Promedios de los tratamientos unidos por la misma letra en la columna, no difieren significativamente
entre si, por la prueba de Tukey (a=0.05).
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Figural. Curva de progreso de la enfermedad para la incidencia de

moniliasis en frutos de cacao para los clones en estudio. (a)

Evaluados a la cosecha y (b) décima semana de infeccion.
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Asi mismo los clones S-13, S-15, S-19, S-24 y C-03 se registraron datos
de 54.17, 40.18, 46.67, 42.86 y 50 % de frutos infectados, consignando un
avance promedio del patdégeno. Seguidamente para los clones S-09, S-26 y S-
28 se mostraron porcentajes de 100, 75y 73.21 respectivamente.

De modo similar los clones S-01, S-08, S-11 y S-22 mostraron algun tipo
de sintomas y/o signos de infeccidon por Moniliasis a la octava semana de
evaluacion. De este grupo la velocidad de infeccion fue levemente variable, ya
que el clon S-01 obtuvo un 18.33 % mientras que los demas clones S-08, S-11
y S-22 registraron 58.33, 80.00 y 83.33 % de frutos afectados por el patdgeno.

Los frutos de los clones inoculados con Moniliopthora roreri, en las
primeras seis y siete semanas permanecieron latentes, teniendo hasta ese
momento el 100 % de frutos aparentemente sanos. Sin embargo, para la
séptima y octava semana de evaluacion, la enfermedad se disemind
rapidamente presentando valores de 37.50 y 77.94 % de incidencia. Asi mismo
para las evaluaciones a la cosecha y décima semana de la inoculacion se
registré un incremento de la enfermedad en un 99.26 % (Figura 1).

Para cuantificar Area debajo de la curva de progreso de la enfermedad
(ACPE) de los clones estudiados, se utilizé los datos originales de los porcentajes
de incidencia de la enfermedad, el cual fue procesado bajo el sistema propuesto
por el SHANER y FINEY (1977). De ahi que, los valores registrados para los
clones en estudio fluctuaron en los rangos del 14.50 a 22.63 del ACPE,

comportandose para este caso como clones muy susceptibles al patégeno.
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4.2. indice de severidad externa (ISE), area debajo de la curva de
progreso de la enfermedad (ACPE) y periodo latente medio (PLM),
evaluados a la cosecha y décima semana de infeccion.

En el Cuadro 5, se presenta los promedios de la severidad externa segun
el numero de repeticiones para cada material genético para las pruebas de
resistencia a Moniliopthora roreri a la cosecha y décima semana de la
inoculacion, bajo un nivel de significancia de (a = 0.05) a fin de evidenciar la
secuencia en la expresion de los sintomas y/o signos de la enfermedad.

En las evaluaciones de la severidad externa a la cosecha, se muestra que
los frutos de los clones estudiados no difieren significativamente en cuanto a su
reaccion expresada en indice de severidad externa a moniliasis,
comportandose como muy susceptible a la colonizacion. El clon S-13 mostro la
menor severidad externa, que fue de 4.00; le siguio los clones S-22, S-19, C-29
y C-02 que tuvieron valores entre 4.17 a 4.25. Ademas los clones S-11, S-01,
S-26, C-03; S-08, S-24 y S-15 registraron valores de 4.36, 4.55, 4.60, 4.75,
4.86, 4.86 y 4.93 respectivamente, mientras que los clones S-09 y S-28
consignaron los mayores valores de indice de severidad que fueron de 5.00
respectivamente.

De modo similar, las evaluaciones de severidad externa a la décima
semana de la inoculaciébn, se muestra que los clones se comportan
estadisticamente diferente en cuanto a su reaccién expresada en indice de
severidad externa a moniliasis. El clon S-19 mostro la menor severidad externa,
gue fue de 2.64; seguido de los clones S-11 y C-29 que tuvieron valores de

3.64y 3.67; ademas los clones S-13, S-01, S-22, C-02, S-26, C-03, S-8, S-24y



Cuadro 5. indice de severidad externa (ISE) evaluada a la cosecha y décima

semana de la inoculacién artificial con Moniliophthora roreri, area

debajo de la curva de progreso de la enfermedad (ACPE) y periodo

latente medio (PLM) en semanas, en la E. E. de Tulumayo —

UNAS, Tingo Maria 2015.

Clones |ISE® Clones |SEC ACPE  Clones (Se;La“gas)
S-28 5.00 S-28 5.00 13.86 S-19 13.50
S-09 5.00 S-09 5.00 14.36 C-29 10.00
S-15 4.93 S-15 4.93 12.97 S-11 10.00
S-24 4.86 S-24 4.86 12.50 S-01 9.50
S-08 4.86 S-08 4.86 10.60 C-02 9.50
C-03 4.75 C-03 4.75 12.43 S-28 9.00
S-26 4.60 S-26 4.60 10.78 S-09 9.00
S-01 4.55 C-02 4.25 b 9.28 S-15 9.00
S-11 4.36 S-22 4.17 b 8.05 S-24 9.00
C-02 4.25 S-01 4.00 b 7.86 S-08 9.00
C-29 4.22 S-13 4.00 b 11.00 C-03 9.00
S-19 4.18 C-29 3.67 b 8.64 S-26 9.00
S-22 4.17 S-11 3.64 b 7.89 S-22 9.00
S-13 4.00 S-19 2.64 b 6.66 S-13 9.00

CV. (%) 18.32 19.47

Promedios de los tratamientos unidos por la misma letra en la columna, no difieren significativamente
entre si, por la prueba de Tukey (a=0.05).
ISE®: indice de severidad externa a la cosecha.
ISE®: indice de severidad externa a la décima semana de infeccion.
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S-15 registraron valores entre 4.00 y 4.93, mientras que los clones S-09 y S-28
consignaron los mayores valores de indice de severidad que fueron de 5.00
respectivamente.

Con los datos procesados del indice de severidad externa (ISE) que
fueron registrados semanalmente después de la inoculacion artificial con
Moniliopthora roreri, se graficé la curva de progreso de la enfermedad a través
del tiempo y se cuantificoO area bajo de la curva de progreso de la enfermedad
(ACPE) para clon en estudio. De ahi que, los valores registrados para los
clones fluctuaron entre los rangos de 6.66 a 13.86; comportandose para este
caso como clones susceptibles al patdgeno.

En la Figura 2, se presenta el comportamiento de la moniliasis en valores
del indice de severidad externa (ISE) para cada clon evaluado. Estos presentan
un comportamiento diferencial en cuanto al aparecimiento de cada sintoma y/o
signo evaluado (hidrosis, tumefaccién y/o amarillez, mancha parda, micelio que
cubre hasta la cuarta parte de la mancha parda, micelio que cubre mas de la
cuarta parte de la mancha parda) sobre el desarrollo del patdgeno.

De todos los frutos inoculados, el 99.26 % presentaron sintomas y/o
signos externos de la enfermedad. En el Cuadro 6, se puede apreciar que el
sintoma y/o signo mas frecuente que fue el micelio, la cual se dio en 86.07 y
77.34 % (grados de la escala 5 y 4) de los cuales solo el 13.61 y 14.76 %
fueron clasificados en la escala cualitativa de grado 4, para las evaluaciones a
la cosecha y décima semana de la inoculacion. La tumefacciones y mancha
pardas se presentaron una frecuencia inferior del 10.59 y 14.48 % para las

evaluaciones a la cosecha y décima semana de la inoculacion. Mientras
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Figura 2. Curva de progreso de la enfermedad para el indice de severidad
externa en frutos de cacao para los clones en estudio. (a)

Evaluados a la cosecha y (b) décima semana de infeccion.



Cuadro 6. Porcentaje de frutos de cacao con moniliasis por cada clon, segun
el grado de severidad externa evaluada a la cosecha y décima
semana de la inoculacién artificial con Moniliophthora roreri, en la

E. E. de Tulumayo — UNAS, Tingo Maria 2015.

Grados de la escala / Porcentaje

Clones Variable 5 2 3 5 1 0
S-08 SE¢ 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SEd 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

SE° 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

S-09 SEd 100.00 000 000 000 0.00 0.00
o1 SEC 9333 6.67 000 000 000 0.00
SEd 93.33 6.67 000 000 000 0.00

S SEC 92.86 000 714 000 000 0.0
SEd 92.86 000 714 000 000 0.00

<08 SEC 85.71 1429 0.00 0.0 000 0.00
SEd 85.71 1429 0.00 0.0 000 0.00

o SEC 8750 0.00 1250 0.0 0.00 0.00
SEd 8750 0.00 1250 0.0 0.00 0.00

S0 SEC 80.00 0.00 2000 0.00 000 0.00
SE¢ 80.00 0.00 2000 0.00 000 0.00

<01 SEC 9091 0.00 000 000 000 9.09
SEd 45.45 3636 909 000 0.00 9.09

11 SEC 45.45 3636 909 000 9.09 0.00
SEd 9.09 4545 2727 9.09 909 0.00

o SEC 41.67 41.67 16.67 000 0.0 0.00
SE¢ 41.67 41.67 16.67 000 0.0 0.00

00 SEC 44.44 3333 2222 000 0.00 0.00
SEd 33.33 2222 2222 2222 000 0.00

<1 SEC 45.45 27.27 27.27 000 000 0.00
SEd 000  9.09 5455 2727 909 0.00

S0 SEC 50.00 16.67 33.33 0.00 000 0.00
SE¢ 50.00 16.67 33.33 0.00 000 0.00

c13 SEC 5714 1429 0.00 2857 0.00 0.00
SE¢ 5714 1429 0.00 2857 0.00 0.00

ormodios SEC 7246 1361 1059 204 065 065
SEd 62.58 1476 1448 623 130 0.65

SEC: Severidad externa a la cosecha.
SE¢: Severidad externa a la décima semana de infeccion.
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para el sintoma de hidrosis se presentd un minimo porcentaje de 0.65 y 1.30
para las evaluaciones a la cosecha y a la décima semana.

El micelio cubriendo mas de la cuarta parte de la mancha (grado de la
escala 5), se presentd mayormente para todos los clones en estudio,
registrando para los clone S-28, S-09, S-15, S-24, S-08, C-03 y S-26 valores
entre un 80 a 100 %, mientras que el clon C-02 presento el nivel intermedio que
fue de un 41.67 % de frutos infectados para las dos lecturas realizadas. Sin
embargo, el clon S-01 en la evaluacién a la décima semana mostro un 45.45 %
de frutos infectados, a comparacién del 90.91 % que se presentd en la
evaluacion a la cosecha. Ademas, los clones S-11 y S-19 registraron datos a la
cosecha en un 45.45 % y para la décima semana mostré solamente un 9.09 y
0.00 % de frutos infectados con grado 5 respectivamente.

Materiales genéticos como el S-19, los cuales retienen la colonizacion y
esporulacién del patégeno serian importantes (Figura 2 (a)). En cuanto a la
mancha parda, el mas frecuente en presentar este sintoma fue el clon S-22 con
registros del 33.33 %. Los clones S-15, S-08, C-02, S-22 y S-13 fueron
frecuentes en la aparicion de tumefaccién y/o amarillez y obtuvieron 6.67,
14.29, 41.67, 16.67 y 14.29 % para las evaluaciones a la cosecha y a la décima

semana de la inoculacién con moniliasis.

4.3. Severidad interna (SI)

En el Cuadro 7, se muestra que los frutos de los clones en estudio no
mostraron diferencia significativa bajo un nivel de significacién de (a=0.05) para
los promedios del indice de severidad interna, por tanto, estos valores oscilaron

entre los rangos de 4.18 y 5.00.
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Cuadro 7. Severidad interna (Sl) evaluada a la cosecha de la inoculacion
artificial con Moniliophthora roreri, en la E. E. de Tulumayo —

UNAS, Tingo Maria 2015.

Clones Severidad Interna (Sl)
S-09 5.00 a
S-15 4.93 a
S-28 4.93 a
S-08 4.86 a
S-26 4.80 a
C-02 4.80 a
S-24 4.79 a
C-29 4.78 a
C-03 4.75 a
S-13 4.57 a
S-11 4.55 a
S-19 4.36 a
S-22 4.27 a
S-01 4.18 a

C.V. (%) 15.93

Promedios de los tratamientos unidos por la misma letra en la columna, no difieren significativamente
entre si, por la prueba de Tukey (a=0.05)

El clon S-09 tuvo un valor de severidad interna de 5.00, mientras que los
demas clones como el S-15, S-28, S-08, S-26, C-02, S-24, C-29, C-03, S13, S-
11, S-19, S-22 y el S-01 tuvieron promedios que oscilaban entre 4.93 y 4.18;
donde resulta que todos los clones evaluados se comportan como los mas
susceptibles al desarrollo de la moniliasis.

En el Cuadro 8, se muestra los promedios porcentuales la totalidad de los
frutos inoculados, donde el 99.35 % presentd sintomas internos de la

enfermedad y soOlo una minima parte de los frutos resultaron sanas
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internamente al momento de la evaluacion. Por consiguiente, los grados de la

escala de severidad interna 5 y 4 se presentd mayormente para todos los

clones en estudio, registrando promedios de infeccion en un 73.86 y 17.38 %

respectivamente. Ademas, para los grados 3 y 2 se registré promedios del 7.46

y 0.65 %.

Mientras que el grado 1 no se presentd para ninguno de los

clones evaluados.

Cuadro 8.

Porcentaje de frutos de cacao con moniliasis por cada clon, segun
el grado de severidad interna (Sl) evaluada a la cosecha de la
inoculacion artificial con Moniliophthora roreri, en la E. E. de

Tulumayo — UNAS, Tingo Maria 2015.

Grados de la escala / Porcentaje

Clones Variable
5 4 3 2 1 0
S-09 Sl 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
S-15 Sl 93.33 6.67 0.00 0.00 0.00 0.00
S-28 Sl 93.33 6.67 0.00 0.00 0.00 0.00
S-08 Sl 85.71 14.29 0.00 0.00 0.00 0.00
S-26 Sl 80.00 20.00 0.00 0.00 0.00 0.00
S-24 Sl 85.71 7.14 7.14 0.00 0.00 0.00
C-29 Sl 77.78 22.22 0.00 0.00 0.00 0.00
C-03 Sl 87.50 0.00 12.50 0.00 0.00 0.00
S-13 Sl 57.14 42.86 0.00 0.00 0.00 0.00
S-11 Sl 54.55 45.45 0.00 0.00 0.00 0.00
S-19 Sl 63.64 18.18 9.09 9.09 0.00 0.00
S-01 Sl 63.64 18.18 9.09 0.00 0.00 9.09
S-22 Sl 50.00 16.67 33.33 0.00 0.00 0.00
C-02 Sl 41.67 25.00 33.33 0.00 0.00 0.00
Promedios Sl 73.86 17.38 7.46 0.65 0.00 0.65

Sl: Severidad interna



V. DISCUSION

Los resultados de este estudio muestran, que no existe diferencias
significativas entre los clones de cacao, comportandose como susceptibles a
Moniliopthora roreri.

Para evaluar la resistencia intrinseca de los clones con
caracteristicas agronomicas de interés, es muy util disponer de un método
de inoculacién artificial con Moniliopthora roreri (RIOS-RUIiZ, 2004). En
efecto, para este ensayo el uso de esta metodologia de inoculacion
artificial provoco altos porcentajes de incidencia, permitiendo determinar
el indice de severidad externa e interna; dado que estas variables son de
mayor importancia en cuanto a la clasificacion de la reaccién del genotipo
frente a Moniliopthora roreri (PHILLIPS-MORA, 2003). La incidencia, mide
la capacidad de resistencia de los cultivares, y permite la efectividad de
las inoculaciones. Mientras la severidad externa, es epidemiolégicamente
importante porque muestra la capacidad que tiene un material de generar
in6culo que propicie el desarrollo de la enfermedad (SANCHEZ, 1982;
RIOS-RUIZ, 2004). Asi mismo, se considera que la variable de severidad
interna, es la que define mejor la capacidad de dafio que puede causar el

hongo a las almendras (PHILLIPS-MORA et al., 2005).

5.1. Del porcentaje de incidencia, severidad externa e interna y periodo
latente medio.
Los valores de incidencia y severidad externa, se obtuvieron mediante las
lecturas a la cosecha de los frutos y a la décima semana de la inoculacion con

Moniliophthora roreri, para este estudio. Mientras que los valores registrados
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para severidad interna fueron recogidos a la cosecha. Criterio que se tomé en
cuenta especialmente por la duracion del periodo latente del patégeno. Donde
los valores registrados para las tres variables de evaluacion de incidencia,
severidad externa e interna, no existido diferencia significativa en los clones
estudiados. Sin embargo, estos datos muestran luces importantes en cuanto al
periodo de incubacién y el periodo latente medio.

Respecto a ello BRENES (1983), indica que el periodo de incubacién y su
correlato el periodo latente puede ser un buen indice para medir la resistencia
de un cultivar. En condiciones de campo, la existencia de un periodo largo de
incubacion seria muy valioso porque se retardaria la epidemia y la produccién
de esporas. Consecuentemente se podria aumentar el intervalo de las
remociones de frutos y entre las eventuales aplicaciones de fungicidas, lo cual
reduciria los costos y mejoraria la eficiencia del trabajo. En esta investigacion
aun cuando el S-19 ha mostrado esta caracteristica, pero al final del ensayo y
medido en base al indice de severidad interna el dafio a las almendras fue muy
alto.

Segin SANCHEZ (1982), sostiene que la aparicion de primeros los
sintomas pueden iniciarse a los 15 dias de la inoculacion y este puede
alargarse hasta las diez semanas en algunos cultivares resistentes como el
CC-201 y EET-48 en condiciones de Turrialba, Costa Rica.

Por su parte, SANCHEZ (1982) indica valores de incidencia, severidad
externa y severidad interna para los cultivares CC-266 y Pound-7 al momento
de la cosecha en un 31.60 %, 0.88, 2.65 y 95.4 %, 2.84, 3.74 respectivamente;

mientras que PHILLIPS-MORA (1986), obtuvo resultados superiores para las
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mismas variables y cultivares evaluados a la novena semana, los cuales fueron
74.40 %, 1.82, 2.45y 100 %, 3.19, 4.74 respectivamente.

BRENES (1983), también encontré diferencias en la severidad interna,
donde observo que el cultivar EET-48 cuyo valor fue 2.26 en la evaluacion a las
ocho semanas y de 1.06 para el trabajo realizado de SANCHEZ (1982) que
evaluo a las 15 semanas. Esta diferencia sugiere que el desarrollo interno de la
enfermedad varia segun el cultivar y parecen indicar la existencia de dos tipos
de resistencia al hongo, una que evita la penetracién y otra que limita su
desarrollo dentro del fruto.

En este trabajo donde se inocul6 artificialmente moniliasis a frutos de
cacao, la incidencia de la enfermedad fluctu6 entre un 91.67 % para el S-01y
para los demas clones S-08, S-09; S-11; S-13, S-15; S-19; S-22; S-24, S-26, S-
28, C-02, C-03 y C-29 fue del 100 %; datos que muestran un alto grado de
susceptibilidad al patdgeno. Sin embargo, PADILLA (2014) en su investigacion
obtuvo datos de incidencia a moniliasis para infeccion natural por debajo del
16.0 % para los clones S-09, S-28, S-11, S-13, S-24, C-02, S-08, S-19, S-22 y
S-26.

Es posible, que los resultados obtenidos por PADILLA (2014), que evalu6
en una cosecha y después de una poda fuerte, se deban a los llamados
“escapes” de la planta hacia la enfermedad; debido a suministros insuficientes
de humedad, incapaces de formar una pelicula de agua sobre las mazorcas por
un tiempo suficientemente prolongado que permita el desarrollo normal del

hongo; como lo confirma PHILLIPS-MORA (1986) al comparar las incidencias y
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severidades del cultivar EET-399, para las evaluaciones con camara humeda y
sin cdmara himeda, los cuales fueron de 94.70 % y 8.10 % respectivamente.

Al comparar los resultados de incidencia de este ensayo, con respecto a
los datos registrados por PADILLA (2014), es comprensible encontrar
diferencias, debido a que esta depende de varios factores y principalmente del
meétodo de inoculacion y evaluacion. De estas diferencias, se conduce a pensar
que la mejor metodologia de evaluacibn para la obtencion de clones
promisorios, es la inoculacion artificial propuesta por BEJARANO (1961) y
consolidada por SANCHEZ (1982), BRENES (1983) y otros mas recientemente
(PHILLIPS-MORA, 2003; RIOS-RUIZ, 2004; PHILLIPS-MORA, et al, 2005).
Siendo este método que asegura un alto porcentaje de infeccion en
condiciones favorables para el desarrollo del hongo, la cual es una condicion
necesaria para la evaluacién de clones promisorios (PHILLIPS-MORA, 1986),
de manera que se evita posibles “escapes” a la infeccion por moniliasis y
posteriormente incurriendo en deducciones errores para la clasificacion de un
clon promisorio.

Entonces, para los clones estudiados se observé que sucumben a la
inoculacion de la enfermedad y todos son considerados como susceptibles. Sin
embrago, mas estudios son necesarios efectuar con toda la coleccion, como lo
viene realizando el Dr. Rolando Rios Ruiz en su proyecto de investigacion que

actualmente conduce (RIOS-RUIZ, 2014).



VI. CONCLUSION
Los clones de cacao S-01, S-08, S-09, S-11, S-15, S-19, S-22, S-24, S-
26, S-28, C-02, C-03 y C-29 que fueron probados en este estudio
mostraron reaccion de susceptibilidad a la inoculacion artificial con
Moniliophthora roreri.
La reaccion de los clones clasificados como susceptibles, se debe
probablemente a que poseen un numero reducido de los genes que
confieren la resistencia frente a Moniliophthora roreri.
La predominancia de los clones susceptibles para este estudio, se deben
probablemente al método de seleccion del material que prioritariamente
fue orientada a la busqueda de incremento de produccion.
Los clones tienden a mostrar un cuadro sintomatolégico caracteristico

para cada uno de ellos, que incluye o excluye algunos sintomas o signos.



VIl. RECOMENDACIONES
Para determinar la resistencia de los clones de cacao a Moniliophthora
roreri, se debe de utilizar la metodologia de infeccion artificial sometiendo
a camara humeda a los frutos por un determinado espacio de tiempo.
Repetir el ensayo con estos y otros clones de toda la coleccion, a fin de
tener datos mas conclusivos.
Inocular frutos de cacao de diferentes edades, con la finalidad de

determinar el periodo critico del clon frente al patégeno.



VIlIl. RESUMEN

El estudio, desarrollado el afio 2015, tuvo como objetivo evaluar la
reaccion de algunos nuevos clones de cacao a la inoculacion artificial con
Moniliophthora roreri en la Estacion Experimental de Tulumayo (UNAS) ubicada
a la margen derecha del rio Huallaga a 25 km de la ciudad de Tingo Maria.

Los materiales genéticos en estudio constituyeron 14 clones de cacao,
donde 11 fueron selecciones hibridas clonales “S” y tres clones fueron
colecciones de agricultores “C”. Frutos de aproximadamente 60 a 65 dias de
edad fueron inoculados artificialmente con conidios de Moniliohthora roreri,
protegidas por 48 horas con camara humeda y evaluados semanalmente la
incidencia, indice de severidad externa e indice de severidad interna.

Los resultados mostraron altos porcentajes de incidencia en todos los
clones en estudio, donde no se encontré diferencias significativas (a = 0.05)
entre los promedios para las evaluaciones a la cosecha y a la décima semana
de evaluacion. Se observo que los porcentajes fluctuaron entre 91.67 % para el
clon S-01y 100 % para los clones S-08, S-09, S-11, S-13, S-15, S-19, S-22, S-
24, S-26, S-28, C-02, C-03 y C-29. Es decir, de tales valores porcentuales se
puede deducir que todos los clones tienen un comportamiento de
susceptibilidad ante la infeccién de moniliasis.

En las evaluaciones para la severidad externa a la cosecha, se muestra
gue los frutos de los clones estudiados no difieren significativamente en
cuanto a su reaccién expresada en indice de severidad externa a moniliasis,
comportandose como muy susceptible a la colonizacion. Del mismo modo

los clones en estudio no mostraron diferencia significativa bajo un nivel de
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significacion de (a=0.05) para los promedios de severidad interna, por tanto,
estos valores oscilaron entre los rangos de 4.80 y 5.00. El clon S-09 tuvo un
valor de severidad interna de 5.00, mientras que los demas clones como el
S-15, S-28, S-08, S-26, C-02, S-24, C-29, C-03, S13, S-11, S-19, S-22 y el
S-01 tuvieron promedios que oscilaban entre 4.93 y 4.18; donde resulta que
los clones evaluados se comportan como los mas susceptibles al desarrollo
de la moniliasis.

Los clones S-01, S-08, S-09, S-11, S-13, S-15, S-19, S-22; S-24, S-26, S-
28, C-02, C-03 y C-29 que presentaron una alta incidencia, asi como también
un alto grado en la escala de severidad externa e interna fueron clasificados

como susceptibles a Monilophthora roreri.



ABSTRACT

The study was carried out in 2015, it had as aim to evaluate the reaction of
some new clones of cocoa to the artificial inoculation with Monoliophtora roreri
at the experimental station of Tulumayo (UNAS) located to the right side of the
Huallaga river to 25 km from the city of Tingo Maria.

The genetics materials analyzed formed 14 Clones of cocoa, where 11
were hybrid clonals selections “S” and 3 clones were farmer’s collections “C”.
Fruits of 60 — 65 days of age were inoculated artificially with conidia of
Moniliophtora roreri, protected by 48 hours with wet camera and evaluated
weekly the incidence, external severity index and internal severity index.

The results have shown high percentages of incidence in all the clones in
study, where does not found significant differences (a=0.05) between the
averages for the evaluations at the harvesting and the tenth week of
evaluation. It was observed that the percentages ranged between 91.67 % for
the clone S -01 y 100 % for the clones S-08, S-09, S-11, S-13, S-15, S-19, S-
22, S-24, S-26, S-28, C-02, C-03 y C-29. This means, of each percentages
values it can deduce that all the clones have a susceptible behavior to the
moniliasis infection.

In the evaluations for the external severity to the harvesting, it showed
that the fruit studied do not vary significantly in its reaction showed in external
severity index to moniliasis, having a behavior very susceptible to the
colonization. Likewise the clones in study do not showed significant
differences under a level of signification of (a=0.05) for the mean of internal

severity, therefore these values were between the ranges of 4.80 and 5.00.
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The clon S-09 had a value of internal severity of 5.00, whilst the others clones
like S-15, S-28, S-08, S-26, C-02, S-24, C-29, C-03, S-13, S-11, S-19, S-22y
el S-01 had averages that vary between 4.93 and 4.18; where result that the
evaluated clones behave as the more susceptible to the moniliasis
development.

The clones S-01, S-08, S-09, S-11, S-13, S-15, S-19, S-22; S-24, S-26, S-
28, C-02, C-03 y C-29 showed a high incidence, likewise a high grade in the
scale of external and internal were classified as susceptible to Moniliophtora

roreri.



IX. BIBLIOGRAFIA

1. ADRIAZOLA, D. J. L. 2003. Produccion del Alimento de los Dioses
(Theobroma cacao L.). Universidad Nacional Agraria de la Selva.
Tingo Maria, Peru. 81 p.

2. AGRIOS, G. N. 1995. Fitopatologia. Trad. del inglés por Guzman Ortiz, M.
2da Edic. Editorial Limusa. Chapingo, México. D. F., México. 835 p.

3. ALVERSON, W. S., WHITLOCK, B. A., NYFFELER, R., BAYER, C. y
BAUM, D. A. 1999. Phylogeny of the core Malvales: Evidence from
NDHF sequence data. Am. J. Bot. EE.UU. 86(10):1474-1486.
[Enlinea]:http://www.amjbot.org/content/86/10/1474.full.pdf+html.
(Consultado 08 enero 2016).

4. AMPUERO, E. E. 1967. Monilia pod rot of cocoa. Cocoa Grower’s Bulletin.
Bournville, Birmingham, UK. 9:15-18.

5. ARANZAZU, E. y CUBILLOS, G. 1977. Observaciones sobre el control y
sintomatologia de Monilia roreri Cif. y Par. En la zona de Urab4,
Colombia. Cacaotero Colombiano 2:24-25.

6. ARANZAZU, H. F. 1982. La Moniliasis del cacao. Tercera Reunién del
Comité Consultivo de Sanidad Vegetal. Caracas, Venezuela. 22-26
noviembre de 1982. 32 p.

7. BEJARANO, G. 1961. Métodos de inoculacion artificial y factores favorables
para la infeccion de Monilia roreri Cif. & Par. Tesis de Ing.
Agronomo. Universidad Central del Ecuador. Quito, Ecuador. 69 p.

8. BRENES, O. E. 1983. Evaluacion de la resistencia a Monilia roreri y su

relacion con algunas caracteristicas morfologicas del fruto de


http://www.amjbot.org/content/86/10/1474.full.pdf+html

-63 -

cultivares de cacao (Theobroma cacao L.). Tesis de M. Sc. CATIE.
Turrialba, Costa Rica. 60 p.

9. CAMPUZANO, H. 1980. La moniliasis del cacao. Cacaotero
Colombiano. 13:21-24.

10. CAMPUZANO, H. 1976. Fluctuaciones de poblacién de esporas de Monilia
roreri Cif. & Par. y su viabilidad durante un ciclo completo de
afeccidon. Noticias Fitopatoldgicas. 5:107.

11. CARDENAS, F. C. y GIRALDO, A. J. 1986. Evaluacién de la respuesta de
algunos cultivares de cacao (Theobroma cacao L.) a
Moniliophthora roreri mediante dos métodos de inoculacion en
frutos y en semillas en estado radicular. Tesis de Ing. Agronomo.
Universidad de Caldas. Manizales, Colombia. 107 p.

12. CHAGUA, E. S. 1997. Ciclo de la Moniliasis del cacao causado por
Moniliophthora roreri (Cif & Par.) Evans et al.,, en Tingo Maria.
Tesis de Ing. Agrénomo. Universidad Nacional Agraria de la Selva.
Tingo Maria, Peru. 60 p.

13. CHIA, W. J. 2009. Caracterizacion genética y molecular mediante
marcadores ISSR de una coleccion de 50 Arboles clonales e
hibridos de cacao (Theobroma cacao L.) de la UNAS, Tingo Maria.
Tesis de M. Sc. en Biologia Molecular. Universidad Nacional Mayor
de San Marcos. Lima, Peru. 136 p.

14. DELGADO, A., AMPUERO, E y DOAK, K. D. 1960. Posibles evidencias de
la resistencia a Monilia roreri Cif. & Par. en algunos clones de cacao

de la Estacion Experimental Tropical Pichilingue. Interamericana



15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

-64 -

Cocoa Conference 1960. Trinidad y Tobago. 192 p.

DESROSIERS, R. y SUAREZ, C. 1974. Monilia pod rot of cacao. In Gregory
PH. Ed. Phytohthora disease of cacao. London, UK. 277 p.

EVANS, H. C. 1978. On the Taxonomy of Monilia roreri an import
phatogen of cacao in South America. Canadian Journal of Botany.
Canada. 56(20):2528-2532.

EVANS, H. C. 1981. Pod rot of cacao caused by Moniliophthora roreri.
Commonwealth Mycological Institute. Phytopatological Papers.
Londres, Inglaterra. Pp. 24, 44.

EVANS, H. C. 1986. Resseement of moniliophthora (Moniliasis) pod rot of
cocoa. Revista Cocoa Grower’s Bulletin. Bournville, Birmingham,
UK. 37: 34-43.

FLORES-MORA, D. M. 1989. Estudio ultramicroscopico del proceso de
infeccion de Moniliophthora roreri en frutos de cacao. Tesis de M.
Sc. CATIE. Turrialba, Costa Rica. 84 p.

GARCIA, L. F. 2009. Catélogo de cultivares de cacao del Perd. Universidad
Nacional Agraria de la Selva. Tingo Maria, Peru. 110 p.

HERNANDEZ-GOMEZ, E., LOPEZ-NAVARRETE, M. C., GARRIDO-
RAMIREZ E. R., SOLIS-BONILLA, J. L., ZAMARRIPA-
COLMENERO, A., AVENDANO-ARRAZATE, C. H. y MENDOZA-
LOPEZ, A. 2012. La moniliasis (Moniliophthora roreri Cif. & Par.):
busqueda de estrategias de control. Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agrarias y Pecuarias, México. 6 p.

[En linea]: https://lwww.researchgate.net/publication/257066495.


https://www.researchgate.net/publication/257066495.

- 65 -

(Consultado 12 enero 2016)

22. ICCO. 2016. Annual report. London, UK. 72 p. [En linea]:
http://www.icco.org/documents/documents.aspx. (Consultado 20
junio 2017).

23. ICCO. 2014. Annual report. London, UK. 60 p. [En linea]:
http://www.icco.org/documents/documents.aspx. (Consultado 02
febrero 2016).

24. MARTINEZ, D. H. 2015. Caracterizaciéon de cultivares de cacao
(Theobroma cacao L.) por su respuesta de defensa a Moniliophthora
roreri y su polimorfismo de SSRs. Tesis de M. Sc. con énfasis en
Fitopatologia. Universidad Nacional de Colombia. Facultad de
Ciencias Agrarias. Bogota, Colombia. 177 p.

25. MERCHAN, V. M. 1981. Avances de Investigacion de la Moniliasis del
cacao en Colombia In, La Moniliasis del cacao. Compendio de
trabajos pendientes presentados en el | Seminario sobre la
Moniliasis por el Centro Agronémico Tropical de Investigacion y
Ensefianza (CATIE). Turrialba, Costa Rica. Pp. 53-69.

26. MEZA, C. 1973. Efecto del Benlate y Cupravit sobre el combate de la
moniliasis y mancha de agua del cacao. Revista de la facultad de
Agronomia. LUZ. Venezuela. 2(2):87-94.

27. MINISTERIO DE AGRICULTURA. 2016. Sistema Integrado de Estadistica

Agraria. SIEA. Lima, Peru. 165 p.


http://www.icco.org/documents/documents.aspx
http://www.icco.org/documents/documents.aspx

- 66 -

28. MINISTERIO DE AGRICULTURA. 2013. Dinamica agropecuaria 2004.
Direccion general de seguimiento y evaluaciones politicas. Lima,
Pera. 72 p.

29. MOTAMAYOR, J. C., RISTERUCCI, A. M., LOPEZ, P. A, ORTIizZ, C. F.
MORENO, A. y LANAUD, C. 2002. Cacao Domestication I: The origin of
the cacao cultivated by the Mayas. Heredity. London, UK. 89: 380-386.
[En linea]: https://www.ncbi.nim.nih.gov/pubmed/12399997. (Consultado
01 junio 2017).

30. MOTAMAYOR, J. C., LACHENAUD, P., DA SILVA E MOTA, J. W., LOOR, R,,
KUHN, D. N., BROWN, J. S. y SCHNELL, R. J. 2008. Geographic and
genetic population differentiation of the amazonian chocolate tree
(Theobroma cacao L.). Plos ONE. EEUU. 3(10): e3311. [En linea]:
http://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.003311.
(Consultado 01 junio 2017).

31. PADILLA, L. C. 2014. Evaluacion del comportamiento de 22 clones de
cacao (Theobroma cacao L.) a las principales enfermedades en la
Ex — Estacion Experimental Agropecuaria Tulumayo — Tingo Maria.
Tesis de Ing. Agrénomo. Universidad Nacional Agraria de la Selva.
Tingo Maria, Peru. 142 p.

32. PAULIN, O. y ESKES, A. B. 1995. Le cacaoyer: strategies de selection.

Plantations Recherche Développement. Francia. 2:5-15.
33. PORRAS, V. G, ENRIQUEZ, L. G. y GALINDO, J. 1988. Determinacion de

la estabilidad de la tolerancia a Moniliohthora roreri en los cultivares


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/12399997

-67 -

de cacao en dos zonas de Costa Rica. Fitopatologia. San Joseé,
Costa Rica. 23(2):87-94.

34. PORRAS, V. H. y ENRIQUEZ, G. 1998. Spread of monilia pod rot of cocoa
through Central America. IICA. San José, Costa Rica. 20 p.

35. PHIILLIPS-MORA, W; CASTILLO, J; KRAUSS, U; RODRIGUEZ, E;
WILKINSON, MJ. 2005. Evaluation of cacao (Theobroma cacao)
clones against seven Colombian isolates of Moniliophthora roreri
from four pathogen genetic groups. Plant Pathology. EEUU.
54(3):483-490.

36. PHIILLIPS-MORA, W. 2003. Origen, biographyus, genetic diversity and
taxonomic affinities of cacao (Theobroma cacao) fungus
Moniliophthora roreri (Cif.) Evans et al. as determined using
molecular, phytopatological abd morphophysiological evidence. Tesis
de Dr. Sc. Universidad de Reading Reading. UK. 349 p.

37. PHIILLIPS-MORA, W. 1986. Evaluacion de la resistencia de cultivares de
cacao (Theobroma cacao L.) a Moniliophthora roreri (Cif. y Par.)
Evans et al. Tesis de M. Sc. CATIE. Turrialba, Costa Rica. 119 p.

38. PLOETZ, R. C. 2007. Cacao diseases: Important threats to chocolate
production worldwide. Phytopathology. Florida, EEUU. 97:1634-1639.

39. RIOS-RUIZ, R. 2014. Avaliagcao do desempenho productivo e da resistencia

de hibridos e clones de cacaueiro no Perl. Projeto de pesquisa.
Universidad Federal de Vigosa de Minas Gerais, Brasil. 18 p.
40. RIOS-RUIZ, R. 2004. Epidemiologia e manejo da moniliase do cacaueiro

no Peru. Tesis de Dr. Sc. Minas Gerais, Brasil. Universidad Federal



41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

- 68 -

de Vicosa. 80 p.

RIVAS, D. J. 1997. Reaccion de algunas clones introducidos de cacao
(Theobroma cacao L.) a la inoculacién artificial de Moniliophthora
roreri (Cif. Y Par.) Evans et al. Tesis de Ing. Agronomo. Universidad
Nacional Agraria de la Selva. Tingo Maria, Peru. 70 p.

ROBERTS, D. A. y BOOTHROYD, C. W. 1972. Fundamentos de patologia

vegetal. Ed. Acribia, Espafa. 329 p.

RODRIGUEZ, M. y SUAREZ, C. 1973. Avance de la investigacion de la
Monilia roreri de cacao en el Ecuador. Instituto Nacional
Investigacion Pecuaria. Guayaquil, Ecuador. 18 p.

SANCHEZ, J. A. 1982. Reaccién de cultivares de cacao a la inoculacion
artificial con Monilia roreri. Tesis de M. Sc. CATIE. Turrialba,
Costa Rica. 55 p.

SANCHEZ, J. y ENRIQUE, G. 1988. Reaccién de algunos cultivares de
cacao a la inoculacién manual con Moniliophthora roreri. Turrialba,
Costa Rica. 38(4):317-332.

SHANER, G. y FINNEY, R. E. 1977. The effect of nitrogen fertlitation on the
expression of slow mildewing resistence in Knox wheat.
Phytopatology. Florida, EEUU. 67:1051-1096.

SOTOMAYOR, F. 1965. Estudios preliminares sobre la resistencia de
algunos clones de cacao a la moniliasis provocada por la
inoculacién artificial. Tesis de Ing. Agrénomo. Universidad de
Guayaquil. Guayaquil, Ecuador. 56 p.

SUAREZ, C. 1972. Mecanismos de penetracion y proceso de infeccion de



- 69 -

Monilia roreri (Cif. y Par.) en frutos de cacao (Theobroma cacao L.)
In, Internacional cocoa Research conference. St. Augustine 4ta.
Trinidad y Tobago, Governmet. Pp. 506-510.
49. VANDERPLANK. 1968. Disease resistence in plant New York. Academic.
Press. NY, EEUU. 200 p.
50. VILLAVICENCIO, M. E. 2010. Caracterizacion morfologica, fisiologica y
patogénica de Moniliophthora roreri aislados de cinco provincias de
la Costa Ecuatoriana. Tesis de Ing. Agricola y Bioldgica. Escuela

Superior Politécnica del Litoral. Guayaquil, Ecuador. 85 p.



X. ANEXOS



Cuadro 9. Cuadrados medios (C.M.) y coeficiente de variacion (C.V.) para la incidencia, severidad externa e interna a la
cosecha y a la décima semana de la inoculacion artificial con Moniliophthora roreri, en la E. E. de Tulumayo —

UNAS, Tingo Maria 2015.

Fue_nte Qe Cuadrados medios
Variancia
Grados de Porcentaje de  Severidad externa ala Severidad externaa  Severidad
Libertad Incidencia cosecha décima semana interna
Tratamiento 13 10.6 1.34 5.09 0.97
Error 14 9.90 0.70 0.71 0.54

C.V. (%) 3.55 18.32 19.47 15.93
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Figura 3. Croquis experimental con ubicacion de las 14 accesiones que fueron evaluadas bajo inoculacion artificial con

Moniliophthora roreri, en la E. E. de Tulumayo — UNAS, Tingo Maria 2015.



Figura 4. Panel fotogréfico del método de inoculacion artificial a frutos de

cacao con conidios de Moniliophthora roreri, en la E. E. de

Tulumayo — UNAS, Tingo Maria 2015.
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