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Identificacion del material genético de Cacao (Theobroma cacao l.) tolerante a
la Moniliasis (Moniliophthora roreri (cif &par.) Evans et al.) en la Estacion
Experimental de Sapecho

Casto Maldonado Fuenfes.

RESLUMEN El trabajo de investigacién se realiz6 con material genético concentrado en la Estacién Experimental de
Sapecho en 29 genotipos de la coleccion Seleccion Sapecho y 42 de cacao foraneo introducido a Bolivia en
los ultimos 50 afos; cada uno con 4 repeticiones. El objeto de este trabajo fue el seleccionar genotipos
promisorios de cacao con niveles superiores de resistencia a M. roreri. Los genotipos fueron evaluados,
mediante infeccion artificial a una concentracion de 1x107conidios/ml y bajo condiciones de infeccién natural
en germoplasma de la Estacion Experimental de Sapecho. Para Inoculacién Artificial se aplicé el patégeno
en frutos de 10 cm de longitud seleccionadas uno en cada planta, después de 65 dias de inoculado fueron
evaluados la severidad externa (ISE) e interna (ISl) de los frutos infectados. los genotipos (clones) que se
mostraron tolerantes fueron SS-18, SS-23, SS-33, ICS-95, los que se expresaron como moderadamente
tolerantes ante la enfermedad de M. roreri fueron, SS-17, SS-19, SS-9, SS-6, SS-10, SS-11, SS-27, SS-7,
SS-38, SS-36, SS-32, SS-34, SS-8, SIC-5, BE-10, Playa Alta-2, TSH-538 y SNK-413. Los demas cultivares
se expresaron como moderadamente susceptible y susceptible.
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INTRODUCCION chinche de cacao (Monalonium spp),

acrecentandose el problema desde el 2011

En la region del Alto Beni, desde la
dotacion de tierra a los productores
(1960), el principal propdsito ha sido la
implementacion del cultivo de cacao
(Theobroma cacao L.) y otros como el
banano (Musa ssp.), café (Coffea
arabica), citricos (Citrus ssp. El cacao es
el mas importante por tener un mercado
seguro con precio estable que garantiza a
los productores en las inversiones
productivas. Sin embargo, hasta el afio
2010 la desventaja era la baja
productividad (6-8 qg/ha.), debido a
factores diversos entre los que destacan la
susceptibilidad a escoba de bruja
(Moniliophthora perniciosa), mazorca
negra (Phytopthora palmivora) y el
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con la moniliasis (Moniliophthora roreri).
Por otro lado, el cultivo de cacao requiere
de acompafiamiento de forestales dentro
del sistema productivo por ser de un
estrato secundario y también del bosque
primario en su estado natural. Frente a
esta complejidad problematica, todas las
investigaciones han sido orientadas al
incremento de la productividad y se
generd suficiente informacion sobre los
manejos de cacao (podas, injertos,
deshierbe, SAFs, etc.). También se ha
desarrollado  con  bastante  énfasis
seleccidon de material genético (Seleccion
Local, Seleccién Sapecho) y los estudios
de autocompatibilidad con el objeto de
incrementar la productividad.
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La Estacion Experimental de Sapecho
(EES) se constituye en uno de los
germoplasmas mas ricos de cacao a nivel
nacional, que cuenta con mas de 140
clones tanto foraneo, Seleccion Sapecho y
Local debidamente identificados, asi
como una coleccién de 500 genotipos de
Cacao Nacional recolectado de la
Amazonia Boliviana. Actualmente se
estan desarrollado investigaciones sobre
la caracterizacion de los cultivares,
productividad y tolerancia a
enfermedades fungosas. En este trabajo
se identifico cultivares tolerantes a la
moniliasis.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion

El estudio se realizo en la region de Alto
Beni en la EES, de la Facultad de
Agronomia, Universidad Mayor de San
Andrés, durante las gestiones 2014 y
2015. Ubicada a 276 km de la ciudad de
La Paz, geograficamente se encuentra en
los paralelos 15° 33"y 15°46” Latitud sur

Muestra
recolectada

cultivo

Preparacion del medio

y 66°7y 67°20° Longitud Oeste.
Corresponde a la cuarta seccion
municipal de la provincia Sud Yungas
(municipio de Palos Blancos), una altitud
de 450 msnm, precipitacion media de
1800 mm y temperatura media de 26°C.

Metodologia

El universo estard representado por 29
genotipos Seleccion Sapecho y 42 de
cacao foraneo (introducido de otros paises
en los ultimos 50 afos); cada uno con 4
repeticiones. La investigacion planted
generar dos resultados:

Resultado 1. Obtencién de cepa de
moniliasis a partir de los frutos de cacao
contaminados con la enfermedad. Para el
cual se consider6 el siguiente
procedimiento: Coleccion de Muestra,
Desinfeccion de Muestra, Preparacion del
medio de cultivo, Aislamiento de monilia
e Identificacion de aislamientos

mediante el microscopio Optico. (Figura
1).

de Preparacion de muestra para

desinfectar

Colonia a los 20 dias

Siembra y sellado

Muestra para siembra en medio
de cultivo

Figura 1: Procedimiento para aislamiento de Moniliasis, cuantificacion de esporas y obtencion de la cepa
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Resultado 2: identificar genotipos de
cacao tolerantes a la moniliasis. Para el
que se consider6 dos etapas: (1)
infestacion de las mazorcas en diferentes
estados de desarrollo y (2) evaluacion del
grado de tolerancia en los cultivares se ha
seleccionado.

En la etapa 1 se realizé la preparacion del
caldo a una concentracion de 1.5 x 10’
zoosporas ml? de agua destilada vy
esterilizada y también se agregd Aceite
oil al 0,1% para favorecer la dispersion de
los conidios de acuerdo a Arciniegas et al,
2005 y Phillips W. et al, 2012.

Se realizO media hora antes de la
aplicacion sobre los frutos de dos meses
de edad (10 cm de longitud), antes de la
aplicacion con inoculo se desinfecto la
parte superficial del fruto con alcohol al
70% vy secado con una toalla. Posterior a
este proceso se aplicd con un atomizador
presionando tres veces en cada una de las
aplicaciones, después se cubrié con bolsa
de polietileno que fueron perforadas en la
base para evitar la saturacion del agua en
los frutos. (Figura 2).

La etapa 2 consistidé en seleccionar 5
frutos de 10 cm donde se procedié a la
infestacion con M. roreri de manera
artificial. Concluido el proceso de
observacion en el desarrollo de la
enfermedad sobre los frutos se evaluo el
Indice de Severidad Externa (ISE) y el
Indice de Severidad Interna (ISI) después
de 60 dias. Para el célculo del ISI de la
mazorca se hizo un corte horizontal y se
evalu6 de acuerdo a la escala propuesta
por Phillips M. (2006). Donde: Tolerante
esta entre 0 a 1,25 &rea necrosada,
moderadamente tolerante entre 1,26 a
2,50 de area necrosada, moderadamente
susceptible entre 2,51 a 3,75 de érea
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necrosada y susceptible entre 3,76 a 5,0
de &rea necrosada. Para el célculo del ISE
de la mazorca se hizo segun la
sintomatologia y signos observados sobre
las mazorcas inoculadas y se evalud de
acuerdo a la escala propuesta por Phillips
M. (2006). Dénde: 0 significa fruto sano,
grado 1 (0,1 a 1,25) con hidrosis, grado 2
(1,26 a 2,50) con tumefacciones y
madurez prematura, grado 3 (2,51 a 3,75)
Necrosis, grado 4 con micelio hasta
cuarta parte de la necrosis y 5 micelio en
mas de la cuarta parte de la necrosis.

,’4

Figura 2: Frutos inoculados y protegidos

RESULTADOS Y DISCUSION
Resultado 1. Obtencién de cepa de
moniliasis a partir de los frutos de cacao
contaminados con la enfermedad.

Se obtuvo el cultivo puro de M roreri,
que fue aislado en medio de cultivo de
extracto de cacao y al mismo tiempo se
realiz6 la comparacion morfoldgica de los
hongos con el apoyo de un microscopio
compuesto.

Resultado 2: identificar genotipos de
cacao tolerantes a la moniliasis

La seleccion, remarcacion y evaluacion
de las plantas y frutos se realizd con
apoyo de los universitarios (becarios del
proyecto) y consultor (Ing. Andrez
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Flores). Se clasificaron los materiales estados de desarrollo y los resultados
genéticos por su respuesta a la Moniliasis obtenidos se representan en las figuras y
propuesta por Phillips et al. (2005) de las cuadros a continuacion:
mazorcas inoculadas en los diferentes
6 —
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Figura 3: Indice de Severidad Interna y Externa en clones seleccionados de la region
Ne GRADO DE Ne GRADO DE
CLON I1SI ISE TOLERANCIA CLON I1SI ISE TOLERANCIA
1 SS-18 1,25 0,25 Tolerante. 16 sSs-27 3,25 1,75 MSPI-MTPE
2 SS-23 1,25 1,25 Tolerante 17 SS-11 3,5 1,75 MSPI-MTPE
3 SS-33 1,25 0,25 Tolerante. 18  sS-20 3 325 MS
4 SS-17 2 0,75 MTPI-TPE 19 SS-30 3,25 3,5 MS
5 SS-6 2,25 1 MTPI-TPE 20 sS-26 3,25 2,75 MS
6 ff-3 15 15 MT 21 $s-35 3,75 3,75 MS
7 SS-19 1,75 1,5 MT 22 SS-24 4 3,5 MTPI-SPE
8 SS-9 2 1,75 MT 23 S8S-31 4 3,25 SPI-MSPE
9 SS-7 2,25 2 MT 24 SS-21 45 3 SPI-MSPE
10 ss-38 2,5 225 MT 25 |I-SEDAG 69 4 4 Susceptible
11 ss-8 2,5 2,5 MT 26 SS-29 4 4,25  Susceptible
12 s$s-32 2,5 2,5 MT 27 HIBRIDO-20 4,75 4,75  Susceptible
13 SS-36 2,75 2,25 MSPI-MTPE 28 HIBRIDO -6 5 4 Susceptible
14 ss-10 3 1,75 MSPI-MTPE 29 ss3 5 5  Susceptible
15 SS-34 3,25 2,5 MSPI-MTPE

Cuadro 1: Indice de Severidad Interna e Indice de Severidad Externa en clones seleccionados de la region.
REF.: Moderadamente tolerante en la parte interna y tolerante en la parte externa (MTPI-TPE); Moderadamente tolerante (MT);
Moderadamente susceptible parte interna y moderadamente tolerante parte externa (MSPI-MTPE); Moderadamente susceptible (MS);
Moderadamente tolerante en la parte interna y susceptible en la parte externa (MTPI-SPE); Susceptible parte interna' y moderadamente
susceptible parte externa (SPI-MSPE);
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Figura 4: indice de Severidad Interna y Externa en clones seleccionados de la region
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Ne GRADO DE Ne GRADO DE
CLON 151 ISE | roLerANCIA CLON IS1 ISE | roLeraNcIA

1 1Cs95 0,25 0  Tolerante. 22 sSGU-3 45 30 SPI-MSPE
2 sIC-5 23 25 MT 23 MAN-15-2 4,5 35 SPI-MSPE
3 Playa Alta-2 2,5 25 MT 24 |MC-67 48 33  SPI-MSPE
4 TSH-538 2,5 25 MT 25 |CS-130 48 35 SPI-MSPE
5 SNK-413 25 20 MT 26 T-85/799 48 30 SPI-MSPE
6 BE-10 2,5 2,8 MSPI-MTPE 27 MO-20 38 4,5  Susceptible
7 28

EET-59 35 20 MSPI-MTPE TSH-923 38 4,0 Susceptible
8 AMAZ-15-15 35 2,3  MSPI-MTPE 29  TSA-645 3,8 3,8 Susceptible
9 PA-150 28 30 MS 30  TSH-581 4,0 3,8  Susceptible
10 CCN-51 28 28 MS 31 Ics-1 4,0 4,0  Susceptible
11 EQX-27 3,0 30 MS 32 SCA-6 43 4,3 Susceptible
12 1cs-43 3,0 28 MS 33 SPES-54-1 4,5 4,0  Susceptible
13 Ics-8 3,0 28 MS 34 TSH-565 4,5 43  Susceptible
14 UF-667 3,0 28 MS 35  TSH-1095 45 4,3 Susceptible
15 pA-121 33 30 Ms 36  POUND-7 45 4,3 Susceptible
16 PA-107 35 28 MS 37 ICS-6 48 4,0  Susceptible
17 ICS-111 35 30 MS 38  SS-3 48 4,3  Susceptible
18  UF-676 35 43  MSPI-SPE 39 PA-120 48 43  Susceptible
19 caTIE-1000 38 33  SPI-MSPE 40 LETEEN'W' 5,0 4,3 Susceptible
20 IMC-47 38 35 SPI-MSPE 41 GU-255-P 5,0 4,3 Susceptible
21 TSA-644 43 30 SPI-MSPE 42 HIBRIDO-1 5,0 4,0  Susceptible

Cuadro 2: indice de Severidad Interna e indice de Severidad Externa en clones foraneos.

REF.: Moderadamente tolerante en la parte interna y tolerante en la parte externa (MTPI-TPE); Moderadamente tolerante (MT);
Moderadamente susceptible parte interna y moderadamente tolerante parte externa (MSPI-MTPE); Moderadamente susceptible (MS);
Moderadamente tolerante en la parte interna y susceptible en la parte externa (MTPI-SPI); Susceptible parte interna y moderadamente
susceptible parte externa (SPI-MSPE); Moderadamente susceptible en parte interna y externa susceptible (MSPI-SPE).

En la figura 3 se aprecia que los cultivares
SS-18, SS-23, SS-33 de la coleccion
Seleccion  Sapecho se  mostraron
tolerantes a la infestacion de la M. roreri,
siendo los clones SS-17, SS-19, SS-6, SS-
10, SS-11, SS-7, SS-8, SS-9, SS-19, SS-
27, SS-32, SS-34 y SS-38 con moderada
tolerancia, agrupandose los demas con
moderada susceptibilidad y susceptible.
Al tratarse de una coleccion nueva y el
material seleccionado solo se encuentra
en la EES es necesario continuar
evaluando este material para tener mayor
certeza en la informacion generada.

De acuerdo a los datos obtenidos se
observa en el cuadro 2 y figura 4 que el
clon ICS — 95 es tolerante a moniliasis y
los clones SIC-5, PLAYA ALTA-2, TSH-
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538, SNK-413, SIC-5 y BE-10 muestran
moderada tolerancia.

Segun Phillips W. y Cerda R. (2009),
Sanchez G (2011), IMC-67, CCN-51,
ICS-95, ICS-39, ICS-47, ETT-233, EET-
400, EET-75, EET-59, EET-272, BE-4,
PA-4, PA-51, Pound-7, SNK-12, UF-
296, FSA-12, son cultivares resistente a la
enfermedad de la moniliasis. Los mismos
autores afirman que los cultivares ICS
(10, 75, 95, 6, 60), EET (75, 129, 401,
407), IMC (27, 54, 55, 60, 67), GU (29,
123-N, 125-N, 147-N, 171-N, 254-A), UF
(273 T1, 613, 712), PA (44, 67, 169,
303), TSH-792, TSH-812, AMAZ-3-2,
BE-8, CC-240, EQX-69, Playa Alta-2,
SC-24 y SGU-84 estan considerados
como moderadamente tolerantes.
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No se consider6 en el estudio el
comportamiento productivo del material
genético sujeto de evaluacion.

Figura 5: ISl e ISE en frutos inoculados.

CONCLUSIONES

En la coleccién SS los clones SS-18, SS-
23 y SS-33, mostraron tolerancia a
moniliasis.

En la coleccion de cacao foraneo el clon
ICS-95 no presentd ningdn sintoma de
moniliasis por lo que se considera
tolerante.

De acuerdo a la escala de clasificacion de
indice de Severidad Interna, 4 clones
fueron agrupados como tolerantes, 19
como moderadamente tolerantes, 27
como moderadamente susceptibles y 21
susceptibles, observandose un mayor
numero entre los dos Gltimos.
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