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Resumen

El trabajo de investigacion se realizd con material genético concentrado en la Estacion Experimen-
tal de Sapecho en 29 genotipos de la coleccion Seleccion Sapecho y 42 de cacao foraneo introducido a
Bolivia en los ultimos 50 afios; 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 infeccion natural en germoplasma de la Estacion Experimental de Sapecho. Para Inoculacion Artifi-
cial se aplico el patdgeno 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 (ISI) de los frutos infecta-
dos. 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

En la region del Alto Beni, desde la dota-
cion de tierra a los productores (1960), el prin-
cipal proposito ha sido la implementacion del
cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) y otros
como el banano (Musa ssp.), café (Coffea ara-
bica), 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 pro-
ductividad (6-8 qg/ha.), debido a factores di-
versos entre los que destacan la susceptibilidad
a escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa),
mazorca negra (Phytopthora palmivora) y el
chinche de cacao (Monalonium spp), acrecen-
tandose el problema desde el 2011 con la mo-
niliasis (Moniliophthora roreri). Por otro lado,
el cultivo de cacao requiere de acompanamien-
to 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 inves-

tigaciones han sido orientadas al incremento
de la productividad y se gener6 suficiente in-
formacion sobre los manejos de cacao (podas,
injertos, deshierbe, SAFs, etc.). También se ha
desarrollado con bastante énfasis seleccion de
material genético (Seleccion Local, Seleccion
Sapecho) y los estudios de autocompatibilidad
con el objeto de incrementar la productividad.

La Estacion Experimental de Sapecho
(EES) se constituye en uno de los germoplas-
mas mas ricos de cacao a nivel nacional, que
cuenta con mas de 140 clones tanto foraneo,
Seleccion Sapecho y Local debidamente iden-
tificados, asi como una coleccion de 500 ge-
notipos de Cacao Nacional recolectado de la
Amazonia Boliviana. Actualmente se estan
desarrollado investigaciones sobre la carac-
terizacion de los cultivares, productividad y
tolerancia a enfermedades fungosas. En este
trabajo se identificd cultivares tolerantes a la
moniliasis.
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Materiales y métodos
Localizacion

El estudio se realizé 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 encuen-
tra en los paralelos 150 33y 15046" Latitud sur
y 66057y 67020" Longitud Oeste. Correspon-
de a la cuarta seccion municipal de la provin-
cia Sud Yungas (municipio de Palos Blancos),
una altitud de 450 msnm, precipitacion media
de 1800 mm y temperatura media de 260C.

Metodologia

El universo estuvo representado por 29 ge-
notipos Seleccion Sapecho y 42 de cacao fora-
neo (introducido de otros paises en los ultimos
50 anos); cada uno con 4 repeticiones. La in-
vestigacion plante6 generar dos resultados:

Resultado 1. Obtencién de cepa de monilia-
sis a partir de los frutos de cacao contamina-
dos con la enfermedad. Para el cual se consi-
der6 el siguiente procedimiento: Coleccion de
Muestra, Desinfeccion de Muestra, Prepara-
cion del medio de cultivo, Aislamiento de mo-
nilia e Identificacion de aislamientos median-
te el microscopio optico. (Figura 1).

Muestra recolectada »
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medio de cultivo

Preparacion de muestra
para desinfectar

v

Muestra para siembra en
medio de cultivo

Figura 1. Procedimiento para aislamiento de Moniliasis,
cuantificacion de esporas y obtencion de la cepa

Resultado 2: ldentificar genotipos de ca-
cao 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 107 zoos-
poras ml-1 de agua destilada y esterilizada y
también se agregd Aceite oil al 0,1% para favo-
recer la dispersion de los conidios de acuerdo a
Arciniegas et al. 2005 y Phillips W. et al. 2012.

Se realizd media hora antes de la aplicacion
sobre los frutos de dos meses de edad (10 cm
de longitud), antes de la aplicacion con inocu-
lo se desinfectd la parte superficial del fruto
con alcohol al 70% y secado con una toalla.
Posterior a este proceso se aplicé con un ato-
mizador presionando tres veces en cada una de
las aplicaciones, después se cubrid con bolsa
de polietileno que fueron perforadas en la base
para evitar la saturacion del agua en los frutos.
(Figura 2).
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La etapa 2 consistio en seleccionar 5 frutos
de 10 cm donde se procedid a la infestacion
con M. roreri de manera artificial. Concluido
el proceso de observacion en el desarrollo de
la enfermedad sobre los frutos se evalué el In-
dice de Severidad Externa (ISE) y el Indice
de Severidad Interna (ISI) después de 60 dias.
Para el céalculo del ISI de la mazorca se hizo un
corte horizontal y se evalu6 de acuerdo a la es-
cala propuesta por Phillips M. (2006). Dénde:
Tolerante esta entre 0 a 1,25 area necrosada,
moderadamente tolerante entre 1,26 a 2,50 de
area necrosada, moderadamente susceptible

entre 2,51 a 3,75 de area necrosada y suscepti-
ble entre 3,76 a 5,0 de area necrosada. Para el
calculo del ISE de la mazorca se hizo segun la
sintomatologia y signos observados sobre las
mazorcas inoculadas y se evalué de acuerdo
a la escala propuesta por Phillips M. (2006).
Donde: 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.

Figura 2. Frutos inoculados y protegidos

Resultados y discusion

Resultado 1. Obtencion de cepa de moni-
liasis a partir de los frutos de cacao contami-
nados 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 compa-
racién morfologica 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 con-
sultor (Ing. Andrés Flores). Se clasificaron
los materiales genéticos por su respuesta a la
Moniliasis propuesta por Phillips et al. (2005)
de las mazorcas inoculadas en los diferentes
estados de desarrollo y los resultados obteni-
dos se representan en las figuras y cuadros a
continuacion:
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Figura 3. Indice de Severidad Interna y Externa en clones seleccionados de la region

Cuadro 1. indice de Severidad Interna e indice de Severidad Externa en clones seleccionados.

N° CLON 18I ISE TgEEAg:N[:IEIA N° CLON 18I ISE Tgféglc\)N[():ElA
1 $S-18 1,25 0,25 Tolerante. 16 §S8-27 3,25 1,75 MSPI-MTPE
2 $8-23 1,25 1,25 Tolerante 17 SS-11 35 1,75 MSPI-MTPE
3 $8-33 1,25 0,25 Tolerante. 18 §S-20 3 3,25 MS
4 $8-17 2 0,75 MTPI-TPE 19 $8-30 3,25 35 MS
5 SS-6 2,25 1 MTPI-TPE 20 §S-26 3,25 2,75 MS
6 ff-3 1,5 1,5 MT 21 §8-35 3,75 3,75 MS
7 SS-19 1,75 15 MT 22 §S-24 4 35 MTPI-SPE
8 $S8-9 2 1,75 MT 23 §S-31 4 3,25 SPI-MSPE
9 S8-7 2,25 2 MT 24 §S-21 45 3 SPI-MSPE
10 §S-38 2,5 2,25 MT 25 II-SEDAG 69 4 4 Susceptible
1" SS-8 2,5 25 MT 26 §S-29 4 4,25 Susceptible
12 §8-32 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 $S-10 3 1,75 MSPI-MTPE 29 SS3 5 5 Susceptible
15 §S-34 3,25 25 MSPI-MTPE

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);

T Ay

TN e

HISE

v = = g = RS B8
B R N A S 8
F o Hﬁ' \<.‘?"$ #‘?{*\5@ & & s’:f)

Figura 4. Indice de Severidad Interna y Externa en clones seleccionados de la region
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Cuadro 2. Indice de Severidad Interna e Indice de Severidad Externa en clones foraneos

N CLON IS ISE oReDORE e CLON IS ISE orebonE
1 ICS-95 0,25 0 Tolerante. 22 SGU-3 4,5 3,0 SPI-MSPE
2 sic-5 23 25 MT 23 MAN-15-2 45 35 SPI-MSPE
3 Playa Alta-2 2,5 2,5 MT 24 IMC-67 48 33 SPI-MSPE
4 TSH-538 2,5 2,5 MT 25 ICS-130 48 315 SPI-MSPE
5 SNK-413 25 2,0 MT 26 T-85/799 48 3,0 SPI-MSPE
6 BE-10 25 2.8 MSPI-MTPE 27 MO-20 3,8 45 Susceptible
7 EET-59 35 2,0 MSPI-MTPE 28 TSH-923 3,8 4.0 Susceptible
8 AMAZ-15-15 35 2,3 MSPI-MTPE 29 TSA-645 3,8 38 Susceptible
9 PA-150 28 3,0 MS 30 TSH-581 4,0 3.8 Susceptible
10 CCN-51 2.8 2.8 MS 31 ICS-1 4,0 40 Susceptible
1 EQX-27 3,0 3,0 MS 32 SCA-6 43 43 Susceptible
12 1CS-43 3,0 2,8 MS 33 SPES-54-1 45 4,0 Susceptible
13 1CS-8 30 2.8 MS 34 TSH-565 45 43 Susceptible
14 UF-667 3,0 2.8 MS 35  TSH-1095 45 43 Susceptible
15 PA-121 3,3 3,0 MS 36 POUND-7 45 43 Susceptible
16 PA-107 35 28 MS 37 ICS-6 48 4,0 Susceptible
17 1CS-111 35 3,0 MS 38 $S-3 48 43 Susceptible
18 UF-676 35 43 MSPI-SPE 39 PA120 48 43 Susceptible
19 CATIE -1000 38 33 SPI-MSPE 40 LCTEEN-37-1 5,0 43 Susceptible
20 IMC-47 38 3,5 SPI-MSPE 4 GU-255-P 50 43 Susceptible
21 TSA-644 43 3,0 SPI-MSPE 42 HIBRIDO-1 50 4.0 Susceptible

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 infesta-
cion 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 mo-
derada tolerancia, agrupandose los demas con
moderada susceptibilidad y susceptible.

Al tratarse de una coleccion nueva y el ma-
terial seleccionado solo se encuentra en la EES
es necesario continuar evaluando este material
para tener mayor certeza en la informacion ge-
nerada.

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-538, SNK-413, SIC-5 y
BE-10 muestran moderada tolerancia.

Segun Phillips W. y Cerda R. (2009), San-
chez 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 re-
sistente 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 mode-
radamente tolerantes.
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No se considerd en el estudio el comporta-

miento productivo del material genético sujeto
de evaluacion.

Figura S. ISI e ISE en frutos inoculados.

Conclusiones

En la coleccion 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 ningun sintoma de moni-
liasis 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 modera-
damente tolerantes, 27 como moderadamente
susceptibles y 21 susceptibles, observandose
un mayor numero entre los dos tltimos.

Referencias citadas

Arciniegas L., AM. 2005. Caracterizacion
de arboles superiores de cacao (Theobroma
cacao L.) Seleccionados por el programa
de mejoramiento genético del CATIE. Te-
sis Mag. Sc. Turrialba, Costa Rica. CATIE.
126 p.

Sanchez G., 2011; Niveles de Resistencia
de Genotipos Promisorios de Cacao (Theo-
broma cacao L.), Coleccion ICT para Mo-
niliophthora roreri en la region San Martin
Facultad de Ciencias Agrarias Departamen-
to Académico Agrosilvo Pastoril Escuela
Académico y Publicado en la Universidad
Nacional de San Martin- Tarapoto.

Phillips, W. 2006. “Origen, biogeografia,
diversidad genética y afinidades taxonémi-
cas del hongo Moniliophthora roreri (Cif)”
Evans et al., del caco (Theobroma cacao L.)
determinadas mediante evidencia molecu-
lar, fitopatoldgica y morfofisiologica. www.

Phillips W. 2012. Catalogo de los clones
de cacao seleccionados por el CATIE para
siembras comerciales, Manual técnico N°
105.

Phillips W. y Cerda R. 2009. Catalogo de
enfermedades de cacao en Centroamérica.
(CATIE), Turrialba, Costa rica. Manual téc-
nico N. 93 dispensable

Proyecto de investigacion (2016); Determi-
nacion del grado de tolerancia de clones de
cacao (Theobroma cacao L.) y desarrollo de
practicas de manejo de monilia (Monilioph-
thora roreri Evans et al.), en la Estacion Ex-
perimental de Sapecho, Alto Beni - La Paz.

Direccion Nacional de Investigacion

65



