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RESUMEN

La investigacion se realizé en la colonia San Antonio en el municipio del Alto Beni en
un jardin clonal de 17 clones, donde se seleccionaron clones regionales o locales
fueron: lla — 00, lla — 58, 1ll — 06, 1l — 82, lla — 88, IV - 17, lll- 13 y lla - 06, mientras
que los clones internacionales son: ICS — 1, ICS - 6, ICS - 8, ICS - 60, ICS — 111,
TSH - 565, EET — 19, IMC — 67 y ICS -95 utilizados como testigos. Se utiliz6 un
disefio de bloques al azar con ocho repeticiones donde se realizé inoculacién
artificialmente a los 65 dias de edad. Los parametros estudiados son la severidad
externa e interna y porcentaje de infeccion, la severidad externa e interna las escala
de estudio fue de 0 a 5, las evaluacion se realizaron cada fin de semana durante 9
semanas; el primer sintoma fue los clones ICS-8 y ICS-1 con una media de 0,375
significativamente diferentes a los clones EET-19, ICS-6, ICS-60, ICS-95(IMC-67), IlI-
13, ICS-111, ICS-565, 11a-00, lla-06, 111-82, ICS-95, IV-17, en la ultima semana de
evaluacién lo tienen el clon ICS-8 y ICS-1 con medias 4,250, diferentes al clon que
tiene bajos promedios como ICS-95 con media 0,500. En la severidad interna a
100% de almendras dafiadas después de las nueve semanas lo tienen el clon ICS-8 y
ICS-1 con medias de 3,750, los promedios mas altos significativamente diferentes al
clon EET-19 con su media de 0,500, y los clones ICS-6 y ICS-95(IMC-67) con una
media de 0,125 y que tiene 100% de almendra sana el clon ICS-95 es resistente; la
clasificacion de la infeccion segun los efectos estadisticos se considerd las medias de
la severidad interna donde la clasificacion de cinco clones ICS- 8, ICS-1,llla-06, 1l1a-58
y lla-88 como moderadamente susceptibles ; los clones ICS-60, 11a-00, ICS-111 y ICS-
565 como moderadamente resistentes a comparacion de los ocho clones resistentes
111-82, 111-13, IV-17, 11a-06, EET-19, ICS-6, ICS-95(IMC-67) y ICS-95 como testigo.



ABSTRACT

Research they conducted in the San Antonio in the municipality of Alto Beni in a clonal
garden of 17 clones, where regional or local clones were selected were: lla - 00 lla - 58, Il
-06, 111 -82, lla-881V - 17, llI-13 and lla - 06, while international clones are: ICS - 1, ICS -
6 ICS-8ICS-60,ICS-111, TSH - 565, EET - 19, IMC - 67 and -95 ICS used as controls.
a design of randomized blocks with eight repetitions where inoculation was made
artificially at 65 days of age were used. The parameters studied are the external and
internal severity and rate of infection, severity external and internal study the scale was 0
to 5, the evaluation every weekend were conducted for 9 weeks; the first symptom was the
ICS and ICS-8-1 clones with an average of 0.375 significantly different from the EET-19,
ICS-6, ICS-60, ICS-95 (BMI-67), 11I-13, clones ICS- 111, ICS-565, lla-00, Ila-06, 111-82,
ICS-95, IV-17, in the last week of evaluation they have the ICS-8 and ICS-1 clone with
averages 4,250 different clone that has low averages as ICS-95 with 0.500 average. In the
internal severity 100% of damaged almond after nine weeks they have the ICS-8 and ICS-
1 clone with averages of 3.750, the highest averages significantly different to clone EET-
19 with its average of 0,500, and clones ICS and ICS-6-95 (BMI-67) with an average of
0,125 and that has 100% of sound almonds ICS-95 clone is resistant; classification of
infection according to statistical effects stockings internal severity classification was
considered where the five clones ICS- 8 ICS-1, Illa-06, lla-58 and 1la-88 as moderately
susceptible; 1CS-60, lla-00, ICS-111 and ICS-565 clones as moderately resistant
comparison of the eight resistant clones I11-82, 11I-13, 1V-17, lla-06, EET-19, ICS-6 ICS-95
(IMC-67) and ICS-95 as a witness.



1. INTRODUCCION

El cacao, Theobroma cacao L. es de origen americano, es un arbol nativo de regiones
humedas tropicales del Norte de Sur América. El &rbol de cacao crece en zonas
tropicales que gozan de condiciones climaticas y medioambientales adecuadas,
favoreciendo directamente a pequefias propiedades familiares agricolas de comunidades
indigenas (Rojas, 2011).

En Bolivia el cacao denominado nativo fue aprovechado inicialmente por los nativos
mosetenes asentados a lo largo del rio Beni y adquiri6 mayor importancia en la época de
la colonia impulsada por las misiones Franciscanas y Jesuiticas. El cacao nacional
Boliviano encontrado en estado silvestre se encuentra distribuido en los margenes de los
rios de la cuenca amazoénica de Bolivia, que incluye a los departamentos de Pando,

Beni, Santa Cruz, La Paz y Cochabamba (Rojas, 2011).

El Alto Beni esta dividido geograficamente en siete areas que forman tres grupos: | y llI; 1l
IV-V y VI-VII. En las siete areas existen un total de 93 comunidades o colonias en las que
estan distribuidos 2000 productores cacaoteros organicos. Las fincas tienen un tamafio
promedio de 13 ha, se dedican a la produccién con bajos insumos de banano, platano,
cacao, citricos y frutales de patio, papaya para comercio; arroz y maiz mediante chaqueo
para consumo familiar y venta tomates y sandias en algunas fincas en pequefias

superficies (Somarriba, 2002).

El Ceibo (institucibn de mayor trayectoria en el Alto Beni), facilita en la provision de
plantas y capacitacion técnica en el cultivo cacao en su manejo, existen diversos factores
gue limitan en la produccion y los principales problemas son: la edad avanzada de las
plantaciones hibridas, pérdida de la fertilidad de suelos, la presencia de plagas y
enfermedades en los cultivos y falta del material vegetal garantizado y créditos
(Abruzzese, 2005).

Segun Fundacion PIAF El Ceibo (2012), Moniliophthora roreri se manifiesta en las
comunidades de Villa litoral del Area IV y Villa Prado del area lll, tras sufrir una inundacién
fuerte registrada el 2010, hasta el 2011 se tenian reportes de la presencia de moniliasis
en las comunidades de Villa Prado, San Juan Suapi, Villa Suapi ambas del Area Ill; Villa
Litoral, Villa Porvenir y San Antonio del Area IV, comunidades de Tucupi en el &rea IV.

Debido al mal manejo y abandono de parcelas de cacao, que estas sirven como



hospederos de enfermedades, a la vez los cambios climéaticos que han sido favorables
para viarios enfermedades fungosas como la mazorca negra, escoba de bruja, plagas
como el chinche. En estos afios (2010 — 2011) la Moniliasis (Moniliophthora roreri) han
llegado a ocasionar perdidas severas como un 60 a 65% de la produccion de cacao en

algunos productores nunca ante vistas en la region.
1.1. Antecedentes

El Instituto Nacional de Colonizacién INC responsable de continuar con los asentamientos
en las diferentes areas del Alto Beni y otras regiones del pais. A partir de 1962 para
adelante se introduce material genético; semillas hibridas y clones de cacao y se
comienza a producir plantines impulsando su programa de produccion y distribucion de
plantines de cacao, las semillas eran procedentes de Trinidad /Tobago, Ecuador y Per
en cuyo tiempo se cred la Estacion Experimental de Sapecho EES-UMSA, equipando con
una buena coleccién de germoplasma de cacao En el afio 1978 finaliza sus trabajos el
INC se hace cargo de la Estacion Experimental de Sapecho. El Instituto Boliviano de
Tecnologia Agropecuaria IBTA que impulso los trabajos de investigacion y asistencia

técnica que duro alrededor de 10 afios (Trujillo, 2007).

La region de Alto Beni ya contaba con pequefas plantaciones de “cacao nacional”’, que
fueron probablemente introducidos por los misioneros franciscanos y cultivados por los
indigenas mosetenes, a partir del afio 1963, se inicio la introduccion a ésta zona de
variedades hibridas de cacao (SCA, SC, UF, TSH, ICS) principalmente traidas de
Trinidad, Ecuador y Costa Rica, tanto de polinizacion abierta como de polinizacion
controlada (Lemaitre, 1970 y Torrico, 1968).

Es en este contexto que a partir 2002 comenzé el Proyecto denominado “Modernizacion
de la Cacaocultura Organica del Alto Beni” y termino el 2005, llevado a cabo por: el
Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Enseflanza (CATIE), Programa de
implementaciones Agroecolégicas y Forestales (PIAF/CEIBO), y el Programa de
asistencia técnica Agricola Ganadera comunal (PATAGC), cuyos principales objetivos
son: aumentar y diversificar la produccion y rendimiento de los cacaotales e incrementar
el volumen de cacao organico en Alto Beni certificado y comercializado, con la
participacion de socios de cooperativas y de igual forma particulares (no socios) (Quenta,
2005).



El Ceibo (institucion de mayor trayectoria en el Alto Beni) facilita en la provision de plantas
y capacitacion técnica en el cultivo cacao en su manejo, existen diversos factores que
limitan en la produccion y los principales problemas son: la edad avanzada de las
plantaciones hibridas, pérdida de la fertilidad de suelos, falta del material vegetal
garantizado y créditos (Abruzzese, 2005).

Piaf El Ceibo (2012), Moniliophthora roreri, se manifiesta en las comunidades de Villa
litoral del Area IV y Villa Prado del area lll, tras sufrir una inundacion fuerte registrada el
2010, hasta el 2011 se tenian reportes de la presencia de moniliasis en muchas
comunidades del area IV como: Villa Litoral, Villa Porvenir y San Antonio del Area IV,

comunidades de Tucupi.
1.2. Planteamiento del problema

La enfermedad conocida como moniliasis (Moniliophthora roreri) del cacao, causa
afectaciones graves y devastadoras en la actividad cacaotera, es considerado como un
factor importante en limitar la produccion y el rendimiento de las plantaciones, ya que
esta enfermedad afecta Ginicamente a los frutos en sus diferentes fases de desarrollo, los
cuales son el principal producto por el cual el productor tiene un ingreso por la
comercializacion de los granos (Enriquez, 2004).

En la zona de Alto Beni hay aproximadamente 4.340 ha de plantaciones de cacao entre
hibridos e injertos, con una produccion promedio anual de hectarea de 7 quintales. Por el
cual pone en riesgo en la actividad cacaotera, por lo que es importante la busqueda de

nuevas estrategias que permitan continuar con la actividad (Quenta, 2005).

La enfermedad se encuentra diseminada en todo el municipio del Alto Beni, por la cual
han llegado a ocasionar perdidas severas como un 60 a 65% de la produccién de cacao
en algunos productores nunca ante vistas en la regién, impactando drasticamente en la
disminucion del ingreso de los productores, al igual por la falta de recursos disponibles ha
disminuido la cantidad de mano de obra contratada para la realizacion de las actividades
dentro del cacaotal (Piaf-El Ceibo, 2012).

La moniliasis causada por el hongo (Moniliophthora roreri), es muy comun y su incidencia
es de gran importancia en los cacaotales de los paises productores, ataca exclusivamente

los frutos, desde el estado de formacion inicial (pepinos) hasta la etapa final (mazorca),



ocasionandoles la pudricion de la cascara cuando el hongo entra en etapa de
esporulacion, es cuando las esporas son trasportadas por el viento o insectos vectores
que en su mayoria son plagas del cultivo de cacao y estos disemina la enfermedad otras
parcelas (Aprocasur, 2001).

1.3. Justificacion

El cacao es considerado como la principal fuente de ingreso de varias familias en la
region del Alto Beni, en estos Ultimos afios se observado que los rendimientos de las
parcelas han tenido decadencia significativa, estos por varios factores la edad de las
plantaciones, condiciones ambientales desfavorables y el atague de plagas y
enfermedades, entre los mas relevantes son el chinche y en los ultimos tres afios la

moniliasis que ambas atacan directamente al fruto.

El presente trabajo se realizé un estudio detallado de los clones de cacao de seleccién del
lugar y clones introducidos o internacionales esto es para ver la resistencia y tolerancia a
la enfermedad de monilia, y que permita a los técnicos e investigadores tener elementos
méas claros a cerca de los clones que se encuentran en esta area, para que
posteriormente se puedan realizar selecciones y distribuirlos al sector productivo para

mejorar la produccién en la region del alto Beni.

Sin lugar a dudas, estos son los retos actuales para saber cual son los clones resistentes
de cacao, ya que sera Unica manera de obtener material genético seleccionado de la
region de Alto Beni y conservarlos de generacion en generacion para su propagacion y
sobre esta base encarar programas de implementacién de plantaciones nuevas, que

sirvan para brindar posibilidades de lograr al sector productivo una mejor rentabilidad.

Es importante la busqueda, seleccion y evaluaciéon de las plantas nativas y adaptadas a
las condiciones del estado que presenten caracteristicas a la resistencia de la enfermedad

de la monilia para el futuro exista clones tolerantes.

De otra parte, los bajos o nulos ingresos que tienen los productores con cacao afectado
por monilia, hacen que ellos salgan a buscar otras fuentes de ingresos, incentivando asi la
migracion de los pobladores rurales a otros lugares del pais, generando el abandono de

las zonas rurales, desintegracion familiar y escasez de mano de obra en etapa activa.



La moniliasis al ser una enfermedad nueva en la region es imprescindible la cuantificacién
de los niveles de severidad ocasionada por el patdgeno. Esto al fin de obtener un
documento basico para lo cual es importante involucrar los criterios de los productores y
profesionales y que esta sirvan para futuros trabajos de investigacion y actividades de

intervencion para el control y convivencia de la enfermedad en el Alto Beni.
1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

e Evaluar la resistencia de 17 clones de cacao (Theobroma cacao) a la monilia

(Moniliophthora roreri) bajo inoculacién artificial.
1.4.2. Objetivos especificos

e Determinar los efectos de la monilia mediante la inoculacién artificial en 17 clones de

cacao.

o FEvaluar la severidad externa e interna por los dafios por monilia en los diferentes

clones de cacao.

e Seleccionar los clones resistentes a Moniliophthora roreri, bajo condiciones de

infeccion artificial mediante porcentaje de infeccion.
1.5. Hipétesis

e La resistencia a la monilia (Moniliophthora roreri), de 17 clones de cacao bajo

inoculacion artificial no presentaron diferencias significativas.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Cacao (Theobroma Cacao L.)
2.1.1. Origen

El cacao (Theobroma en términos botanicos) es una planta aldgama, cuya caracteristica
principal es la de producir flores y frutos en el tallo y ramas viejas. La palabra Theobroma en
griego significa alimento de Dioses. Después siendo los espafoles los primeros en llevar
cacao a Europa y promoviendo el cultivo del cacao en América, desde ahi en adelante se
sembré cacao en muchas de las regiones tropicales de Sudamérica, convirtiéndose asi en

un cultivo de vital importancia econdémica para muchas zonas de Sudamérica (Quiroz, 2006).

Aparentemente, la dispersion hacia el norte fue por la costa del Pacifico, por cuanto la
mayoria de los genotipos de tipo criollo se encuentran en ella, desde Perd, Ecuador,

Colombia, Panama y Centro América (Enriquez, 2004).

2.1.2. Caracteristicas Botanicas

El cacao es una planta perenne, posee 20 cromosomas Yy su polinizacion es cruzada
(alégama), su reproduccion puede ser de forma sexual (semillas) o asexual (ramas), tallo
erecto el cual puede llegar a medir de 1m a 1,50m de altura, tiene dos tipos de ramas el tipo
vertical (o chupdn), incluyendo el eje principal de las plantas producidas por las semillas, el
tipo de abanico que tiene hojas alternas en 1/2 creciendo indefinidamente y dando origen a
ramas laterales de su mismo tipo, raiz principal pivotante muy profunda que puede llegar a
medir hasta 1m de profundidad, hojas son de color verde obscuro y delgado, de tamafio
mediano y son de textura firme, las flores salen donde antes habian hojas y siempre brotan
en el mismo lugar, son hermafroditas es decir posee ambos sexos, “su formula es S5, P5, E5
+ 5, G (5); lo que significa cinco sépalos, cinco pétalos, diez estambres en dos grupos o
verticilos de los cuales solo uno es fértil y un ovario supero de cinco carpelos fundidos, El
fruto es una baya, tiene diferentes tamafios, colores y formas segin son de forma aplanada
o0 redonda de 2 cm a 4 cm de tamafo, estan ubicadas en cinco hileras dentro del fruto,

variedad, las semillas dependera de la variedad (Artica, 2008).

La fructificaciobn comienza a los 3 a 5 afios de edad. Los frutos tienen diferentes tamanos,
colores y formas segun las variedades pero generalmente tienen forma Eliptica o
amelonada, la corteza es delgada o gruesa con canales prominentes o0 atenuadas, que

contienen en su interior de entre 20 a 55 semillas, cada semilla se cubre con una pulpa



blanca agridulce, llamada mucilago. Las semillas estan dentro de las mazorcas y son planas
o redondas, en su interior son de color blanco o morado (July y Somatrriba, 2010).

2.1.3. Clasificaciéon Taxon6émica

Segun Coto (2004), dio al arbol de cacao el nombre de Theobroma Cacao L. (cacao: “bebida
de los dioses”), por su exquisito aroma y sabor. Se clasifica asi: Clase: Dicotiledonea Orden:
Malvales Familia: Sterculiaceae Género: Theobroma Especie: Theobroma cacao L Nombre

comun:; Cacao Cacaotero.

2.1.4. Grupos morfogenéticos

De acuerdo al bajo origen y distribucion, los cacaos se distinguen en tres grupos
morfogeneticos: criollo, forastero y trinitario, que presentaron una gran variabilidad en
cuanto a color, dimensiones y forma de las diferentes partes de flores, frutos y las semillas
(Bartley, 2005).

2.1.4.1. Los forasteros

Se caracterizan por sus frutos de cascara dura y lefiosa, de superficie relativamente tersa y
de granos aplanados, pequefios de color morado y sabor amargo. Dentro de esta raza se
destacan distintas variedades como Cundeamor, Amelonado, Sambito, Calabacillo y
Angoleta. La variedad Nacional originaria de Ecuador se caracteriza por ser un cacao fino y

de gran aroma y también pertenece a este grupo (Motamayor, 2001).

Arguello et al., (2000), sefiala que el cacao forastero es muy variable y se encuentra en
forma silvestre en la alta (Perd, Ecuador y Colombia) y baja Amazonia (Brasil, Guyanas y a
lo largo del rio Orinoco en Venezuela), presenta estaminoides con pigmentacion purpura,
mazorcas verdes con mas de 30 semillas, de color purpura, con alta astringencia y bajo

contenido de grasa.

El material genético introducido en la década de los 60 a la zona de Alto Beni, los cacaos
Fordneos que se adaptaron las condiciones del lugar son el ICS-1, ICS-6, ISC-8 ISC95, ICS-
60, ICS-111, PA-121,EET95,EET-96 Pound-7, Pound-12, IMC- 67 y TSH-565 (IICA, 2008).



2.1.4.2. Loscriollos

Los Criollos (palabra que significa nativo pero de ascendencia extranjera), se originaron
también en Sudamérica, pero fueron domesticados en México y Centro América y son
conocidos también como hibridos de cacao dulce. Se caracterizan por sus frutos de cdscara
suave y semillas redondas medianas a grandes, de color blanco a violeta, que se cultivan
principalmente en América Central, México, Colombia y parte de Venezuela. Poseen sabores
dulces y agradables, donde los arboles son de porte bajo y menos robustos con relacion a
otras variedades. Sin embargo este grupo se caracteriza por su alta susceptibilidad a las

principales enfermedades (Enriquez, 2004).
2.1.4.3. Cacao Nacional.

El cacao nacional Boliviano se encuentra en condiciones silvestres y en cultivo con
diferentes grados de cruzamiento con materiales introducidos. EI Cacao Nacional

Boliviano es un recurso autdctono de Bolivia (July, 2007).

El Cacao Nacional Boliviano CNB presenta las siguientes caracteristicas: mazorca inmadura
de color verde, frutos pequefios de forma alargada, apice del fruto de punta pequefia,
superficie de la mazorca ligeramente rugosa con 10 surcos bajos, semilla de color purpura y
sin pigmentacion en el filamento del estambre de la flor (Allen, 1983).

2.1.4.4. Los cacaos trinitarios

Braudeau (1978), sefiala que este cruce entre el criollo y el forastero, es robusto pero posee
también el delicado sabor del cacao criollo. Los caracteres botanicos de los trinitarios son
dificiles de definir son las de una poblacion hibrida muy polimorfa donde se pueden observar
todos los tipos intermedios entre los criollos por una parte y los forasteros. Posee mazorcas

con 30 o mas semillas con cotiledones de color variable.

2.1.5. Cacao en el Alto Beni

Las investigaciones realizadas en Alto Beni Bolivia en los ultimos 10 afios, han contribuido a
mejorar el conocimiento sobre el comportamiento de materiales genéticos Amazdnicos,
Trinitarios, Nacionales y Selecciones Locales respecto a desarrollo, estacionalidad de la

produccion, influencia de enfermedades y plagas (Palencia, 2000).



Entre los principales clones son: TSH, ICS, EET, UF y selecciones locales. Como el injerto
se compone del patrén y de la copa, se han seleccionado materiales de cacao que pueden
servir de patrones, los cuales se caracterizan por su tolerancia a mal de machete
(Ceratocystis fimbriata) y tolerancia al aluminio (6 mili equivalentes de aluminio por 100
gramos de suelo), entre los cuales sobresalen: PA, IMC, POUND y cacao nacional (July,
2010).

Segun Truijillo (2010), en Alto Beni se han seleccionado algunos materiales que se pueden
utilizar como copa (injerto), teniendo en cuenta el comportamiento de las copas con buena

capacidad productiva (auto compatible, porte bajo).

2.1.6. Clon

Un clon es un material genético uniforme que deriva de un individuo propagado sé6lo por
medios vegetativos. El concepto de clon no significa que todas las plantas de un mismo
individuo sean idénticos fenotipicamente iguales en todas sus caracteristicas. El
comportamiento de una planta depende de la interaccion genotipo — ambiente, en
consecuencia una planta varia: la apariencia, la produccion, frutos o almendras de acuerdo

con el clima, suelo, agua, enfermedades u otras causas (Mejia y Arguello, 2000).

La produccion vegetativa tiene importancia en la cacaocultura, ya que la composicién
genética (genotipo) de la mayoria de los clones es altamente heterocigoto y algunas plantas

no expresan las caracteristicas deseadas al ser propagadas por semilla (Mejia, 2003).

2.1.7. Jardin clonal

Es un area especifica sembrada con clones estrictamente seleccionado y probado durante
varios afios, por su alta produccion, calidad y tolerancia a enfermedades y plagas. Existe un
area de terreno aislada por lo menos a 500 metros de cualquier plantacion comercial o de
cultivares que no se incluyan como progenies, en donde estan sembrados los clones
plenamente identificados como tolerantes a condiciones adversas de ambiente, suelo y
patdégenos vegetales y animales, de tal manera que los arboles nos provean constantemente

de semilla para utilizarla como patrén (Gildardo, 2005).

2.2. Caracteristicas de clones de cacao.

Trujillo (2004), recomiendan contar con diferentes variedades de cacao en una misma

plantacion para elegir los mejores clones tolerantes a enfermedades y plagas, mezclar
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variedades con diferente sabor y aroma, combinar diferentes clones de calidad y produccion
para mantener un rendimiento superior a 1000 kg de cacao por hectarea, y por ultimo facilitar

la polinizacion de las flores y la formacién de un mayor numero de frutos.

2.2.1. Padres sobresalientes.

Cubillos (1988), menciona que estudios realizados por el doctor Pound en el Colegio Imperial
de Agricultura Tropical de Trinidad, desarrollaron cacaos hibridos modernos a partir del
cruzamiento de padres sobresalientes escogidos en diversos lugares de América tropical.
Entre estos materiales selectos se deben mencionar las series denominadas de la siguiente

manera:

e ICS: Originarios de Trinidad, escogidos por alto rendimiento y buena calidad. Entre
los mas importantes se destacan: ICS - 1, ICS - 6, ICS - 39, ICS - 40, ICS - 60.

e |IMC: De origen amazodnico. Selecciones resistentes a las enfermedades “escoba de

bruja” y “mal de machete”. Se destaca el IMC - 67.

e SCA: De origen amazonico. En Trinidad se comportan resistentes a la enfermedad
escoba de bruja, no asi en Colombia, ni en Ecuador. Poseen un tamafio de grano
pequefio. Se destacan al SCA -6y SCA - 12.

e PA: De origen amazébnico. Selecciones tolerantes a escoba de bruja y alta
produccion. Se destacan PA - 46, PA - 121.

e TSH y TSA. Selecciones hibridas realizadas en Trinidad de cruzamiento entre
materiales trinitarios por amazonicos. Se caracterizan por su vigor y precocidad y bajo
namero de mazorcas por kilogramo de cacao seco. Resistentes a escoba de bruja y
mal de machete. Se destacan TSH - 565, TSH - 792, TSH - 812, TSA - 654.



2.2.2. Clones de cacaos utilizados en la zona de Alto Beni.

Trujillo y Mamani (2004) citado por REPSA (2008), describen los principales clones foraneos

de cacao recomendado y utilizado en la regién de Alto Beni.

ICS -8
[ ]
[ ]

o
o
ICS-1
o
o

.
.
TSH -
.
.
.
.

Mazorca madura amarilla.
Autocompatible (Ac).

Florece bastante, poco dificil para
polinizarse.

Buena es produccion.

Mazorca y pepas de buen tamario.
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Mazorca madura amarilla.
Autocompatible (Ac).
Florece bastante, de facil
polinizacion.

Buena en produccion.

Mazorca y pepas de buen tamario.

565

Mazorca roja.
Autoincompatible (Ai).
Florece abundantemente.
Buena en produccion.
Mazorcas y pepas de buen

tamano.

IMC - 67

Mazorca madura amarilla.
Autoincompatible (Ai).

Florece bastante.

No es buen productor, pero es
buen polinizador.

Mazorcas grandes y pepas
medianas

Resistente al “mal de machete”.

Buen patrén o pie para injertar.

ICS-1

Mazorca madura rojo intenso.
Autocompatible (Ac) e
Intercompatible (Ic).

Florece abundantemente.

PA -121

Mazorca madura amarilla.
Autoincompatible (Ai).
Florece regularmente.

Buen patron.
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2.3. Enfermedad

2.3.1. Mazorca Negra (Phytophthora sp.)

Porras et al., (2001), el género Phytophthora se encuentra distribuido en todo el mundo;
predominan diferentes especies de acuerdo con la zona geografica y el hospedero. En cacao
se han reportado siete especies patdégenas: P. palmivora, P. megakarya, P. capsici, P.
citrophthora, P. nicotianae var. Parasitica, P. megasperma y P. arecae.

Porras et al., (2001), la enfermedad fue reportada en las islas de trinidad en el afio 1727, en
la actualidad se encuentra distribuida en todas las regiones del mundo donde se cultiva el

cacao.

Segun Porras et al.,, (2001) y Enriquez (1985), las buenas practicas culturales son las
eficientes para combatir a la mazorca negra Phytopthora sp. basadas en la reduccion de la
humedad del cacaotal mejorando los sistemas de drenaje y eliminando las malas hiervas,

destruir todas las mazorcas enfermas y cascaras que quedaron después de la cosecha.

En la figura 1, la mazorca negra causada por especies de Phytophthora, inicia sobre la
superficie de la mazorca con una mancha descolorida, sobre la que posteriormente se
desarrolla una lesién chocolate o negra con limites bien definidos en dos semanas, ésta se
empieza a dispersar hasta alcanzar toda la superficie de la mazorca. Sobre mazorcas
mayores a tres meses de edad, las infecciones inician principalmente en la punta o al final

del pedunculo que une a la mazorca (McMahon y Purwantara, 2004).

Los granos o almendras de las mazorcas enfermas permanecen sin dafio por varios dias,
después de iniciar la infeccién en la cascara. Esto significa que la cosecha frecuente puede
prevenir muchas pérdidas de la produccion. Las infecciones ecuatoriales estan usualmente
asociadas con el dafio por heridas de la superficie de la mazorca; en ella se involucra la
pudricion total del tejido carnoso como también la pulpa y las semillas (McMahon y
Purwantara, 2004). Los frutos cercanos a la madurez fisiolégica, con semillas no muy
grandes y sin contacto cercano con la cascara no presentaron infeccion de semillas y

pueden ser cosechados y fermentados (figura 1C).

En la figura 1D, el patégeno aparece sobre la superficie de la mazorca como una pelusa
blanquecina, sobre la que se forma la masa de esporangios. La mazorca finalmente se

ennegrece y marchita, y es colonizada por hongos secundarios. P. palmivora puede causar
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marchitez en mazorcas inmaduras o cerezas, pero es necesario distinguirla de la marchitez
fisiolégica relacionada con estrés por un excesivo numero de frutos en el arbol (McMahon y
Purwantara, 2004).

Figura 1. Sintomas de mazorca negra: (A) y (B) mancha chocolate;(C) pudricion
del tejido interno y (D) pelusa blanquecina ( McMahon y Purwantara 2004).

2.3.2. Escobade Bruja (Moniliophthora perniciosa)

Moniliophthora perniciosa es endémico de las especies nativas del género Theobroma en los

sistemas de los rios Amazonas y Orinoco (Holliday, 1998).

Este nombre de C. perniciosa hasta el 2005, cuando Aime y Phillips-Mora (2005)
demostraron, mediante el uso de la secuenciacion de ADN, que este hongo se encuentra
muy relacionado con Moniliophthora roreri, agente causal de la moniliasis. Estas dos
especies forman actualmente un linaje separado de Marasmiaceae que incluye varios
miembros de Crinipellis secciéon lopodinae, la cual compromete formalmente individuos con
pigmentacion rosa/purpura de los miembros del género Crinipellis (Meinhardt et al., 2008).
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Se cree que Moniliophthora perniciosa tiene su origen y ha coevolucionado con plantas
hospederas en la cuenca alta del rio Amazonas, del lado este de los Andes (Purdy y
Schmidt, 1996). Este es patdgeno de cinco familias de dicotiledéneas, incluyendo miembros
de las familias Malvaceae, Solanaceae, Bignoniaceae, Bixacea y Malpighiaceae (Evans,
1980 y Griffith et al., 2003)

Segun Phillips y Mora (2005), cuando el hongo infecta ramas y brotes vegetativos, provoca
hinchazén en la parte afectada, acompafiada de la proliferacion de pequefios brotamientos
préximos a los otros, donde se forman las hojas con apariencia de una escoba de bruja
(figura 2C). La infeccion de los cojines florales se manifiesta con la formacién de escobas,
con la presencia 0 no de pequefios frutos partenocarpicos (frutos chirimoya) (figuras 2 Ay 2
B), también M. perniciosa causa la pudricién de los frutos de cacao (figura 2), los cuales son

susceptibles durante todo su desarrollo.

Figura 2. Sintoma de escoba verde en (A) cojines florales (B) ramas y (C) brotes
terminales afectados por M. perniciosa ( Phillips y Mora 2005).

Cuando el patégeno infecta los frutos durante las primeras semanas de edad, se detiene su
crecimiento causando la muerte o marchitez prematura. En frutos enfermos de 1 a 4 meses
de edad, se presentan deformaciones, hinchazén (figura 2 A y B) y se forma un é&rea
necrética (figura 2 C) mas oscura que la ocasionada por la pudricion por monilia, la cual
termina en una pudricion acuosa y en la pérdida total de las semillas. En infecciones tardias,
es decir, en frutos mayores de 4 meses, la infeccion causa una pérdida parcial de las
semillas de cacao (Meinhardt et al., 2008).
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Extraordinariamente, después de estos sintomas, la hifa biotrofica de M. perniciosa se
encuentra en bajas densidades y no produce haustorio; sélo se limita a ocupar el espacio
apoplastico y presenta un crecimiento lento. Se ha demostrado que el micelio biotréfico se
puede mantener viable en condiciones in vitro, si se ponen a crecer las esporas en un medio

carente de nutrientes, pero con glicerol como Unica fuente de carbono (Evans, 1980).

2.3.3. Moniliasis (Moniliophthora roreri)

El patégeno se encuentra en 13 de los 21 paises del mundo que cultivan Cacao, sin
embargo su rango geogréafico se ha limitado a América central y del Sur, a excepcion de la
region nororiental de Venezuela y Brasil donde la Escoba de Bruja ha sido reportada como el

patdgeno mas limitante en la produccion (Ploetz, 2007).

El hombre, al transportar frutos o semillas procedentes de areas infectadas a las areas libres,
también ha jugado un papel importante en la diseminacién de la moniliasis. De esta forma es
probable que el patégeno se haya dispersado a diferentes regiones cacaoteras, superando
barreras geograficas naturales. En otros materiales, como costales, herramientas de trabajo,
etc., es posible que se transporten esporas, las cuales podrian producir infecciones en caso

de llegar a frutos en condiciones ambientales favorables (Lopez et al., 2006).

Considerada la principal enfermedad del cacao en América, pudiendo en condiciones
optimas llegar a provocar pérdidas del 80% de las cosechas (Quiroz, 2006).

2.3.3.1. Taxonomia
Segun Ayala (2008), describe:

¢ Phylum: Basidiomicota

e Clase: Basidiomicetes

e Subclase: Agaricomicetidae
e Orden: Agarical

e Familia: Marasmiaceae

e Género: Moniliophthora

e Especie: roreri.



16

2.3.4. Origen

El origen de la enfermedad ha sido estudiado por varios autores, algunos creen que su
centro de origen esta en Ecuador y que de ahi pas6 a Colombia, Peru, Bolivia y a algunos
lugares de Venezuela. En Panama se la ha encontrado recientemente al sur del Canal
(Enriquez, 2004).

Inicialmente se considerd a Ecuador como el probable centro de origen de la moniliasis del
cacao. Sin embargo, Phillips y Mora (2003), mediante estudios de genética poblacional,
usando marcadores moleculares, demostraron que la regién geogréfica del noreste de
Colombia contiene la mayor diversidad genética que supera a la encontrada en Ecuador, por

lo que ubica a esta area como el centro de origen mas probable.

El hongo ha logrado colonizar completamente las regiones productoras de Colombia en
1817, Ecuador 1917, parte de Venezuela 1941, Panama 1956, Costa Rica 1978, Nicaragua
1980, Pera 1988, Honduras 1997, Guatemala 2002, Belice 2004, México (Tabasco-Chiapas),
Bolivia y el Salvador (2012) (Phillips y Mora, 2012)

2.3.5. Sintomatologia

En frutos jovenes de menos de tres meses, se producen deformaciones, gibas o
abultamientos seguidos por la aparicion de manchas negras que cubren finalmente todo el
fruto. En mazorcas de mas de tres meses, se presentan los puntos de apariencia aceitosa
(oscuros brillantes), en ocasiones con un halo amarillento que da la apariencia de una falsa
madurez (madurez prematura). Estos sintomas se incrementan hasta aparecer la mancha de
color chocolate y luego de ello, una semana mas para la aparicién de un polvillo (conidias)
blanco que va tornandose gris. Los sintomas generalmente se presentan a nivel externo,
donde ocasionan necrosis, deformacion y pudricién. En mazorcas de 60 a 80 dias de edad,

es posible apreciar tejido interno necrosado (Parra y Sanchez, 2005).

Los tejidos centrales, pulpa, semillas y algunas veces la cascara, forman una sola masa en
donde los tejidos son rodeados por una sustancia acuosa debido a la descomposicion de
ellos, siendo también las almendras destruidas parcial o completamente, dependiendo del

tiempo de infestacion de los frutos (IICA, 2006).

En los frutos menores de dos meses, la infeccibn aparece primero como pequefios

abultamientos o gibas (protuberancias) en la superficie de la mazorca, incluso esa area se
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descolora (se vuelve mas clara); después que emerge esa giba, se presenta una mancha
café (chocolate) que se va extendiendo (el fruto muere poco después), empezando a
aparecer una felpa blanca correspondiendo al micelio del hongo (filamentos vegetativos),
para luego de tres a siete dias, sobre el micelio blanquecino emergen las esporas del tipo
conidio de color crema (FHIA, 2003).

Un sintoma adicional es la llamada madurez prematura, donde las mazorcas cambian de
color dando la apariencia de madurez en frutos que todavia estan inmaduros. En frutos
infectados a mitad de su desarrollo, la enfermedad aparece primero en forma de unos
pequefios puntos aceitosos (translicidos), en muy corto tiempo esos puntos se unen
formando una mancha café, el borde de la mancha es irregular y a veces produce un color
amarillento por donde va avanzando la enfermedad, a los pocos dias sobre la mancha café
aparece el micelio y luego las esporas que forman un grupo acumulado abundante de color
crema, las esporas que reproducen el hongo son tan abundantes que en un centimetro
cuadrado, se cuentan desde 7 a 43 millones, bastando sélo una para iniciar la enfermedad
(Johnson et al., 2008).

La enfermedad ataca solamente los frutos del cacao a cualquier edad, donde la severidad
del ataque varia segun la zona y época del afio y de acuerdo con las condiciones del clima.
Aparentemente las temperaturas altas son mas favorables para la diseminacion de la
Monilia. Los sintomas generalmente se presentan a nivel externo, donde ocasionan necrosis,
deformacién y pudricién, en mazorcas de 60 a 80 dias de edad, es posible apreciar tejido
interno necrosado (Reuck, 1997).

2.3.6. Etiologia

Esta enfermedad también es denominada como pudricién acuosa, helada, mancha ceniza o
enfermedad de Quevedo (PRO-AMAZONIA, 2003).

En la actualidad se desconoce el estado perfecto del hongo (sexual o teleomorfo), por lo que
se cree que su reproduccion se realiza asexualmente por conidias, las cuales son la Unica

estructura hasta ahora conocida capaz de causar infeccién (Evans et al., 2003).

El ciclo de vida de M. roreri durante el proceso de la enfermedad no ha sido completamente
descifrado, mostrando una fase biotrofica y otra hemibiotréfica durante el desarrollo de la
enfermedad (Tiburcio et al., 2010).
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Las conidias pueden ser globosas, subglobosas y elipticas, pudiendo medir de 7 - 10.5, 6.3 -

9.3, 7.5 - 11.6 ym, respectivamente (Villavicencio y Jiménez, 2010).

2.3.7. Hospederos

El hongo M. roreri s6lo se ha encontrado atacando los frutos de cacao Theobroma cacao, de
otras especies como T. angustifolium, T. bicolor, T. gileri, T. grandiflora, T. mammosum, T.
simiarum y T. sylvestre (Porras y Umafia, 1982).

2.3.8. Epidemiologia

Esta enfermedad ha sido relatada a una altitud entre 0 y 1520 msnm, donde existe
precipitacion fluvial anual de 780 - 5,500 mm y una temperatura de 18 a 28 °C (Phillips, 2006
y lICA, 2006).

Meléndez (1993), encontré6 que existe una estrecha relacién entre la humedad relativa y el
movimiento de esporas del hongo, indicando que la liberacion es realizada entre el 71y 74%

de humedad relativa y las 10:00 am hasta las 14:00 pm aproximadamente.

Segun Phillips y Mora (2006), menciona que las condiciones secas, humedad relativa baja y
temperatura mayor a 26 °C favorecen la liberacion y dispersion de las conidias, y las lluvias
intensas y frecuentes favorecen la presencia de agua libre sobre los frutos, facilitando la

germinacion y penetracion de las conidias.

La germinacién de las conidias es favorecida sobre temperaturas medias de 22 °C y
humedad relativa del 93 % (Albuquerque et al., 2005).

2.3.9. Ciclo de la enfermedad

La sobrevivencia del patégeno empieza en los residuos de cosecha (mazorcas
contaminadas). Luego, las conidias son diseminadas por el viento y la lluvia, ocurriendo
también contaminacion de frutos o mazorcas con moniliasis de una plantacion a otra
(Navarro y Mendoza, 2006).

Algo similar menciona Albuquerque et al., (2005), diciendo que la diseminacion de las
conidias es realizada por el viento, pudiendo el agua de lluvia tener un papel importante en

las infecciones a corta distancia en la copa del cacao.
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Ademas, debido al movimiento producido por las labores de cosecha las esporas se
movilizan en el aire y bajo condiciones propicias de humedad y temperatura, infectan
constantemente los frutos que recién estan formandose (Amores et al., 2009).

Las conidias se depositan sobre el fruto, germinan si hay agua o mueren por la
radiacion/desecacion; estas al germinar pueden penetrar directamente a la cascara del fruto
(Phillips y Mora, 2006).

Su penetracion ocurre directamente a través de los estomas, creciendo entre las células del
coértex, produciendo conidias dentro y en la superficie de los frutos (Albuguerque et al.,
2005).

El tiempo de infeccién puede ser de 3 a 8 semanas, pudiendo variar segun la edad del fruto,
la severidad del ataque, la susceptibilidad del arbol y las condiciones de clima,
principalmente presencia de lluvias, mientras que en frutos tiernos, en dias lluviosos y
calurosos, el periodo de incubacién se acorta a tres semanas (FHIA, 2003). Sin embargo,

Cruz (1993) relata que el periodo de incubacién (latente) fluctia entre 30 y 70 dias.

En regiones ubicadas a mas de 1000 m.s.n.m, condiciones como la temperatura y la
humedad relativa desfavorecen la dispersion de las esporas, demorando alrededor de 80 +/-
10 dias para que el fruto enfermo evidencie los sintomas y signos y complete su ciclo de
infeccion. En regiones ubicadas por debajo de los 600 m.s.n.m, estas mismas condiciones

aceleran el ciclo de la infeccion, llegando a completarlo en 50 +/- 10 (Fedecacao, 2013).

El sintoma inicial de la enfermedad es la deformacién de frutos jévenes que se da 30 dias
después de la infeccién. Luego se puede observar la aparicibn de pequefios puntos
aceitosos los que cuales para formar una mancha de color marrén tipica de la enfermedad
después de 15 a 20 dias; sobre la mancha marrén, se forma de 4 a 8 dias después una capa
de micelio blanquecino que cubre gradualmente a todo el fruto, 3 a 4 dias después se llena
de esporas secas del hongo, tomando una coloracion cremosa. En este estado las esporas
se desprenden facilmente y pueden ser dispersados por el viento, insectos, animales y el
hombre, principalmente. Si el fruto afectado no es removido en las semanas siguientes
pierde agua y se momifica; cuando los frutos son afectados cerca de la madurez las lesiones
son restringidas en tamafo. Los sintomas internos de frutos infectados manifiestan una
pudricion acuosa y el peso es mayor al de los frutos sanos. En frutos afectados secos se

puede observar esporulacion interna (Arévalo, 1992 y Arévalo et al., 2004).
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Figura 3. Ciclo de la moniliasis causada por Moniliophthora roreri (Evans et al.,
2003)

2.3.10. Dafos causados

Esta enfermedad ataca al fruto en cualquier estado de desarrollo, aunque son mas

susceptibles los frutos tiernos (Quiroz, 2006).

Posteriormente las manchas se vuelven de color pardo y crecen bastante hasta cubrir toda la
superficie del fruto, en el interior de la almendra los granos pueden estar destruidos por
completos o por partes, dependiendo de la etapa de la maduracién en que se efectué la
infeccién. En condiciones favorables de tiempo, las manchas se cubren de micelio blanco
que tiene muchas esporas, estas esporas permanecen adheridas a la mazorca por mucho

tiempo y asi funciona como inoculo (Artica, 2008).
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Figura 4. Ciclo de vida de la Monilia (Enfermedades del cacao, 2009)

2.4. Resistencia genética

La interaccion constante a través de los afios entre una poblacion de un hospedero y una de

un patégeno se define como un Patosistema (Agrios, 2011).

El patosistema Moniliophthora roreri — Theobroma cacao L, forma parte integral del
ecosistema del cultivo del cacao, estas relaciones de casi 200 afios han permitido la
coevolucion del sistema hasta el punto de lograr que M. roreri pueda imponerse sobre los
mecanismos de defensa de la planta de cacao, logrando romper la inmunidad encendida

tanto por el patégeno como por sus efectores (Ingle et al., 2006 y Phillips et al., 2005).
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Actualmente, la coevolucion que ha presentado el Patosistema Cacao-Monilia, constituye
una herramienta de investigacion basica, necesaria para comprender los mecanismos de
infeccion del patégeno y las posibles reacciones que presenta la planta frente a su infeccion;
eventos que son considerados como respuestas de resistencia de caracter Poligénico
(Phillips, 2008).

Desde el punto de vista genético, siempre se ha discutido si se trata de una respuesta de
resistencia o tolerancia, exponiendo como una planta de Cacao exhibe disminucion del dafio
por infeccién con M. roreri. La resistencia ha sido definida como la capacidad de la planta
para reducir la incidencia o desarrollo del patdbgeno, mientras la tolerancia como la capacidad
de la planta para soportar la presencia del patdgeno con poca 0 ninguna reaccion, la cual

puede ser expresada por ausencia casi completa de sintomas o dafio (Parlevliet, 1979).

Estudios realizados por Phillips (2003), indican resistencia a monilia en los clones de cacao
ICS-95 y SCC-61 en Colombia y del clon UF-273 en Costa Rica.

USAID (2007), menciona que como parte de las medidas para el manejo de la enfermedad
se siembren los hibridos TSH-565 X IMC-67, TS - 644 X ICS-6 Y IMC-67 X EET-62.

Arciniegas (2005), concluyé que los genotipos que muestran una menor incidencia a la
enfermedad tienen como progenitores al UF-273, UF-712, EET-75 y PA-169, mientras que
genotipos que tienen algunos de los siguientes progenitores son mas susceptibles Pound-7
y CCN-51.

2.4.1. Mecanismo de defensa de las plantas

Las plantas no poseen un sistema inmune que les permita defenderse de todos los
patbégenos, pero si posee una serie de mecanismos que le permiten reconocer, interactuar y
bloquear o eliminar su colonizacién y multiplicacién. Las plantas se encuentran naturalmente
bajo una interaccién constante con los patégenos, a pesar de ello, pueden permanecer
sanas debido a la activaciébn de varios mecanismos de defensa, los cuales pueden ser
activados de forma no especifica, tanto por factores biéticos como abidticos, entre ellos, el

choque térmico, la sequia, sustancias quimicas y luz ultravioleta (Ingle et al., 2006).
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La capacidad invasiva del Moniliophthora roreri es modulada por varios factores: el agro
ecosistema en el que se desarrolla el cacao, el caracter de virulencia del patégeno, su
adaptabilidad, las propiedades de resistencia y suceptibilidad de la planta. La presencia y las
caracteristicas de estos factores, actuando de manera concertada para definir la
suceptibilidad de la planta (L6pez, 2007).

2.5. Métodos de inoculacion

El inoculd mas empleado ha sido la suspensién de zoosporas, pero también se ha
empleado micelio, esporangios o fragmentos de mazorcas enfermas y se ha aplicado de
diferentes formas: inyectandolas, sumergiendo los frutos en ellas y con menos
frecuencia se ha empleado la absorcion del inéculo en papeles filtro y motas de algodén al
ser colocadas sobre el fruto. En CATIE, se utiliza el método de disco de papel de
0,5 cm de diametro impregnada con suspension de zoosporas previamente agitada, estos
son colocados en el ecuador de las mazorcas evaluando la incidencia y la severidad a los

seis dias después de la inoculacion (Arciniegas et al., 2005).

Otros factores a considerar son que muchos métodos empleados han alterado el potencial
infectivo del indculo por mezclar junto a las sustancias nutritivas que favorecen el desarrollo
del patégeno y no permiten saber a ciencia cierta la cantidad de indculo, ni la concentracién
gue se debe manejar. Al igual que la concentracidon que es de suma importancia cuando se
realizan inoculaciones artificiales, debido a que concentraciones muy altas pueden generar la
ruptura en la resistencia de algunos materiales y las bajas pueden generar escapes en la

presion de inéculo (French et al., 1982 y Phillips, 1996).
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Localizacion
3.1.1. Ubicacion Geogréafica

Se llevé a cabo en la localidad de San Antonio, Municipio de Alto Beni Provincia Caranavi
del departamento de La Paz con una ubicacién geografica de Latitud 15°35°S de Longitud
Oeste 87° 11" con una altura de 454 m/s/n/m.(Google Earth, 2013).

Figura 5. Mapa Politico Departamento de La Paz Municipio del Alto Beni (Piaf-El
Ceibo, 2002)
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3.1.2. Caracteristicas Edafoclimaticas

El clima es humedo con una temperatura extremas maximas mensuales superan los
34°C. mientras las temperaturas extremas minimas mensuales descienden de los 16 °C.
con una precipitacion anual 1300 mm. y 1600 mm. las lluvias se concentran en los
meses de septiembre hasta marzo y época seca entre mayo y septiembre sujetos a
marcados de descenso de temperatura debido a la influencias de frentes frios (ALADI,
2001).

Elbers (1995), ha clasificado los suelos de la zona de Alto Beni, siguiendo la taxonomia

del mapa de los suelos de la FAO-UNESCO, en grandes grupos: cambisoles, lixisoles.
3.2. Materiales
3.2.1. Material de estudio

Los materiales de estudio fueron: 17 clones de cacao; donde 9 son (clones introducidos),
y 8 son (clones del lugar o seleccidn), barbijo, guantes, alcohol, pinzas haza, papel

absorbente, agua destilada, lupa, rociador, frasco de vidrio.
3.2.2. Material de escritorio

= Equipo de computacién
» Camara fotografica

» Fotocopiadora

= Impresora

= Marcadores

» Boligrafos

= Papel bond

= Cuaderno

» Regla milimétrica, etc.
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3.2.3. Material de campo

e Huincha

e Bolsa plastica
e Machete

¢ Cinta masquin
¢ Etiquetas

¢ Tijera podadora
3.3. Metodologia
3.3.1. Desarrollo del ensayo
3.3.1.1. Procedimiento experimental

La investigacion se realizé en tres fases, donde el cultivo del cacao es de 10 afios de
edad en plena produccion, el area del experimento es una hectarea de tamafio, el terreno
pertenece a un socio de la cooperativa de San Antonio, de la colonia San Antonio del area
IV perteneciente al municipio de Alto Beni, lo cual la parcela se elabor6é con el proyecto
“Modernizacion de la Cacaocultura Organica del Alto Beni” en el 2004 con la ayuda de
PIAF “El Ceibo”.

3.3.1.2. Fase de ubicacién del terreno y seleccion de las plantas

La presente investigacion se realiz6 en campo abierto por lo cual se realiz6 labores
culturales cada tres meses como el deshierbe, poda, manejo de la sombra de los arboles
superiores (maderables y frutales), Después se seleccioné un arboles por unidad
experimental y una mazorca de cacao por arbol con aproximadamente menor a dos
meses de edad, luego se realiz6 las inoculaciones de monilia en dichos mazorcas

para evaluar resistencia de monilia.
3.3.1.3. Fase deinoculacion de la mazorca de cacao

El proceso de inoculacién se realizO a mazorcas de cacao menores a dos meses de
edad el método propuesto por Phillips et al., (2005), las mazorcas de cacao fueron
lavadas previamente donde se inéculo esporas de M. roreri. EI inoculé que se empled

sera micelio, esporangios o fragmentos de mazorcas enfermas y se sumergira los frutos,
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mediante una paleta haza de conidios, es un método efectivo que llevara a cabo donde
se cubriré bolsas plasticas debidamente identificadas por clon para que no se contamine

y no contamine a los demés frutos sanos.

Al respecto, autores como (Porras et al., 1984 Phillips, 1986 Suarez et al., 2006 Aranzazu
2012), mencionan el uso del embolsado de los frutos, metodologia que asegura la
humedad y el tiempo necesario para permitir la germinacion y la infeccion del patdégeno.
Asi mismo autores como Suarez (1971); Mechan (1981) y Phillips (1986; 2005) resaltan la

importancia de la pelicula de agua para el proceso germinativo de la espora del patdgeno.
3.3.1.4. Fase de Parametros Evaluados

La aparicién de los primeros sintomas, pueden ser variables aln en frutos de un mismo
cultivo inoculados artificialmente en forma simultdnea, esto podria explicar las amplias

diferencias entre autores con respecto a esta fase de la infeccién (Phillips, 1986).

Es importante mencionar que los pardmetros mas empleados para medir la resistencia de
los materiales han sido la incidencia y la severidad a los seis dias después de la

inoculacién (Phillips y Galin, 1989).

La evaluacion se realizé de forma constante cada fin de semana y las variables a evaluar
(severidad externa, severidad interna y porcentaje de infeccion) por medio de grados

segun el estado de infeccién del clon.
3.3.1.5. Severidad Externa

La variable de Severidad externa, fue evaluada de acuerdo con la apariencia externa que
mostré cada fruto y medida por medio de la siguiente escala Phillips et al., (2005), entre O
y 4.9 variando de la siguiente forma: 0 para mazorcas sanas, 1 para puntos iniciales o
deformaciones, 2 puntos concentrados proximo a mancha, 3 mancha chocolate necrosis,
grado 4 micelios hasta un 25 % sobre la mancha y grado 5 micelios > 25 % sobre la

mancha
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Figura 6. Escala para determinar la severidad externa de la moniliasis del cacao
propuesta por Phillips et al., (2005): A). Grado cero, B). Grado 1, C). Grado 2,
D). Grado 3, E). Grado 4y F). Grado 5.

3.3.1.6. Severidad Interna

La Severidad interna se evalué de acuerdo al grado de dafio interno de cada fruto y se
midi6 por medido de la siguiente escala Phillips et al., (2005), -clasificacion
internacionalmente aceptada: para este caso varié de uno a cinco grados asi: 0 para
100% de almendra sana, 1 para el 20 % de almendra afectada, 2 para el 40%, 3 para el
60%, 4 para el 80%, y finalmente 5 para el 100% de almendra dafada.

Figura 7. Escala para determinar la severidad interna segun Phillips et al.,
(2005): A). Grado cero, B). Grado 1, C). Grado 2, D). Grado 3, E). Grado 4y F).
Grado 5.
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3.3.1.7. Porcentaje de infeccidn

Para efectos estadisticos se considerd cada registro como proveniente de una muestra
categorica, por lo tanto, cada fruto recibié un valor cuantitativo, asi mismo tomando 1
frutos por clon. En el cuadro 1, se presenta la escala de respuesta a la infeccién por M.
roreri propuesta por Phillips y Mora et al., (2005), en dicha tabla se puede observar como
la variable severidad interna es la que permite categorizar la equivalencia en porcentaje
de dafio interno del grano, clasificando la respuesta de resistencia en Resistente (R),

Moderadamente resistente (MR), Moderadamente susceptible (MS) y Susceptible (S).

Cuadro 1. Escala de clasificacion de infeccién de M. roreri

Clasificacion ISI Rango
Resistente; 0-1,25
Moderadamente Resistente 1,26 - 2,50
Moderadamente susceptible 2,51 - 3,75
Susceptible 3,76 - 5,0

Fuente: Phillips et al. (2005)

3.3.2. Disefio experimental

El disefio con el cual se trabajé en el presente trabajo de investigacion corresponde al

disefio bloques completamente al azar (DBCA). Con 17 tratamientos y 8 repeticiones.

Modelo Estadistico

El Modelo Lineal Aditivo es el siguiente:

Dénde: Yij = p + Bj+ ai +E&ij
Yij = Una observacién cualquiera
V1 = Media general

] = Efecto del j — ésimo bloque

[ = Efecto del i — ésimo tratamiento factor (clones)

€ijk = Error experimental.

Tratamiento i.... t..... 1..... 17 clones

Bloques Joennn r... 1..... 8
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Figura 8. Croquis del experimento (Fuente propia)

3.3.2.2. Prueba de Media Comparacién Multiple de Duncan

Se procedié una prueba de medias Duncan (a = 0,05) para saber la diferencia significativa

de la monilia del cacao.
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3.3.3. Factores de estudio

El disefio tendra 17 (clones) tratamientos y ocho bloques. De los cuales 9 clones de
seleccidn introducidos de otros paises, se muestra a continuacion en el siguiente cuadro.

Cuadro 2. Clones de cacaos introducidos o internacionales

ICS-1 56
ICS-6 56
ICS -8 48
ICS -95 56
ICS - 60 56
ICS-111 56
TSH - 565 48
EET - 19 56
IMC - 67 41
TOTAL 473

Fuente: Piaf el Ceibo (2004)

En los clones de seleccion local existen 8 clones de seleccién de las diferentes area de

zona de el alto Beni y a continuacion se muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro 3.Clones de cacao de seleccién del lugar

Fuente: Piaf el Ceibo (2004)
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Los clones de seleccion del lugar donde se tiene en diferentes area de zona del alto Beni,
en lo cual se tienen los reportes de agricultores mejoradores del clon como también el

lugar de recoleccién donde se muestra continuacion

Cuadro 4. Clones de seleccion del lugar de recoleccion

N&  Seleccion Nombre de productor Lugar recoleccién Color de la
de cacao mazorca

1 lla-00 Agricultor Arturo Masfas Sapecho Area Il verde

2 lla-58 Agricultor Braulio Paco Sapecho Area Il verde

3 11-06 Agricultor Toribio Alborta Villa Prado Area Il verde

4 |Il-82 Agricultor S/n Area Ill verde

5 lla-88 Agricultor German Truijillo Sapecho Area II verde

6 IV-17 Agricultor Toribio Gutiérrez ~ San Antonio Area IV verde

7 - 13 Agricultor Bernabe Cuaquira  Sararia Brecha T Area Il -

8 lla-06 Agricultor S/n Area I verde

Fuente: Piaf el Ceibo (2004)
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Para determinar los resultados y correlacionar la respuesta a la infeccién por Monilia bajo
inoculaciones artificiales del comportamiento del patégeno en campo, se determind la
respuesta fitosanitaria de parcelas experimentales de la colonia San Antonio. Los clones
regionales o locales evaluados fueron: lla — 00, lla — 58, Il — 06, Ill — 82, lla— 88, IV - 17,
llI- 13 y lla - 06, mientras que los clones introducidos son: ICS - 1, ICS -6, ICS - 8, ICS —
60, ICS — 111, TSH — 565, EET — 19, el clon ICS-95 con IMC — 67 como flor masculino y

ICS -95 utilizados como testigos de la tolerancia y la resistencia.

4.1.1. Evaluacion del comportamiento de M. roreri en campo

Las parcelas experimentales se encontraron en una hectarea de tamafo, en un jardin
clonal debidamente disefiado, el terreno pertenece a un socio de la cooperativa de San
Antonio, de la colonia San Antonio del area IV perteneciente al municipio de Alto Beni, lo
cual la parcela se elaboré con el proyecto “Modernizacion de la Cacaocultura Organica
del Alto Beni” en el 2004 con la ayuda de PIAF “El Ceibo”.

Mediante las pruebas dirigidas con inoculacion artificial de M. roreri, se encontraron
diferencias significativas en los niveles de resistencia o suceptibilidad a Moniliophthora

roreri, entre los 17 cultivares de cacao evaluados en la investigacion.

La reaccion de los clones de cacao como clones introducidos y de seleccién del lugar,
donde fueron evaluados donde indica si existe diferencias significativas entre severidad
externa e interna y el porcentaje de infeccion, por lo cual se evaluaron que clones
internacionales y locales son resistentes o no segun el comportamiento de la monilla en el

lugar de estudio durante las fechas estipuladas.
4.1.2. Severidad externa

Las evaluaciones de la severidad externa en cada fruto se realizaron cada fin de semana
durante 9 semanas, en donde se realizd el estudio y la verificacion de las mazorcas
infectadas con el primer sintoma de los clones de cacao evaluados se indica diferencias

significativas entre severidad externa en las diferentes semanas.
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4.1.2.1. Severidad externa ala semana uno

El analisis de varianza (ANVA) para severidad externa en la semana uno entre bloques no
presentaron diferencias significativas con un valor de probabilidad (Pr > F) mayor al 0,05
(0,099), pero la severidad externa en la semana uno entre clones presentaron diferencias
significativas con un valor de probabilidad (Pr > F) mayor al 0,01 (0,002). Teniéndose con
291,836% de coeficiente de variabilidad.

En el cuadro 5, se reportaron el promedio de la severidad externa a la semana uno que es
con una media: 0,088 segun el numero de repeticiones de los clones regionales e
internacionales en pruebas de resistencia a Monilia a la 9 semana de inoculacion,
evidenciaron una estabilidad en la expresion de los sintomas de algunos cultivares y
tipologias de resistencia importantes, con una dilatoriedad en los sintomas, caracteristica
significativa al momento de retardar la expresion de los mismos en los frutos inoculados,
en lo cual se pudo evidenciar la poca presencia de infeccién de la monilia en algunos

bloques.

Cuadro 5. Analisis de varianza para la severidad externa en la semana uno

F.V. G.L. S.C. C. M. F-Valor Pr>F

Bloque 7 0823 0,118 1,77 0,099 ns
Clon 16 2,691 0,168 2,54 0,002 ~*
Error 112 7,426 0,066

Total 135 10,941

ns= no significativo
* = significativo
C.v: 291,836%
Media: 0,088
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En la figura 9, también se detallan las diferencias significativas entre clones con los
promedios de severidad externa en los cultivares evaluados, donde los clones ICS-8, ICS-
1, mostraron puntos iniciales moderadas a M. roreri; y los clones regionales Ila-58, Illa-06,
y lla-88 se mostraron la menor severidad externa, que fue de 0,250 (sintoma de puntos
iniciales); en cambio los dem&s clones no presentaron ninguna grado de severidad
externa mazorcas sanas.

En el inicio de la recopilacién de datos de la investigacion de los clones en el estudio
forman dos grupos diferenciales (A y B) de la prueba de Duncan, los promedios mas altos
alcanzados en la severidad externa semana uno lo tienen el clon ICS-8 y ICS-1 con una
media de 0,375 significativamente diferentes a los clones que obtuvieron cero de
promedio como los clones EET-19, ICS-6, ICS-60, ICS-95(IMC-67), IlI-13, ICS-111, ICS-
565, 11a-00, lla-06, 111-82, ICS-95, IV-17.

El clon ICS — 8 e ICS -1 obtuvieron en las mazorcas los primeros sintomas de la monilia
con mayor susceptibilidad en la primera semana, por el contrario de los clones resistentes
que segun Phillips (2003), indican resistencia a monilia en los clones de cacao ICS-95 y
en la investigacion se mostraron la resistencia a la moniliasis, por lo cual segun la

bibliografia y en el estudio coinciden que el clon ICS-95 es tolerante al hongo.
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Figura 9. Severidad externa de 17 clones de cacao semana uno
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4.1.2.2. Severidad externa ala semana dos

En la semana dos de la severidad externa, aparecieron en algunos clones la infeccién de
la monilia a través de la inoculacion artificial a las mazorcas de cacao, en las mediciones
se obtuvieron a aparicién de algunos clones nuevos con la incidencia de la enfermedad,
donde se presentaron puntos iniciales de la monilia por el cual el hongo ingresa a la
epidermis y continta con los tejidos centrales, incluyendo la semilla, e inicia la necrosis
desde la parte interna hacia la epidermis ; existen los primeros sintomas en las mazorcas

de cacao observandose el grado de severidad.

La identificacion de la enfermedad en campo se verificaron mediante sintomatologia visual
de la monilia apoyados con fotografias, imagenes y publicaciones de los sintomas de la
enfermedad. En el cuadro 6, andlisis de varianza para la severidad externa en la semana
dos entre bloques presentaron diferencias altamente significativas con un valor de
probabilidad (Pr > F) menor al 0,01 (0,0008), pero la severidad externa en la semana dos
entre clones presentaron diferencias altamente significativas con un valor de probabilidad
(Pr>F) menor al 0,01 (<,0001). Teniéndose con 166,309% de coeficiente de variabilidad

y un promedio de la severidad externa a la semana dos con una Media: 0,176.

Cuadro 6. Analisis de varianza para la severidad externa en la semana dos

FV. G.L. S.C. C.M. F-valor Pr>F

Bloque 7 2,353 0,336 3,90 0,0008 **
Clon 16 7,765 0,485 5,63 <,0001 **
Error 112 9,647 0,086

Total 135 19,765

**= altamente significativo
C.v. : 166,309 %
Media: 0,176
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En la Figura 10, se muestra donde los clones ICS-8, ICS-1 con una media de 0,750 esto
significa que mostraron puntos iniciales a M. roreri; luego lo sigue el clon llla-06 con una
media de 0,375 y los clones regionales lla-58, 11a-88 vy el clon internacional ICS-60 con
una media 0,250 que se mostraron con poca incidencia de la severidad externa de la
monilia; también se evidenciaron la menor severidad externa los clones ICS-111, 111-82 y
[lI-13 que fueron de un media baja con 0,125. En comparacion de los clones que
obtuvieron el grado cero, como mazorcas sanas sin efecto en la inoculacion artificial son
los clones: EET-19, ICS-6, ICS-565, ICS-95(IMC-67), Ila-06, lla-00, ICS-95 y IV-17, son
similares en cuanto al promedio general por causa de otros factores ambientales a
diferencias de los clones la que mas valor obtuvieron y no obtuvieron como se observan
en los resultados, a comparacion de los demas clones donde se mostraron poca
severidad en la semana dos, por otro lado se observaron monilia en los clones que
anterior semana uno no tuvieron incidencia, en la semana dos se vieron la aparicion de

signos de la monilia.

Observando los clones en el estudio estas forman tres grupos diferenciales (A, By C) de
los cuales en la prueba de Duncan, los promedios mas altos alcanzados en la severidad
externa semana dos lo tienen el clon ICS-8 y ICS-1 con una media de 0,750
significativamente diferentes a los clones que tuvieron cero de promedio como los clones
EET-19, ICS-6, ICS-60, ICS-95(IMC-67), lla-06, lla-00, ICS-95 y IV-17.

Grado de Severidad
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Figura 10.Severidad externa de 17 clones de cacao en la segunda semana
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4.1.2.3. Severidad externa ala semana Tres

En el andlisis de varianza en la semana tres, se presentaron algunas sintomas de la
monilia de muchos clones con respecto a la severidad externa; como la aparicion de
concentrados préximo a mancha en las mazorcas como la incidencia a la monilia por la
inoculacion artificial, en cambio en otros clones la aparicion de puntos iniciales por la
presencia de la monilia; otros clones que simplemente no hay presencia de la monilia con

un grado de cero, es decir mazorcas sanas y libres de esta enfermedad.

En el cuadro 7, en el analisis de varianza (ANVA) para severidad externa en la semana
tres entre bloques presentaron diferencias altamente significativas con un valor de
probabilidad (Pr > F) menor al 0,01 (0,0002), pero la severidad externa en la semana tres
entre clones presentaron diferencias altamente significativas con un valor de probabilidad
(Pr>F) menor al 0,01 (<,0001). Teniéndose con 185,593% de coeficiente de variabilidad
y un promedio de la severidad externa a la semana tres es Media: 0,227. En lo cual hay
diferencia altamente significativamente diferente entre bloques y clones en la semana tres

y existen cambios en la severidad externa.

Cuadro 7. Analisis de varianza para la severidad externa en la semana tres

F.V. G.L. S.C C. M. F-Valor Pr>F
Bloque 7 5,581 0,797 4.45 0,0002 **
Clon 16 10,309 0,644 3,60 <,0001 **

Error 112 20,044 0,179

Total 135 35,934

**= altamente significativo
C,v,: 185,593 %
Media: 0,227
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En la Figura 11, se muestra la semana tercera donde existieron cambios en los clones
como el ICS-8 con una media de 0,875 y el clon ICS-1 con una media de 0,750 es decir
gue mostraron mayor severidad externa a M. roreri; luego lo sigue el clon Illa-06 con una
media de 0,625 y los clones lla-88 con una media de 0,375 y que se mostraron con poca
incidencia de la severidad externa de la monilia, luego con menor severidad externa los
clones 1CS-111,ICS-60,111-82, 1la-58 y 111-13 que fue de un media baja con 0,250. En
comparacion de los clones que obtuvieron el grado de cero mazorcas sanas sin efecto a
la inoculacion artificial son los clones: EET-19, ICS-6, ICS-565, ICS-95(IMC-67), lla-06,
[la-00, ICS-95 y IV-17, son similares en cuanto al promedio general por causa de otros
factores ambientales a causa de la temperatura y la topografia existente en el lugar de
estudio, por otro lado nos muestra que las condiciones climéticas influyen para la

proliferacién de esta enfermedad.

En la semana tercera observando los clones en el estudio estas forman cuatro grupos
diferenciales (A, B, C y D) de los cuales en la prueba de Duncan, los promedios mas altos
alcanzados en la severidad externa semana tercera lo tienen el clon ICS-8 con una media
de 0,875, significativamente diferentes a los clones que tuvieron cero de promedio como
los clones EET-19, ICS-6, ICS-60, ICS-95(IMC-67), lla-06, Ila-00, ICS-95 y IV-17 los

cuales no tuvieron incidencias de esta enfermedad en lo cual tuvieron tolerancia.

Grado de Severidad
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Figura 11.Severidad externa de 17 clones de cacao en la Tercera semana
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4.1.2.4. Severidad externa a la semana cuatro

En la semana cuatro en el analisis de varianza se presentaron mayor grado de severidad
externa, mas avanzada en algunos clones como la aparicion de mancha chocolate y
necrosis en algunos clones de cacao, en otras unidades experimentales la aparicion de
concentrados préximo a mancha en las mazorcas como la incidencia a la monilia por la
inoculacion artificial, en cambio en otros clones la aparicion de puntos iniciales por la
presencia de la monilia y otros clones que simplemente no hay presencia de la monilia
con un grado de cero con mazorcas sanas Y libres del patégeno, donde las muestran de

las unidades experimentales observadas se detallan a continuacion.

En el cuadro 8, la semana cuarta se observaron cambios en la incidencia de la
enfermedad en las mazorcas de cacao, el andlisis de varianza (ANVA) para severidad
externa en la semana cuarta entre blogques presentaron diferencias altamente
significativas con un valor de probabilidad (Pr>F) menor al 0,01 (0,0002), pero la
severidad externa en la semana cuarta entre clones presentaron diferencias altamente
significativas con un valor de probabilidad (Pr > F) menor al 0,01 (<,0001). Teniéndose
con 185,143% de coeficiente de variabilidad y un promedio de la severidad externa a la
semana cuarta es Media: 0,352. Y existe diferencia altamente significativamente diferente

entre blogues y clones en la semana cuarta en las mazorcas de cacao.

Cuadro 8. Analisis de varianza para la severidad externa en la semana cuatro

FVvV. GL. SC. C.M. F-Valor Pr>F

bloque 7 13,176 1,88 4,41 0,0002 **
clon 16 24,058 1,503 3,52 <,0001 **
Error 112 47,823 0,427

Total 135 85,058

**= altamente significativo
c.v.: 185,143%
Media: 0,352
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En la Figura 12, se muestra el sobre poblamiento de la enfermedad en algunos clones, se
vieron cambios en los clones ICS-8, ICS-1 con una media de 1,250 que maostraron mayor
severidad externa a M. roreri algunos frutos con el grado de mancha chocolate y necrosis;
luego lo sigue el clon Illa-06 con una media de 0,875y los clones lla-88 con una media de
0,625 y que se mostraron con poca incidencia de la severidad externa de la monilia,
también existieron menor incidencia a los clones lla-58 y ICS- 60 con una media 0,500
después con poca intensidad los clones ICS-111 y 11-82 con una media baja 0,375, y los
clones mas baja de promedio son 11I-13 que fue de un media con 0,250. En comparacién
de los clones que obtuvieron el grado de cero con mazorcas sanas sin efecto en la
inoculacién artificial son los clones: EET-19, ICS-6, ICS-565, ICS-95(IMC-67), 1la-06, lla-
00, ICS-95 y IV-17, en cuanto al promedio general obtuvieron diferencia de las anteriores
semanas por causa de otros factores ambientales como la temperatura y la ubicacién de

la mazorca.

En la semana cuarta se observaron clones mas infectados con la enfermedad estas
forman tres grupos diferenciales (A, B y C) de los cuales en la prueba de Duncan, los
promedios mas altos alcanzados en la severidad externa semana cuarta lo tienen el clon
ICS-8 y ICS-1 con una media 1,250 significativamente diferentes a los clones que tuvieron
cero de promedio como los clones EET-19, ICS-6, ICS-60, ICS-95(IMC-67), 11a-06, 11a-00,
ICS-95 y IV-17 los cuales tuvieron resistencia al patégeno.

2,5

Grado de Severidad

I N R

o S L
AR SN N L i NN N P N &G Q
VEE PG V¥ YG @ VS @ s

Cl o ne s

Figura 12.Severidad externa de 17 clones de cacao en la Cuarta semana
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4.1.2.5. Severidad externa a la semana quinta

En el andlisis de varianza se presentaron en la severidad externa mas avanzada en
algunos clones como la aparicion de mancha chocolate necrosis en muchos mazorcas de
cacao, en otras unidades experimentales la aparicion de concentrados préximo a mancha
en las mazorcas como la incidencia a la monilia por la inoculacion artificial, donde
obtuvieron cambio en otros clones en la aparicién de puntos iniciales por la presencia de
la monilia, y otros clones que no hay presencia de la monilia con un grado de severidad
de cero mazorcas sanas y libres de esta enfermedad, las muestran de las unidades

experimentales observadas se muestran a continuacion.

En el cuadro 9, se muestran los resultados donde existen cambios de las severidad
externa, el analisis de varianza (ANVA) para severidad externa en la semana quinta entre
blogques presentaron diferencias altamente significativas con un valor de probabilidad
(Pr>F) menor al 0,01 (0,0001), pero la severidad externa en la semana quinta entre
clones presentaron diferencias altamente significativas con un valor de probabilidad
(Pr>F) menor al 0,01 (<,0001). Teniéndose con 158,393% de coeficiente de variabilidad
y un promedio de la severidad externa a la semana quinta es Media: 0,544. Donde el cual
existe diferencia altamente significativamente diferente entre bloques y clones en la
semana quinta por cambios en la severidad externa en las mazorcas de cacao en lugar de

estudio.

Cuadro 9. Analisis de varianza para la severidad externa en la semana quinta

FV. G.L S.C. C. M. F-Vvalor Pr>F
bloque 7 26,559 3,794 511 <,0001 **
clon 16 55,985 3,499 4,71 <,0001 **

Error 112 83,191 0,743

Total 135 165,735

**= altamente significativo
c.v.: 158,393 %
Media: 0,544
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En la Figura 13, en la semana quinta se obtuvieron los datos con mucha severidad, donde
algunas mazorcas de cacao se mostraron micelios hasta un 25 % sobre la mancha en el
fruto del cacao como los clones ICS-8 con una media de 2,00, luego lo sigue ICS-1 con
una media de 1,875 que mostraron mayor severidad externa a M. roreri; en algunos frutos
con el grado de mancha chocolate necrosis; y después lo sigue el clon Ila-88 con una
media de 1,125 y los clones lla-58, ICS-60 con una media 0,750; los clones ICS-111 con
una media 0,50 donde se evidenciaron poca incidencia de la severidad externa de la
monilia, luego se mostraron la menor severidad externa los clones 111-82 y 11I-13 con una
media 0,375; después con poca intensidad de la severidad los clones ICS-565 y lla-06
con una media baja 0,124 y en comparacion de los clones que obtuvieron poca incidencia
del patégeno con el grado de cero mazorcas sanas:. EET-19, ICS-6, ICS-565, ICS-
95(IMC-67), lla-06, lla-00, ICS-95 y IV-17, estos clones son tolerantes a la enfermedad.

Observando los clones en el estudio estas forman tres grupos diferenciales (A, By C) de
los cuales en la prueba de Duncan, los promedios mas altos alcanzados en la severidad
externa semana quinta lo tienen el clon ICS-8 con una media 2,000, significativamente
diferentes a los clones ICS-565 y lla-06 con media de 0,125 y los que tuvieron cero de
promedio como los clones EET-19, ICS-6, ICS-60, ICS-95(IMC-67), 11a-06, lla-00, ICS-95
y IV-17.
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Figura 13.Severidad externa de 17 clones de cacao en la quinta semana
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4.1.2.6. Severidad externa a la semana sexta

En la semana sexta se presentaron la aparicién en algunas mazorca los micelios hasta un
25 % sobre la mancha, y también se observaron severidad externa mas avanzada en
algunos clones como la aparicion de mancha chocolate necrosis en muchos mazorcas de
cacao, en otras unidades experimentales la aparicion de concentrados préximo a mancha
en las mazorcas como la incidencia a la monilia por la inoculacién artificial, en cambio en
otros clones la apariciéon de puntos iniciales por la presencia de la monilia y otros clones
gue simplemente no hay presencia de la monilia con un grado de cero mazorcas sanas y

libres de esta enfermedad.

En el cuadro 10, se muestra que existe cambios por la presencia de la enfermedad, el
analisis de varianza (ANVA) para severidad externa en la semana sexta entre bloques
presentaron diferencias altamente significativas con un valor de probabilidad (Pr > F)
menor al 0,01 (0,0001), pero la severidad externa en la semana sexta entre clones
presentaron diferencias altamente significativas con un valor de probabilidad (Pr > F)
menor al 0,01 (<,0001). Teniéndose con 133,034% de coeficiente de variabilidad y un
promedio de la severidad externa a la semana sexta es Media: 0,852. Existe diferencia
altamente significativa entre bloques y clones en la semana sexta y cambios en la

severidad externa en las mazorcas de cacao.

Cuadro 10. Analisis de varianza para la severidad externa en la semana

sexta
FV. G.L. S.C. C. M. F-Valor Pr>F
bloque 7 47,294 6,756 5,25 <,0001 **
clon 16 101,559 6,347 4,93 <,0001 **

Error 112 144,206 1,287

Total 135 293,059

**= altamente significativo
C.v.: 133,034 %
Media: 0,852
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En la Figura 14, en la semana sexta se obtuvieron los datos algunos clones con mucha
severidad, donde algunas mazorcas de cacao se mostraron micelios hasta un 25 % sobre
la mancha el clones ICS-8 con una media de 2,750, luego el clon ICS-1 con una media
de 2,625 que mostraron mayor severidad externa a M. roreri , algunos frutos con el grado
de mancha chocolate necrosis; luego lo sigue los clones Illa-06 y 1la-88 con una media
de 1,750 y el clones lla-58, ICS-60 con una media 1,125 y los clones ICS-111 con una
media 0,875 y que se mostraron con poca incidencia a la monilia, luego manifestaron la
menor severidad externa los clones 111-82 y 11I-13 con una media 0,625, después con poca
intensidad de la severidad los clones ICS-565 y IV- 17 con una media baja 0,375, también
la aparicion de los clones 1la-00 y Ila-06 con una media de 0,250 y en comparacion de los
clones que la enfermedad no entro y que obtuvieron el grado de cero con mazorcas sanas
son los clones: EET-19, ICS-6, ICS-95(IMC-67) y ICS-95.

En la semana sexta Observando los clones en el estudio estas forman tres grupos
diferenciales (A, B y C) de los cuales en la prueba de Duncan, los promedios mas altos
alcanzados en la severidad externa semana sexta lo tienen el clon ICS-8 con una media
2,750 y ICS-1 con una media 2,625, significativamente diferentes a los clones IV-17 y
ICS-565 con una media 0,375 y los que tuvieron cero de promedio como los clones, ICS-
6, ICS-95(IMC-67), ETT.19, ICS-95 los cuales no tuvieron incidencias de esta enfermedad
todavia.
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Figura 14.Severidad externa de 17 clones de cacao en la sexta semana
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4.1.2.7. Severidad externa ala semana séptima

Para la semana séptima existieron con mayor presencia la enfermedad en las mazorcas
de cacao micelios hasta un 25 % sobre la mancha, también se observaron mucha
severidad externa en algunos clones como la apariciéon de mancha chocolate y necrosis
en muchos mazorcas de cacao, en otras unidades experimentales la aparicion de
concentrados préximo a mancha en las mazorcas como la incidencia a la monilia por la
inoculacién artificial, en cambio en otros clones la aparicibn de puntos iniciales por la
presencia de la monilia y otros clones que simplemente no hay presencia de la monilia

con un grado de cero simplemente mazorcas sanas.

En el cuadro 11, se reporta cambios porcentuales de muchos clones a la severidad
externa, el analisis de varianza (ANVA) para la semana séptima entre bloques
presentaron diferencias altamente significativas con un valor de probabilidad (Pr > F)
menor al 0,01 (0,0004), pero la severidad externa en la semana séptima entre clones
presentaron diferencias altamente significativas con un valor de probabilidad (Pr > F)
menor al 0,01 (<,0001). Teniéndose con 107,482% de coeficiente de variabilidad y un
promedio de la severidad externa a la semana séptima es Media: 1,301. En lo cual existe
diferencia altamente significativamente diferente entre bloques y clones en la semana

séptima y existen cambios en la severidad externa en las mazorcas de cacao.

Cuadro 11. Analisis de varianza para la severidad externa en la semana

séptima
F.V. G.L. S.C. C. M. F-Vvalor Pr>F
Bloque 7 57,463 8,209 4,20 0,0004 **
Clon 16 146,015 9,126 4,66 <,0001 **
Error 112 219,162 1,957
Total 135 422,639

**= altamente significativo
C.v.:107,482 %
Media : 1,301
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En la Figura 15, se muestra que en semana séptima se obtuvieron los datos con mucha
severidad donde en muchas mazorcas de cacao; se mostraron micelios hasta un 25 %
sobre la mancha el clon con mayor severidad fue ICS-8 con una media de 3,500, luego
lo sigue ICS-1 con una media de 3,250 que mostraron mayor severidad externa a la
monilia, algunos frutos con el grado de mancha chocolate necrosis; luego lo sigue los
clones llla-06 con una media de 2,500 y lla-88 con una media de 2,250, y lo sigue los
clones lla-58 con una media de 2,000 y ICS-60 con una media 1,625 y los clones ICS-111
con una media 1,125, y que se mostraron con poca incidencia de la severidad externa de
la monilia, luego se mostraron la menor severidad externa los clones l1a-00, 1lI-13 y ICS-
565 con una media 1,000 después con poca intensidad de la severidad los clones 111-82 y
IV- 17 con una media baja 0,875; también la aparicién de los clones lla-06 con una media
de 0,625y el clon es EET-19 con una media de 0,250; los clones con poca severidad ICS-
6 y ICS-95(IMC-67) con una media de 0,125 y en comparacion del clon que obtuvieron el

grado de cero mazorcas sanas son el clon: ICS-95.

Los clones en el estudio estas forman cuatro grupos diferenciales (A,B,C y D) de los
cuales en la prueba de Duncan, los promedios mas altos alcanzados en la severidad
externa semana séptima lo tienen el clon ICS-8 con una media 3,500 y ICS-1 media de
3,250, significativamente diferentes al clon EET-19 con una media 0,250 y el clones ICS-6
y ICS-95(IMC-67) con una media de 0,125 y el clon que tiene cero de promedio como
ICS-95.
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Figura 15.Severidad externa de 17 clones de cacao en la séptima semana



48

4.1.2.8. Severidad externa a la semana octava

Para la semana octava existieron mazorcas de cacao con micelios > 25 % sobre la
mancha, en algunas mazorcas y con mayor porcentaje mazorca con micelios hasta un 25
% sobre la mancha, también se observaron mas severidad externa mas avanzada en
algunos clones como la aparicion de mancha chocolate necrosis en muchos mazorcas de
cacao, en otras unidades experimentales la aparicion de concentrados préximo a mancha
en las mazorcas como la incidencia a la monilia por la inoculacién artificial, en cambio en
otros clones la aparicion de puntos iniciales por la presencia de la monilia; otros clones
gue no hay presencia de la monilia con un grado de cero mazorcas sanas clones libres de

esta enfermedad.

En el cuadro 12, se muestra el andlisis de varianza (ANVA), la severidad externa en la
semana octava entre bloques presentaron diferencias significativas con un valor de
probabilidad (Pr>F) mayor al 0,01 (0,018), pero la severidad externa en la semana
octava entre clones presentaron diferencias altamente significativas con un valor de
probabilidad (Pr > F) menor al 0,01 (<,0001). Teniéndose con 72,475% de coeficiente de
variabilidad y un promedio de la severidad externa a la semana octava es Media: 1,911.
Donde el cual existe diferencia entre bloques y clones en la semana octava y existen

cambios en la severidad externa en las mazorcas de cacao a la enfermedad.

Cuadro 12. Analisis de varianza para la severidad externa e la semana octava

F.V. G.L. S.C. C.M. F-Vvalor Pr>F
Bloque 7 34,235 4,891 2,55 0,018 *
Clon 16 175,691 10,981 5,72  <,0001 **
Error 112 215,015 1,919
Total 135 424,941

*= Significativo

**= Altamente significativo
C.v.: 72,475 %

Media : 1,911
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En la Figura 16, en la semana octava se obtuvieron con micelios > 25 % sobre la mancha
en las mazorcas de cacao, los datos muestran con mucha severidad, en muchas
mazorcas de cacao se mostraron micelios hasta un 25 % sobre la mancha los clones ICS-
8 y ICS-1 con una media de 4,000, algunos frutos con el grado de mancha chocolate
necrosis; luego lo sigue los clones llla-06 con una media de 3,250 y 1la-88 con una
media de 3,000 y los clones lla-58 con una media de 2,625 y ICS-60 con una media 2,375
y los clones 1la-00 y ICS-565 con una media 1,875, luego IV-17,ICS-111 con una media
1,750, también se mostraron la menor severidad externa el clon, 111-13 con una media
1,625 y el clon 111-82 con una media 1,500 después con poca intensidad de la severidad el
clon 1lla-06 con una media 1,000, el clon ICS-95(IMC-67) con una media baja 0,625 vy
también la aparicién de los clones lla-06 y EET-19 con una media de 0,500 , pero en

comparacion del clon: ICS-95 con una media baja 0,250.

En la pendltimas semana forman cinco grupos diferenciales (A, B, C, D y E) de los cuales
en la prueba de Duncan, los promedios mas altos alcanzados en la severidad externa
semana octava el clon ICS-8 y ICS-1 con una media de 4,000 es decir susceptible a la
enfermedad y después los promedios mas significativamente diferentes al clon ICS-
95(IMC-67) con su media 0,625; los clones ICS-6 y EET-19 su medias de 0,500 que es
moderadamente resistente, y después con mas bajos promedios como el clon ICS-95 su
promedio 0,250 los cuales la incidencias de esta enfermedad causa poco efecto en la

inoculacién es decir resistentes
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Figura 16.Severidad externa de 17 clones de cacao en la Octava semana
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4.1.2.9. Severidad externa a la semana novena

En la dltima semana existieron muchas mazorcas de cacao con micelios > 25 % sobre la
mancha en algunas mazorcas, y con mayor porcentaje mazorca con micelios hasta un 25
% sobre la mancha y también se evidenciaron la severidad externa mas avanzada en
algunos clones como la aparicion de mancha chocolate necrosis en muchos mazorcas de
cacao, en otras unidades experimentales la aparicion de concentrados préximo a mancha
en las mazorcas como la incidencia a la monilia por la inoculacién artificial, en cambio en

otros clones la aparicion de puntos iniciales por la presencia de la monilia.

En el cuadro 13, el andlisis de varianza (ANVA) para severidad externa en la semana
novena entre bloques no presentaron diferencias significativas con un valor de
probabilidad (Pr>F) mayor al 0,05 (0,057), pero la severidad externa en la semana
séptima entre clones obtuvieron diferencias altamente significativas con un valor de
probabilidad (Pr > F) menor al 0,01 (<,0001). Teniéndose con 57,963% de coeficiente de
variabilidad y un promedio de la severidad externa a la semana novena es Media: 2,433.
Por tanto existe diferencia entre bloques y clones en la semana novena existen cambios

en la severidad externa en muchas mazorcas de cacao.

Cuadro 13. Analisis de varianza para la severidad externa en la semana novena

F.V. G.L. S.C. C. M. F-Valor Pr>F
Bloque V4 28,228 4,032 2,03 0,057 ns
Clon 16 188,279 11,767 5,91 <,0001 **
Error 112 222,897 1,990
Total 135 439,404

Ns= No significativo

**= altamente significativo
C.v.: 57,963 %

Media : 2,433
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En la Figura 17, se muestra en la Ultima semana que se obtuvieron con micelios > 25 %
sobre la mancha en las mazorcas de cacao los datos muestran con mucha severidad, los
clones ICS-8 y ICS-1 con una media 4,250, después lo sigue donde segun el grado en
muchas mazorcas de cacao se mostraron micelios hasta un 25 % sobre la mancha los
clones y que tuvieron esa severidad fueron llla-06 y 1la-88 con una media de 3,750,
algunos frutos con el grado de mancha chocolate necrosis; luego lo sigue los clones lla-
58 con una media de 3,250, también los clones lo ICS-60 y lla-00 con una media 2,875 y
ICS-565 con una media 2,625, luego 1V-17 con una media de 2,500, ICS-111 con una
media 2,375, luego existieron menor severidad externa el clon, IlI-13 con una media 2,250
y el clon 111-82 con una media 2,125, después con poca intensidad de la severidad el clon
[la-06 con una media 1,375, y lo sigue el clon ICS-95(IMC-67) con una media baja 1,125,
también la aparicion de los clones lla-06 y EET-19 con una media de 0,750, y en
comparacion del clon que obtuvieron poca severidad grado uno puntos iniciales
deformacion en los frutos en el efecto en la inoculacion artificial son el clon: ICS-95 con

una media baja 0,500

Observando los clones en el estudio estas forman seis grupos diferenciales (A, B, C, D, E
y F), de los cuales en la prueba de Duncan, los promedios mas altos alcanzados en la
severidad externa semana novena lo tienen el clon ICS-8 y ICS-1 con los promedios mas
altos significativamente diferentes al clon que tiene bajos promedios como ICS-95 los

cuales la incidencias de esta enfermedad causa poco efecto en la inoculacion artificial.
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Figura 17.Severidad externa de 17 clones de cacao en la novena semana
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4.1.3. Severidad Interna

Después de las once semanas de inoculado el patégeno, se cosechd las mazorcas, para
realizar un corte horizontal y se evalué la severidad interna (SI) de la mazorcas
evaluadas. Se determiné la severidad interna mediante la escala de 0 a 5 segun el grado
de descomposicion de las almendras, donde el dafio interno ocasionado por las
inoculaciones de M. roreri es expresado en indice de Severidad Interna (ISl), por lo que
las semillas no pueden ser aprovechadas. El nivel de dafio interno en el fruto se reduce a

medida que éste se acerca a su madurez ya que se evidenciaron en frutos

Los resultados obtenidos en esta investigacion muestran que M. roreri present6 la
habilidad de desarrollar infeccion en todas los estados de desarrollo de los frutos
infectados, alcanzando una alta incidencia de la enfermedad, lo que denota una alta
capacidad de infeccidon de este patégeno, esto explica la gravedad del dafio que M. roreri
ocasiona en las regiones donde esta presente y el efecto devastador que puede tener en
las cosechas de. Es probable que este comportamiento corresponda a la alta
especializacion que M. roreri ha alcanzado como producto de su largo proceso de

coevolucion con sus hospederos.

Segun el cuadro de analisis de varianza (Cuadro 14) para severidad interna por
inoculacién artificial nos indica que existen diferencias significativas entre clones. Para el
caso de repeticiones no se encontrd significancia estadistica, indica homogeneidad entre
repeticiones, el analisis de varianza (ANVA) para severidad interna después de nueve
semanas entre bloques obtuvieron diferencias altamente significativas con un valor de
probabilidad (Pr > F) menor al 0,05 (0,0048), pero la severidad interna después de nueve
entre clones presentaron diferencias altamente significativas con un valor de probabilidad
(Pr > F) menor al 0,01 (<,0001). Teniéndose con 99,626% de coeficiente de variabilidad y
un promedio de la severidad interna después de nueve semanas es Media: 1,595. Por
tanto existe diferencia entre bloques y clones después de nueve existen cambios en la

severidad externa en las mazorcas de cacao.
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Cuadro 14. Andlisis de varianza para la severidad interna

F.V. G.L. S.C. C.M. F-Vvalor Pr>F

Bloque 7 55,110 7,873 3,12 0,0048 **

Clon 16 180,632 11,289 4,47 <,0001 **

Error 112 283,015 2,527

Total 135 518,757

**= altamente significativo
C.v.:99,626 %
Media: 1,595

En la figura 18, se muestra la severidad interna después de once semanas de la
inoculacion artificial se obtuvieron datos, segun el grado, para el 100% de almendra
dafiada los clones ICS-8 y ICS-1 con una media 3,750, después lo sigue para el 80%, de
almendras dafiadas los clones que tuvieron esa severidad fueron llla-06 con una media
3,000 y luego lo sigue los clones lla-58 y lla-88 con una media de 2,625 también los
clones lo siguen ICS-60 con una media de 1,875, después el grado de severidad interna
en el 60% de almendras dafiadas los clones Ila-00 con una media 1,500, y con poca
severidad ICS-111 y ICS-565 con una media 1,375, luego con menos severidad los clones
[11-82 y 1lI-13 con una media de 1,250 y también en el grado de 20 % de almendra
afectada lo sigue los clones 1V-17 y lla-06 con una media de 1,000, luego se mostraron la
menos severidad interna el clon EET-19 con una media 0,500, con poca intensidad de la
severidad el clon lla-06 el clon ICS-95(IMC-67) con una media baja 0,125, y en
comparacion del clon que obtuvieron poca severidad y grado para 100% de almendra
sana en la inoculacion artificial el clon: 1CS-95 y como testigo, y segun Phillips (2003),

indican la resistencia a monilia en los clones de cacao ICS-95.

Observando los clones en el estudio estas forman cuatro grupos diferenciales (A, B, C y
D), de los cuales en la prueba de Duncan, los promedios mas altos alcanzados en la
severidad interna a 100% de almendras dafiadas después de las nueve semanas lo

tienen el clon ICS-8 y ICS-1 con los promedios mas altos significativamente diferentes al
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clon que tiene 100% de almendra sana el clon ICS-95 los cuales la incidencias de esta

enfermedad no afecto en las almendras de cacao en la inoculacion artificial.
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Figura 18.Medias de los 17 clones de cacao de la severidad interna

4.1.4. Clasificacion de los clones por porcentaje de infeccion

Para la clasificacion de la infeccidon segun los efectos estadisticos se consider6 cada
registro como proveniente de una muestra categorica, por lo tanto; cada fruto recibié un
valor cuantitativo, asi mismo, cada fruto fue considerado como una repeticion, se presenta
la escala de respuesta a la infeccion por M. roreri propuesta por Phillips-Mora et al.,
(2005).

En lo cual se analiza las medias de la severidad interna es la que permite categorizar la
equivalencia en porcentaje de dafio interno del grano, clasificando la respuesta de
resistencia en Resistente (R), Moderadamente resistente (MR), Moderadamente

susceptible (MS) y Susceptible (S).

La escala propuesta por Phillips et al., (2005), y los clones evaluados en este estudio a 17
clones donde la clasificacion de cinco clones ICS- 8, ICS-1,111a-06, Ila-58 y 1la-88 Como
moderadamente susceptibles y los clones con poca severidad interna son 4 clones ICS-
60, Ila-00, ICS-111 y ICS-565 son como moderadamente resistentes a comparacion de
los ocho clones resistentes I11-82, 111-13, 1V-17, lla-06, EET-19, ICS-6, ICS-95(IMC-67) y

ICS-95 como testigo respectivamente (Cuadro 15)
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Cuadro 15. Clasificacion de clones de cacao por su repuesta a infeccién a M.

roreri segln su indice de severidad interna

3,7500
3,7500
3,0000
2,6250
2,6250
1,8750
1,5000
1,3750
1,3750
1,2500
1,2500
1,0000
1,0000
0,5000
0,1250
0,1250
0,0000

MS
MS
MS
MS
MS
MR
MR
MR
MR

J U UV U UV X X

R = Resistente; MR = Moderadamente resistente; MS = Moderadamente susceptible; S = Susceptible.
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5. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el trabajo de investigacién Evaluacién de la resistencia de 17

clones de cacao (Theobroma cacao) a la monilia, en la regiéon del Alto Beni se puedo

identificar la presencia de M. roreri, y permiten mencionar las siguientes conclusiones:

>

Segun los resultados obtenidos en la primera semana los promedios mas altos
alcanzados en la severidad externa en la semana uno el clon ICS-8 y ICS-1
con una media de 0,375, significativamente diferentes a los clones que tuvieron
cero de promedio como los clones EET-19, ICS-6, ICS-60, ICS-95(IMC-67), llI-
13, ICS-111, ICS-565, 11a-00, lla-06, 111-82, ICS-95, IV-17.

También los promedios mas altos alcanzados en la severidad externa en la
semana dos lo tienen el clon ICS-8 y ICS-1 con una media de 0,750,
significativamente diferentes a los clones que tuvieron cero de promedio como
los clones EET-19, ICS-6, ICS-60, ICS-95(IMC-67), lla-06, 1la-00, ICS-95 y IV-
17

En los promedios més altos alcanzados en la severidad externa en la semana
tercera lo tienen el clon ICS-8 con una media de 0,875, diferentes a los clones
que tuvieron cero de promedio como los clones EET-19, ICS-6, ICS-60, ICS-
95(IMC-67), lla-06, lla-00, ICS-95 y IV-17 los cuales no tuvieron incidencias de

esta enfermedad en lo cual tuvieron resistencia.

Los resultados obtenidos los promedios mas altos alcanzados en la severidad
externa en la semana cuarta lo tienen el clon ICS-8 y ICS-1 con una media
1,250, significativamente diferentes a los clones que tuvieron cero de promedio
como los clones EET-19, ICS-6, ICS-60, ICS-95(IMC-67), lla-06, 1la-00, ICS-95

y IV-17 los cuales tuvieron resistencia.

El promedio més altos alcanzados en la severidad externa en la semana
quinta lo tienen el clon ICS-8 con una media 2,000, significativamente
diferentes a los clones ICS-565 y Ila-06 con media de 0,125; los que tuvieron
cero de promedio como los clones EET-19, ICS-6, ICS-60, ICS-95(IMC-67), lla-
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06, lla-00, ICS-95 y IV-17 los cuales no tuvieron incidencias de esta
enfermedad y tuvieron resistencia.

Los datos obtenidos en la semana sexta los promedios més altos alcanzados
en la severidad externa el clon ICS-8 con una media 2,750 y ICS-1 con una
media 2,625, a los clones IV-17 y ICS-565 con una media 0,375, con menor
severidad Yy los que tuvieron cero de promedio como los clones, ICS-6, ICS-
95(IMC-67), ETT.19, ICS-95 los cuales no tuvieron incidencias de esta

enfermedad todavia.

En la semana séptima los promedios mas altos alcanzados en la severidad
externa lo tienen el clon ICS-8 con una media 3,500 y ICS-1 media de 3,250,
diferentes al clon EET-19 con una media 0,250 y el clones ICS-6 y ICS-95(IMC-
67) con una media de 0,125 vy el clon que tiene cero de promedio como ICS-95

lo que significa que es resistente.

Para la octava semana los promedios mas altos alcanzados en la severidad
externa lo tienen el clon ICS-8 y ICS-1 con una media de 4,000 es decir
susceptible a la enfermedad y los promedios mas altos significativamente,
diferentes al clon ICS-95(IMC-67) con su media 0,625 y los clones ICS-6 y
EET-19 su medias de 0,500 que es moderadamente resistente y que tiene
muchos méas bajos promedios como el clon ICS-95 su promedio 0,250, los

cuales la incidencias de esta enfermedad causa poco efecto.

En la dltima semana de evaluaciéon los promedios mas altos alcanzados en la
severidad externa semana novena lo tienen el clon ICS-8 y ICS-1 con medias
4,250, los mas altos significativamente diferentes al clon que tiene bajos
promedios como ICS-95 con media 0,500 los cuales la incidencias de esta

enfermedad causa poco efecto en la inoculacion artificial.

Entre los clones locales mas susceptible después de las nueve semanas a la
enfermedad son los clones llla- 06 con una media altamente significativa
3,750; el clon lla-88 con un media de 3,250, y por ultimo el clon Ila-00 con una
media de 2,875 y en comparacion del clon EET-19 con una media 0,750 que

significa que es resistente a la enfermedad.
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» Los clones internacionales que son susceptible a esta enfermedad son los
clones ICS-8 y ICS-1 con una media 4.250 y contrariamente a los clones
resistentes se aprecian el clon ICS-95 con una media de 0,500.

» Para la severidad Interna los promedios mas altos alcanzados a 100% de
almendras dafiadas lo tienen los clones ICS-8 y ICS-1 con medias de 3,750,
los promedios mas altos significativamente diferentes al clon EET-19 con su
media de 0,500 y los clones ICS-6 y ICS-95(IMC-67) con una media de 0,125,
y que tiene 100% de almendra sana el clon ICS-95 los cuales es resistente a
esta enfermedad que causo afecto en las almendras de cacao en la inoculacién

artificiales.

» La clasificacion de la infeccion segun los efectos estadisticos se considerd las
medias de la severidad interna es la que permite categorizar la equivalencia en
porcentaje de dafio interno del grano; los clones evaluados en este estudio a
17 clones donde la clasificacién cinco clones ICS- 8, ICS-1,111a-06, Ila-58 y lla-
88 como moderadamente susceptibles y los clones con poca severidad interna
son cuatro clones ICS-60, lla-00, ICS-111 y ICS-565 son como moderadamente
resistentes a comparaciéon de los ocho clones resistentes I11-82, 111-13, IV-17,
lla-06, EET-19, ICS-6, ICS-95(IMC-67) y ICS-95 como testigo respectivamente.

» Viendo y analizando y segun al problema propuesto que la enfermedad se
encuentra diseminada en todo el municipio en el cultivado el cacao, por la cual
el volumen del rendimiento a nivel estatal ha registrado una disminucion
importante hasta los 30 %, impactando drasticamente en la disminucién del
ingreso de los productores. Se tomo en cuenta que los clones regionales o
locales son el clon 1I-13, el clon 111-82 y el clon 11a-06 y el clon EET-19 son mas
resistentes y Tolerantes a la moniliasis. En cambio los clones Internacionales o
introducidos el clon ICS-95 es el Unico clon tolerante a la moniliasis; por el cual
para contrarrestar a la enfermedad se debe propagar clones resistentes vy
tolerantes para la monilia no disminuye en la cosecha de las cacaoteros del Alto

Beni.
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6. RECOMENDACIONES

De acuerdo a las conclusiones consideramos que las armas para hacer frente a la

moniliasis es encontrar el modelo de sistema de produccion adecuado, definir el

calendario de las labores culturales, dar buena atencién a la parcela y la seleccién de

material genético resistente o tolerante, se vio oportuno realizar las siguientes

recomendaciones y/o sugerencias:

>

Se recomienda que los clones que mostraron resistencia a M. roreri, deben ser
reevaluados para confirmar este resultado y también deben ser evaluados con M.
perniciosa y P. palmivora, también enfermedades importantes en el cultivo de
cacao. Debido a que estas tres enfermedades reducen significativamente la

produccién del cacao a nivel mundial.

Se debe continuar evaluando los clones internacionales clasificados como
resistentes, en diferentes zonas cacaoteras para determinar su adaptacion y su

reaccion a M. roreri.

Se recomienda que la utilizacion de clones resistentes como alternativa promisoria
para el control a largo plazo de la moniliasis. Por ello, es necesario seguir
trabajando en la seleccién de materiales resistentes, tomando como referencia el
clon ICS-95, con el objeto de introducir estos materiales en programas de

mejoramiento.

Realizar un estudio del comportamiento de la moniliasis en los sistemas de
produccion del cacao en el Alto Beni, para que contribuya a la adecuacion y

convivencia de los productores con el patégeno.

Elaborar un cronograma de manejo del cultivo de cacao que involucre las podas
de mantenimiento, control fitosanitario, rehabilitacion, deshierbes y difundirlas con
el objeto de homogenizar el manejo de la parcelas de cacao y la estructura de la

planta.

Capacitar a los productores para que puedan identificar las enfermedades en sus
diferentes estados de desarrollo de acuerdo a los sintomas y signos que las

caracterizan.
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Anexo 1. Resultados de muestras
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Anexo 2. Tablas de toma de datos

Limpieza del terreno
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Anexo 4. El terreno de la investigacion
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Anexo 6. Mazorca de cacao con monilia
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Anexo 8. Inoculacidén artificial de la monilia
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Anexo 10. Clon infestado con monilia

Anexo 11. Recoleccién de la muestras
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Anexo 12.

Severidad externa de las mazorcas de cacao
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