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RESUMEN

Sterling, C.A.; Hermida-Daza, M.A.; Rodriguez-Ledn, C.H.; Salas-Tobon, Y. M.; Nieto-Guzman, M.N.; Caicedo-Rodriguez, D.F. Reaccion a
Moniliophthora roreri en Theobroma spp. en Caqueta, Colombia. Summa Phytopathologica, v.41, n.3, p.183-190, 2015.

El objetivo de este estudio fue evaluar in situ la reaccion de 50 materiales
genéticos de tres especies de Theobroma (1. cacao, T. grandiflorum'y T. bicolor)
a la inoculacion controlada de tres aislados autoctonos de Moniliophthora
roreri (agente causal de la moniliasis del cacao) en el Departamento de
Caquetd (Amazonia colombiana). Las variables incidencia de la enfermedad
(IMr), severidad externa (SE) y severidad interna (SI), se evaluaron nueve
semanas después de la inoculacion de mazorcas de 2 a 3 meses de edad con una
suspension de esporas de 1,2 x 10° esporas/mL. La enfermedad se evidencio
en las tres especies de Theobroma, sin embargo, ésta no se presento en 13 de
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los 50 materiales genéticos evaluados, representados asi: seis 7. grandiflorum,
cinco T. bicolor y dos T. cacao. Los materiales genéticos de 7. bicolor y T.
grandiflorum fueron los menos afectados comparados con los de 7. cacao. Se
encontraron diferencias significativas para IMr, SE y SI entre las tres especies
de Theobroma y entre los 50 materiales genéticos. Diferencias significativas
entre los aislados solo ocurrieron para SE. La incidencia y la severidad de la
enfermedad entre materiales genéticos, fueron influenciadas por el patdgeno
aislado. Los materiales genéticos con menor reaccion a M. roreri pueden ser
utilizados en programas de mejoramiento por resistencia a la moniliasis.

RESUMO

Sterling, C.A.; Hermida-Daza, M.A.; Rodriguez-Leon, C.H.; Salas-Tobon, Y. M.; Nieto-Guzman, M.N.; Caicedo-Rodriguez, D.F. Reagdo de
Theobroma spp. ao fungo Moniliophthora roreri em Caqueta, Colombia. Summa Phytopathologica, v.41,1.3, p.183-190, 2015.

O objetivo deste estudo foi avaliar in situ a reagao de 50 materiais genéticos de
trés espécies de Theobroma (T. cacao, T. grandiflorum e T. bicolor) a inoculagao
controlada com trés isolados autoctones de M. roreri (agente causal da moniliase
do cacau) no Departamento de Caquetd (Amazonia colombiana). As variaveis
incidéncia da doenga (IMr), severidade externa (SE) e severidade interna (SI)
foram avaliadas nove semanas ap0s a inoculagao de frutos de 2 a 3 meses de idade
com una suspensao de esporos de 1,2 x 10° esporos/mL. A doenga evidenciou-se
nas trés espécies de Theobroma, no entanto, 13 dos 50 materiais genéticos nao
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apresentaram sintomas, bem representados: seis 7. grandiflorum, cinco T. bicolory
dois 7 cacao. Os gendtipos de 7. bicolor e T. grandiflorum foram os menos afetados
em comparagdo aos de 7. cacao. Encontraram-se diferencas significativas para
IMr, SE e Sl entre as trés espécies de Theobroma e entre os 50 materiais genéticos.
Diferencas significativas entre isolados so6 ocorreram para SE. A incidéncia ¢ a
severidade da doenga entre materiais foram influenciadas pelo indculo utilizado.
Os genotipos com menor reagao a M. roreri podem ser utilizados em programas
de melhoramento para resisténcia a moniliase.

ABSTRACT

Sterling, C.A.; Hermida-Daza, M.A.; Rodriguez-Leon, C.H.; Salas-Tobon, Y. M.; Nieto-Guzman, M.N.; Caicedo-Rodriguez, D.F. Reaction to
Moniliophthora roreri in Theobroma spp. at Caqueta, Colombia. Summa Phytopathologica, v.41, 1.3, p.183-190, 2015.

The aim of this study was to evaluate in situ the reaction of 50 genetic
materials of three species of Theobroma (T. cacao, T. grandiflorum and
T. bicolor) to controlled inoculation of three autochthonous isolates of
Moniliophtora roreri (the causal agent of moniliasis or frosty pod disease),
at the Department of Caqueta (Colombian Amazonia). The variables disease
incidence (IMr), external severity (SE), and internal severity (SI) were
evaluated at nine weeks after inoculation of 2-to-3-month-old fruits with
a spore suspension of 1.2 x 10° spores/mL. The disease was evidenced in
the three species of Theobroma; however, 13 of the 50 genetic materials
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did not present symptoms, well represented by: six I. grandiflorum,
five T. bicolor and two T. cacao. The genotypes of 7. bicolor and T.
grandiflorum were the least affected, compared to those of 7' cacao. There
were significant differences for IMr, SE and ST among the three species of
Theobroma and among the 50 genetic materials. Significant differences
among the isolates were found only for SE. The disease incidence and
severity among materials were influenced by the used inoculum. Genotypes
with less reaction to M. roreri can be used in breeding programs for the
resistance to moniliasis.
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INTRODUCCION

El género Theobroma comprende 22 especies y es exclusivamente
neotropical. Este se distribuye a lo largo de las selvas tropicales,
desde los 18° de latitud norte hasta los 15° de latitud sur. Brasil y
Colombia pueden ser considerados como los principales centros
de diversidad de éste género, por albergar el mayor niimero de
especies autoctonas (25). Entre las especies de Theobroma, el cacao
comun (Theobroma cacao L.), fuente del chocolate, es la especie
mas cultivada y econémicamente importante, y en menor grado el
copoazu (. grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum) y el maraco
(T. bicolor Humb. & Bonpl.), con diferentes usos principalmente
en la industria agroalimentaria y cosmética (9).

La moniliasis, causada por el hongo Moniliophthora roreri (Cif
& Par.) Evans et al.), es la principal limitante del cultivo de cacao,
principalmente en paises como Ecuador, Costa Rica, Honduras,
Perti, Colombia y México (11, 15, 20).

Segun Phillips-Mora et al. (18), la regién norooriental de
Colombia es considerada como el centro de mayor diversidad
genética de M. roreri e hipotéticamente el centro de origen de la
enfermedad. Se presume que la aparicion de la enfermedad tiene
relacién con el proceso de domesticacion del cacao en donde se
involucro la asociacion de éste con otras especies relacionadas como
Theobroma gireli (18). En consecuencia, los géneros Theobroma
y Herrania constituyeron hospederos naturales de M. roreri (7).

En Colombia, la moniliasis puede causar pérdidas del 40 al 100%
del grano seco de cacao dependiendo de las practicas culturales (3).
El control de M. roreri se basa principalmente en practicas culturales,
sin embargo, estas son complementadas con otros métodos debido
al aumento de la agresividad del patdégeno (18). Dentro de estos
métodos se destacan el control bioldgico, quimico y genético (19).
El control genético es uno de los més promisorios ya que la seleccion
de materiales genéticos resistentes podria proveer una alternativa
exitosa a largo plazo y de bajo costo, integrada a otros métodos de
manejo de la enfermedad (11, 20).

En Colombia, la seleccion de materiales genéticos regionales
con caracteristicas sobresalientes representa una de las principales
estrategias para mejorar la productividad y la calidad del grano,
y combatir la moniliasis (8). Sin embargo, en muchas zonas del
pais como la Amazonia colombiana, aun se siembran materiales
vegetales introducidos que no han sido validados cientificamente
antes de ser recomendados al nivel del productor, lo que pone en
riesgo el establecimiento de nuevas plantaciones que llegan a ser
susceptibles a M. roreri (1).

Adicionalmente, en la Amazonia colombiana existe un
desconocimiento del recurso genético regional tanto de T. cacao
como de otras especies promisorias de Theobroma (T. grandiflorum
y T. bicolor) (9). Esta situacion representa una oportunidad
para conocer y valorar el uso potencial de materiales genéticos
autdctonos, adaptados a las condiciones edafoclimaticas de la region,
con caracteristicas agrondmicas sobresalientes y con tolerancia
o resistencia a los limitantes fitosanitarios, principalmente a la
moniliasis.

El objetivo de este estudio fue evaluar la reaccion in situ de 50
materiales genéticos de tres especies de Theobroma (T. cacao, T.
grandiflorum y T. bicolor) a la inoculacion controlada de M. roreri
en condiciones del departamento del Caqueta (Amazonia colombiana).
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Las pruebas de infeccion controlada, realizadas en campo con
inoculo artificial de M. rorei, se llevaron a cabo en nueve municipios
cacaoteros del departamento del Caqueta (Amazonia noroccidental
Colombiana) (Tabla 1). El Caqueta presenta una precipitacion promedio
anual de 3245 mm, una temperatura media de 25,4 °C, la humedad
relativa promedio es de 85,7 % y el brillo solar medio de 1490 horas
de luz/afio (10).

Fuente de inoculo

Se emplearon tres aislados autoctonos de M. roreri: MrCS8 (aislado
1), MrC20 (aislado 2) y MrC30 (aislado 3), obtenidos in vitro en el afio
2012 a partir de frutos de 7. cacao con sintomas y signos de moniliasis
recolectados en tres municipios de tradicion cacaotera (Florencia, El
Doncello y Belén de los Andaquies, respectivamente). Estos aislados
se localizaron en el Cepario del Laboratorio de Fitopatologia del
Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas Sinchi en Florencia,
Caqueta. Los aislados se conservaron a temperatura ambiente (24°C) en
cajas de Petri de 5,2 cm de diametro con medio agar extracto de malta
enriquecido con jugo V8 durante 11 dias y se sometieron a fotoperiodo
12 horas luz/oscuridad (20).

Material genético

Se utilizaron 50 materiales genéticos de tres especies de Theobroma
(Tabla 1). La identidad del material genético fue confirmada por Munar
et al. (16), mediante caracterizacion molecular utilizando la técnica
SSR con 15 pares de cebadores microsatélites (mTcCIR3, mTcCIR6,
mTcCIR9, mTcCIR10, mTcCIR11, mTcCIR12, mTeCIR13, mTcCIR17,
mTcCIR18, mTcCIR19, mTcCIR21, mTcCIR22, mTcCIR25,
mTcCIR26 y mTcCIR61).

Inoculaciéon

Para las inoculaciones artificiales se utilizaron frutos de 2 a 3 meses
de edad de acuerdo con la metodologia descrita por Phillips-Mora (17).
Previo a la inoculacion, se prepard una suspension de esporas para cada
aislado mediante la adicion de 20 mL de agua destilada a cada caja de
Petri y se removieron las esporas con un pincel. Se utilizaron dos cajas
de Petri por cada aislado. La suspension se diluy6 con 200 mL de agua
destilada estéril y dos gotas de Tween 80. La mezcla se agitd durante
10 minutos y luego se ajusto la concentracion de esporas a 1,2 x 10°
esporas/mL de acuerdo con el método de Sanchez et al. (26).

Las inoculaciones se realizaron con un bulbo atomizador a través
del cual se aplicaron tres aspersiones distribuidas homogéneamente
sobre los frutos seleccionados. Luego las mazorcas se cubrieron con
bolsas trasparentes de polietileno en las que se depositd una toalla de
papel estéril humedecida con 30 mL de agua destilada estéril con el
fin de proveer una camara humeda requerida para favorecer el proceso
germinativo e infeccioso del patogeno. Se inocularon entre dos y tres
frutos por cada aislado en cada material de Theobroma y se realizaron
cinco réplicas de inoculacion entre los afios 2012 y 2013. El numero
de réplicas reales realizadas en cada material estuvo relacionado con
la disponibilidad de frutos presentes en el arbol al momento de la
inoculacion.

Evaluacion

La evaluacion de la enfermedad se realizo nueve semanas después
de la inoculacién. Se evaluaron las variables: 1) incidencia de la
enfermedad (IMr) como el porcentaje de frutos enfermos en relacion
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Especie de Theobroma M aterial genetico Procedencia
SCSA* 97,103 El Paujil’
SCSA 104, 108 Valparaiso®

SCSA 16, 18

T. cacao (Cacao comun)

SCSA 27, 28, 29, 30
SCSA 42, 43, 45, 50, 71
SCSA 140, 142, 151
SCSA 3, 5, 6, 75, 88, 90

San Vicente del Caguan3
Puerto Rico”

Florencia’

Belen de los Andalquies6
El Doncello’

SCSA 107, 174, 175, 177, 178, 179,180 Albania®
SCSA 73 El Doncello’
.6

T. grandiflorum (Copoaz) :g:i 123: 1241‘: 122, 170 i;izlrlﬂjge los Andaquies

SCSA 115,117,121, 124 Valparaiso®

SCSA 64 Florencia

SCSA 41 La Montafiita’
T. bicolor (Bacao 6 Maraco) SCSA 32 El Doncello’

SCSA 143 Belen de los Andaquies®

SCSA 113,119, 120

Valparaiso2

*SCSA Seleccion Caqueta Sinchi Acamafrut

"1°34 10" N, 75° 19" 35" W; 2 1° 11" 36" N, 75° 42" 23" W;* 2° 6' 55" N, 74° 46" 12" W; * 1° 54’ 27" N, 75° 9" 30" W;° 1° 36’ 51" N, 75° 36' 42" W, © 1° 24’
59" N, 75°52'21" W; 7 1°40' 48" N, 75° 17" 6" W; * 1° 19" 44" N, 75° 52" 42" W; ° 1° 28" 45" N, 75° 26' 10" W.

Tabla 1. Materiales genéticos de Theobroma spp. probados por la reaccion a Moniliophthora roreri en Caquetd, Colombia.

con el total de frutos inoculados; 2) severidad externa (SE): basada en
la apariencia externa del fruto y los signos del patégeno, mediante la
escala propuesta por Sanchez et al. (26), donde: grado O=fruto sano,
1= puntos aceitosos; 2= hinchazén y/o maduracion prematura; 3=
mancha (necrosis); 4= micelio hasta un 25% de la mancha necrotica; 5=
micelio que cubre mas del 25% de la mancha necrética. Esta variable
mide el nivel de dafo externo causado por el hongo y su habilidad
para producir propagulos. 3) severidad interna (SI): basada en el
porcentaje de necrosis interna observada en el fruto cuando es cortado
longitudinalmente y medido con relacion a la escala desarrollada por
Sanchez et al. (26), donde: grado 0= 0% area necrosada; 1=1-20% del
area necrosada; 2=21-40% area necrosada; 3= 41-60% area necrosada;
4= 61-80% area necrosada; 5=>80% area necrosada.

El tipo de reaccion a M. roreri de los materiales genéticos de
Theobroma se clasifico por la media de los valores de SI a partir de
la escala adaptada de Phillips-Mora et al. (19): Resistente (0 — 1,25),
moderadamente resistente (1,26 -2,50), moderadamente susceptible
(2,51 —3,75) y susceptible (3,76 — 5,0).

Analisis de resultados

Las variables estudiadas se analizaron mediante una ANOVA con
prueba de Tukey al 5% y un analisis de correlacion multiple de Pearson
(0=0,05). Adicionalmente se analizaron las variables asociadas a la
reaccion artificial mediante un analisis de componentes principales
(ACP) para los 50 materiales genéticos y un analisis discriminante para
las tres especies de Theobroma. Las pruebas estadisticas se corrieron
en el programa InfoStat version 2013 (5).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se evidenci6 la enfermedad en las tres especies de Theobroma
y hubo ausencia de la misma en el 26% de los materiales genéticos
(Tabla 2). Debido a que los aislados utilizados en las inoculaciones
controladas, procedian de frutos de T. cacao infectado por el hongo
M. roreri, los materiales genéticos de 7. bicolor y T. grandiflorum
fueron los menos afectados comparados con los materiales genéticos
de T' cacao en donde se presentaron las mayores incidencias y notas
de severidad de la enfermedad (Tablas 2 y 3). La mayor correlacion
se present6 entre SE y SI (= 0,94, gl=207, P < 0,05) y las menores
correlaciones se observaron entre IMr y la severidad (r= 0,85, gl=207,
P<0,05 respecto a SE y r=0.82, gl=207, P <0,05, en relacion con SI).

El analisis de componentes principales (ACP) realizado sobre
la matriz de correlaciéon mostré que los dos primeros componentes
aportaron el 86% de la variacion total y presentaron raices caracteristicas
mayores a la unidad (Figura 1). Al analizar los coeficientes de los
vectores caracteristicos asociados a los dos primeros componentes, se
concluyo que las variables mostraron el siguiente orden de importancia:
SE1, SE3, SI1, IMrl1, IMr3 y SI3. Es decir, que la mayor variabilidad
en la expresion de la enfermedad entre los 50 materiales genéticos
se debid principalmente al efecto producido por los aislados MrCS8 y
MrC30 de M. roreri.

El ACP por materiales genéticos permitié evidenciar seis grupos
(Figura 1). En el grupo A se encuentran los 25 materiales genéticos que
reaccionaron a los tres aislados de M. roreri y presentaron las mayores
notas de incidencia y severidad. En el grupo B se localizaron los 13
materiales genéticos que no presentaron sintomas de la enfermedad.
En el grupo C se ubicaron los cuatro materiales genéticos que sélo
reaccionaron positivamente a los aislados MrC8 y MrC30. En el grupo
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Figura 1. Analisis de componentes principales (grafico biplot) de nueve variables combinadas (IMr, SE y SI x tres aislados) asociadas la reaccion
a M. roreri de 50 materiales del género Theobroma seleccionados en Caqueta (Colombia). Clave: IMr1, SE1 y SI1; IMr2, SE2 y SI2; IMr3, SE3
y SI3: Incidencia (IMr), severidad externa (SE) y severidad interna (SI) producidas por los aislados de M. roreri MrC8 (1), MrC20 (2) y MrC30

(3), respectivamente.

D se localizaron los cinco materiales genéticos que expresaron notas
intermedias debido a la reaccion positiva frente a los tres aislados
probados. En el grupo E se ubicaron los dos materiales genéticos SCSA
28 y SCSA 113 que reaccionaron positivamente con notas bajas de
severidad a los aislados MrC8 (SE=1,0; SI=0,6) y MrC20 (SE=1,7;
SI=1,3) respectivamente. El grupo F que correspondié al material
genético SCSA 142 reacciond exclusivamente al aislado MrC20 con
una nota media de 4,0, por lo resulto ser susceptible a la enfermedad.

El analisis discriminante (AD) realizado sobre los grupos
identificados a priori (tres especies de Theobroma) mostrd que con s6lo
dos ejes canonicos se tiene el 100% de la discriminacion entre grupos,
donde el primer eje posee el 95,2% del poder discriminatorio (Figura 2).

Segun la figura 2, los sintomas en 7. cacao correspondieron
principalmente a dafios internos (SI) en el fruto ocasionados por los
tres aislados de M. roreri. En T. grandiflorum los sintomas internos
se debieron principalmente al aislado 2 (MrC20) y en 7. bicolor los
sintomas mas caracteristicos ocurrieron a nivel externo principalmente
por los aislados 1 (MrC8) y 2 (MrC20).

Los resultados de éste estudio coinciden con lo reportado por (17,
19, 22) quienes encontraron una mayor incidencia de la enfermedad
asociada a una mayor severidad de la misma y un patrén diferencial
en la expresion de los sintomas debido al tipo de aislado utilizado
(Figuras 1 y 2). Estos autores también afirmaron que la intensidad
de los dafios internos se correlacion6 positivamente con los sintomas
externos expresados en el fruto. Sin embargo, los resultados de
este estudio difieren de lo reportado por CATIE (4) en donde no se
presento correlacion entre la severidad interna y externa, pero si entre
la severidad interna y la incidencia de la enfermedad.
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Incidencia de M. roreri (IMr)

Se encontraron diferencias significativas para IMr entre las tres
especies de Theobroma y entre los 50 materiales genéticos (ambos
P < 0,05). No se encontraron diferencias entre los tres aislados de
M. roreri (P> 0,05) (Tabla 2). Por otro lado, la interaccion material
genético*aislado resultd significativa (P < 0,05), es decir, que la
incidencia de la enfermedad entre materiales genéticos fue influenciada
por el aislado.

El valor medio de la IMr fue de 56,9% en los 50 materiales
genéticos evaluados, con un rango que oscilo entre 0 en el 26% de
los materiales genéticos y 100% de la enfermedad en el 28% de los
materiales genéticos evaluados (P < 0,05) (Tabla 2). Entre especies el
valor promedio de IMr oscil6 entre 28,57% para 1. bicolor'y 72,60%
en 7. cacao (P <0,05).

Los resultados de este estudio, contrastan con lo reportado por
Porras (23) quien no encontré diferencias significativas en la incidencia
de la enfermedad entre seis cultivares de 7. cacao evaluados. Sin
embargo, los resultados de esta investigacion en relacion en los casos
que se presentaron bajos valores medios de IMr, coinciden con lo
reportado por Melgar et al. (15) quien encontrd incidencias bajas (0 a
0,9%) en clones regionales de Honduras.

En el caso de los materiales genéticos de cacao que exhibieron
altas incidencias, estos resultados coinciden con lo reportado por (2,
13, 17). No obstante, (12, 15, 19, 22) reportaron incidencias mayores
al 60%, las cuales resultaron superiores a la incidencia media reportada
en este estudio.

Es importante destacar que la incidencia es un parametro que puede
contribuir con la identificacion de materiales genéticos con buenas
caracteristicas en cuanto a su reaccion a M. roreri. Estas caracteristicas
deben involucrar mecanismos de resistencia poligénica que impidan o
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Figura 2. Grafico biplot con elipses de prediccion al 90% representando los dos primeros ejes candnicos obtenidos mediante un analisis
discriminante de tres grupos conocidos a priori (T. cacao, T. grandiflorum y T. bicolor) usando nueve variables combinadas (IMr, SE y SI x tres
aislados) asociadas la reaccion in situ a M. roreri en Caqueta (Colombia). Clave: IMrl, SE1 y SI1; IMr2, SE2 y SI2; IMr3, SE3 y SI3: Incidencia
(IMr), severidad externa (SE) y severidad interna (SI) producidas por los aislados de M. roreri MrCS8 (1), MrC20 (2) y MrC30 (3), respectivamente.

retrasen el desarrollo del patogeno (19).

Severidad externa (SE)

Se encontraron diferencias significativas en el valor medio de SE
entre las tres especies de Theobroma, en los 50 materiales genéticos
evaluados y entre los tres aislados de M. roreri (todos, P <0,05) (Tabla
3). La interaccion material genético*aislado resulto significativa (P <
0,05), es decir, que la variacion del valor medio para SE entre materiales
genéticos fue afectada por el aislado.

Segtin la Tabla 3, el valor medio de SE fue de 2,0 el cual oscild
entre 0 en el 26% de los materiales genéticos y 5,0 en los materiales
genéticos de 7. cacao SCSA 5, SCSA 180 y SCSA 107 (P < 0,05), los
cuales presentaron un micelio blanquecino que cubrié mas del 25%
de la mancha chocolate presente en los frutos inoculados. El aislado
MrC8 fue el mas agresivo, ya que generd sintomas en el 68% de los
materiales genéticos. El valor medio de SE entre especies oscil6 entre
0,73 para T bicolory 2,46 en T. cacao (P < 0,05).

Los resultados de este estudio para SE, coinciden con lo
reportado por (12, 14, 15, 17, 22) quienes reportaron el desarrollo de
la enfermedad en frutos de cacao hasta la formacion de la mancha
necrética con esporulacion.

No obstante, los resultados de esta investigacion son contrarios a lo
encontrado por Porras (23) quien registro los sintomas externos débiles
en los clones comerciales de cacao evaluados. Las diferencias en el
tipo de reaccion estan relacionadas no s6lo por el genotipo del material
sino también por la virulencia del aislado probado (19).

Evans (6) establece que la SE no permite intuir con precision el
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desarrollo de infecciones internas en el endocarpo de los frutos de
cacao. Asi la SE no determina la resistencia de los materiales genéticos
pero si aporta informacion sobre la tolerancia de los frutos al inéculo
de M. roreri (19, 27). Ribeiro et al. (24) afirman que factores como el
namero y la densidad del indculo pueden ocasionar un incremento o
una disminucion de los dafios expresados externamente por los frutos.

Severidad interna (SI)

Se encontraron diferencias significativas para SI entre las tres
especies de Theobroma, y en los 50 materiales genéticos evaluados (P
< 0,05). Asi mismo, la interaccion material genético*aislado resultd
significativa (P <0,05), lo que significa que las diferencias observadas
entre los tres aislados fue influenciada por el material genético
inoculado, similar a lo que se observo en las variables IMr y SE.

Segun la Tabla 3 el valor medio de SI fue de 1,96 con un rango
que oscild entre 0 en el 26% de los materiales genéticos y 5,0 para las
selecciones de 7. cacao SCSA 5, SCSA 180 y SCSA 107 (P < 0,05).
Entre especies de Theobroma Sl oscil6 entre 0,56 para la especie T
bicolor'y 2,52 para T. cacao (P < 0,05).

Se observo ademas que los aislados MrC8 y MrC30 fueron los mas
agresivos, ya que generaron sintomas necroticos internos en el 66% de
los materiales genéticos. Independiente del aislado probado, se observo
que el 16% de los materiales genéticos presentaron una SI con notas
medias superiores a 4, lo que indica un dafio necrético del 60 al 100%
de las almendras presentes en los frutos (Tabla 3).

En este estudio, las diferencias significativas encontradas en la
SI entre materiales genéticos coinciden con lo registrado por (17, 19,
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Factor Nivel Especie IMr Factor Nivel Especie IMr
SCSA 154  T. grandiflorum 0,0 £ IS,Oabb SCSA 152 T. grandiflorum 66,7 = 15,0ab
SCSA 158 T. grandiflorum 0,0 = 15,0b SCSA 121 T. grandiflorum 66,7 = 15,0ab
SCSA 64 T. bicolor 0,0 £15,0b SCSA 178 T. cacao 66,7 = 15,0ab
SCSA 120 T. bicolor 0,0 £ 15,0b SCSA 179 T. cacao 66,7 £ 15,0ab
SCSA 104 T. cacao 0,0 £15,0b SCSA 3 T. cacao 66,7 + 15,0ab
SCSA 161  T. grandiflorum 0,0 £ 15,0b SCSA 88 T. cacao 68,5 = 15,0ab
SCSA 177 T. cacao 0,0 +£15,0b SCSA 6 T. cacao 83,3 +£15,0ab
SCSA 170  T. grandiflorum 0,0 £ 15,0b SCSA 140 T. cacao 83,3 £ 15,0ab
SCSA 117  T. grandiflorum 0,0 £ 15,0b SCSA 108 T. cacao 88,9+ 15,0a
SCSA 119 T. bicolor 0,0 £ 15,0b SCSA 16 T. cacao 94,4 + 15,0a
SCSA 30 T. cacao 0,0 +15,0b SCSA 45 T. cacao 94,4 £ 15,0a
Material SCSA 124  T. grandiflorum 0,0 £ 15,0b Material SCSA 5 T. cacao 100,0 + 15,0a
N SCSA 41 T. bicolor 0,0 +15,0b ‘e SCSA 73  T. grandiflorum 100,0 = 15,0a
genético genético
SCSA 28 T. cacao 27,8 £ 15,0ab SCSA 42 T. cacao 100,0 += 15,0a
SCSA 142 T. cacao 33,3 £ 15,0ab SCSA 180 T. cacao 100,0 = 15,0a
SCSA 90 T. cacao 33,3 +£15,0ab SCSA 115 T. grandiflorum 100,0 = 15,0a
SCSA 113 T. bicolor 33,3 +£15,0ab SCSA 160 T. grandiflorum 100,0 = 15,0a
SCSA 71 T. cacao 44 4 + 15,0ab SCSA 169 T. grandiflorum 100,0 = 15,0a
SCSA 103 T. cacao 49,1 + 15,0ab SCSA 18 T. cacao 100,0 + 15,0a
SCSA 174 T. cacao 50,0 £ 15,0ab SCSA 50 T. cacao 100,0 + 15,0a
SCSA 27 T. cacao 63,9 = 15,0ab SCSA 43 T. cacao 100,0 = 15,0a
SCSA 175 T. cacao 64,8 = 15,0ab SCSA 29 T. cacao 100,0 = 15,0a
SCSA 143 T. bicolor 66,7 = 15,0ab SCSA 75 T. cacao 100,0 = 15,0a
SCSA 151 T. cacao 66,7 = 15,0ab SCSA 107 T. cacao 100,0 = 15,0a
SCSA 97 T. cacao 66,7 = 15,0ab SCSA 32 T. bicolor 100,0 = 15,0a
Factor Nivel Especie IMr
IMrC8°¢ 56,2+ 3,7a
Aislado IMrC20 M. roreri 56,8 +3,7a
IMrC30 57,7+3,7a
Media 56,9

“Error estandar; "Valores en cada columna seguidos por la misma letra no difieren estadisticamente (Prueba Tukey HSD, P < 0,05); “Aislados de M. roreri (IMrC8),

(IMrC20) y (IMrC30)

Tabla 2. Medias de incidencia (%) de moniliasis producida por la inoculacion controlada de M. roreri en 50 materiales genéticos de Theobroma
(T cacao, T. grandiflorumy T. bicolor) seleccionados en Caqueta, Colombia.

22). Del mismo modo, la ausencia de significancia observada entre los
tres aislados probados en esta investigacion coincide con lo reportado
Phillips-Mora et al. (19) quienes no encontraron diferencias en la SI
producida por siete cepas evaluadas en cinco clones de interés comercial
en Santander, Colombia.

Las menores notas de SI en este estudio, fueron similares a lo
encontrado por (12, 15) quienes reportaron notas de SI con un rango
de 0,90 a 1,63, es decir, danos internos en el 16% de las almendras.

Las mayores notas de SI en este estudio (>4), fueron similares a
lo encontrado por (4, 19, 21, 23) quienes reportaron notas de SI que
oscilaron entre 2,3 y 5, es decir, con un necrosamiento interno entre
el 60-100%.

A partir de éste estudio se pudo concluir que: a) de los 50 materiales
genéticos evaluados, el 44% presentaron resistencia completa o
moderada a M. roreri'y el 26% no presentaron signos ni sintomas de la
enfermedad (cuatro materiales genéticos de 7. bicolor, tres de T. cacao
y seis de T grandiflorum); b) los materiales genéticos con resistencia
a M. roreri deben evaluarse en experimentos clonales a gran escala
antes de ofrecer una recomendacion final al nivel del productor; c)
este es el primer estudio en el que se evalta el tipo de reaccion in situ
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a inoculacion controlada de M. roreri de las especies 7. bicolor y T.
grandiflorum.
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. SE SI
Mat,e :.'lal Especie Aislado Aislado
genctico MrC8 MrC20 MrC30 Promedio |MrC8 TR* MrC20 TR MrC30 TR  Promedio

SCSA 97 T cacao 0,0 + 0,51’21C 3,0+£5,0a-h 3,0+0,5a-h  2,0b-g 0,0 £0,5a R 5,0+0,5 MS 4,0£0,5¢-i MS 3,0h-k
SCSA 117  T. grandiflorum 0,0 +0,5a 0,0+0,5a 0,0+0,5a 0,0a 0,0 £0,5a R 0,0+£0,5a R 0,0+0,5a R 0,0a
SCSA 30 T cacao 0,0 +0,4a 0,0+0,4a 0,0+0,5 0,0a 0,0 £0,4a R 0,0+04a R 0,0+0,5a R 0,0a
SCSA 113 T. bicolor 0,0 £0,5a 1,0 £0,5ae 0,0 +0,5a 0,3ab 0,0 £0,5a R 1,0+0,5a-d R 0,0+0,5a R 0,3ab
SCSA 124 T grandiflorum 0,0 +0,5a 0,0+0,5a 0,0+0,5a 0,0a 0,0 £0,5a R 0,0+0,5 R 00+0,5a R 0,0a
SCSA 119 T bicolor 0,0 +£0,5a 0,0+0,5a 0,0+0,5a 0,0a 0,0 £0,5a R 0,0+0,5 R 00+0,5a R 0,0a
SCSA 120 T. bicolor 0,0 £0,5a 0,0+0,52 0,0+0,5a 0,0a 0,0 £0,5a R 0,0+0,5 R 0,0+£0,5a R 0,0a
SCSA 142 T.cacao 0,0 £0,5a 50+0,5h  0,0+0,5a 1,7a-f 0,0 £0,5a R 4,0+0,5e-i S 0,0+0,5 R 13a-g
SCSA 154 T grandiflorum 0,0 =0,5a 0,0+0,5a 0,0+0,5a 0,0a 0,0 £0,5a R 0,0£0,5a R 0,0+0,5a R 0,0a
SCSA 158 T grandiflorum 0,0 +0,5a 0,0+0,5a 0,0+0,5a 0,0a 0,0 +£0,5a R 0,0+0,5 R 00+0,5a R 0,0a
SCSA 104 T cacao 0,0 +0,5a 0,0 +0,5a 0,0 +0,4a 0,0a 0,0 +0,5a R 0,0+0,5a R 0,0+04a R 0,0a
SCSA 161 T grandiflorum 0,0 +0,5a 0,0+0,52  0,0+0,5a 0,0a 0,0 £0,5a R 0,0+0,5 R 0,0+0,5a R 0,0a
SCSA 170  T. grandiflorum 0,0 =0,5a 0,0+0,52  0,0+0,5a 0,0a 0,0 £0,5a R 0,0+0,5 R 0,0+0,5 R 0,0a
SCSA 64 T bicolor 0,0 £0,5a 0,0+04a 00+04a 0,0a 0,0 +0,4a R 0,0+04a R 00+04a R 0,0a
SCSA 177 T. cacao 0,0 +£0,5a 0,0+0,5a 0,0+0,5a 0,0a 0,0 +£0,5a R 0,0+0,5 R 00+0,5a R 0,0a
SCSA 41 T bicolor 0,0 £0,5a 0,0+0,52 0,0+0,5a 0,0a 0,0 £0,5a R 0,0+0,5a R 0,0+0,5a R 0,0a
SCSA 103 T cacao 03+0,5ab 03+04ab 1,8+04a-g 0,8a-c 0,0 £0,5a R 1,0+04a-d R 1,7+04a-g MR 0,9a-¢
SCSA 27 T cacao 0,3+04ab 0,7+0,4a-d 2,0+0,5a-h 1,0a-d 0,3+04a-c R 0,3+0,4a-c R 1,0+0,5a-d R 0,6a-c
SCSA29 T cacao 1,0 £0,5a-¢ 3,0+ 0,5a-h 2,0 +0,5a-h 2,0b-g 1,0+£0,5a-d R 3,0+0,5b-i MS 2,0+0,5a-h MR 2,0c-i
SCSA 71 T cacao 1,7+0,4a-g 0,0+£0,5a  5,0+0,5h 2,2¢c-h 1,5+04a-f MR 0,0+0,5a R 50+0,51 S 2,2d+j
SCSA 90 T cacao 1,8 +0,5a-g 0,3+£0,5ab 0,3+£0,5ab  0,8a-c 2,3+0,5a-i MR 1,0+0,5a-d R 0,3+0,5ab R 1.2a-f
SCSA 88 T cacao 1,8+0,4a-g 2,8+0,4a-h 2,6+04a-h 24c-i 23+04a-i MR 3,9+0,4d-i S 37+£04d-i MS 33im
SCSA 175 T cacao 1,9+0,4a-h 1,7+0,4a-g 14+04a-f 1,7a-f 2,0+04a-h MR 2,1+04a-i MR 13+04a-e MR 1,8b-i
SCSA 174 T cacao 2,0+0,5a-h 1,0+0,5a-e 1,5+0,5a-f 1,5a-e 1,0+0,5a-d R 0,5+0,5a-c R 1,0+0,5a-d R 0,8a-¢
SCSA 143 T. bicolor 2,0+0,5a-h 0,0+05a 3,0+£0,5a-h 1,7a-f 1,0+0,5a-d R 0,00+0,5a R 3,0+05b-i MS 13ag
SCSA 151  T. cacao 2,0+£0,5a-h 0,5+0,5a-c 0,0 +0,5a 0,8a-d 2,0+£0,5a-h MR 0,5+ 0,5a-c R 0,5+0,5a-c R 1,0a-f
SCSA 3 T. cacao 2,5+£0,5a-h 3,3+£04b-h 1,7+04a-g 2,5d-i 2,5+0,5a-i MR 5,0+0,4i S 1,7+04a-g MR 3,1h-]
SCSA 140 T cacao 25+£0,5a-h 0,0£0,5a  5,0+0,5h 2,5d-i 2,5+0,5a-i MR 1,0+0,5a-d R 5,0+£0,5i S 28gzk
SCSA115 T grandiflorum 3,0 +0,5a-h 2,0 £0,5a-h 2,0 +0,5a-h 2,3c-h 2,0+0,5a-h MR 2,0+£0,5a-h MR 2,0+£0,5a-h MR 2,0c-i
SCSA 75 T cacao 3,0£0,5a-h 3,0+£0,5a-h 3,0 +0,5a-h 3,0d-j 2,0+£0,5a-h MR 3,0+0,5b-i MS 2,5+0,52-i MR 2,5fj
SCSA 152 T grandiflorum 3,0 £0,5a-h 4,0+0,5¢e-h 0,0 +0,5a 2,3¢c-h 3,0+£0,5b-i MS 4,0+0,5e-i S 0,0+0,5 R 23ej
SCSA 121 T grandiflorum 3,0 £0,5a-h 2,0 +0,5a-h 2,0 +0,5a-h 2,3c-h 35+£0,5d-i MS 25+0,5a-i MR 2,5+0,5a-i MR 2,8gk
SCSA 32 T bicolor 3,0£0,5a-h 4,0£0,5¢e-h 3,5+0,5¢c-h  3,5g-k 20+0,5-h MR 3,0+0,5b-i MS 2,5+0,5a-i MR 2,5fj
SCSA 28 T cacao 30+0,5a-h 0,0+05a  0,0+0,5a 1,0a-d 2,0+0,5a-h MR 0,0+0,5a R 00+0,5a R 0,7a-d
SCSA 18 T cacao 3,0£0,5a-h 2,0£0,5a-h 1,0 +0,5a-¢ 2,0b-g 3,0+0,5b-i MS 1,0+0,5a-d R 1,0+0,5a-d R 1,7b-h
SCSA 6 T. cacao 33£0,5b-h 3,3+£0,5b-h 3,0+0,5a-h  3,2e-j 33+0,5¢-i MS 3,8+0,5d-1 S 4,0£0,5e-i S 3,7n
SCSA 160 T grandiflorum 3,5+ 0,5¢c-h 3,0 +0,5a-h 4,0 +0,4e-h  3,5g-k 25+0,5a-i MR 2,0+0,5a-h MR 3,0£0,5b-i MS 2,5fj
SCSA 45 T.cacao 35+0,5¢c-h 4,3+0,5fh 3,8+0,5d-h 3,8h-k 38+0,5d-i MS 4,0+0,5e-i S 30+05b-i MS 3,65-n
SCSA 108 T cacao 3,7+0,4d-h 42+04f£h 5,0+0,5h 43k 4,7 +0,4h-i S 42+04e-i S 50=£0,5i1 S  4,6ln
SCSA 50 T cacao 3,7+0,5d-h 3,2+0,5b-h 4,3 +0,4fh  3,7hk 4,2 +0,5e-i S  43+05fi S 44+04gi S  43k-n
SCSA 169 T grandiflorum 4,0 +0,5e-h 3,0 +0,5a-h 3,5+0,5¢c-h  3,5g-k 30£0,5b-i MS 2,0+0,5a-h MR 2,5+0,5a-i MR 2,5fj
SCSA 73 T grandiflorum 4,0 £0,5¢-h 5,0 £0,5h 5,0 £0,5h 4,7k 4,0 £0,5¢e-i S 50+£0,5i S 50+£0,51 S 4,7mn
SCSA 42 T cacao 45+0,5th  4,0+0,5e-h 4,8+0,5¢-h  4.4jk 4,3 +£0,5e-i S 43+0,5e-i S 4,5+0,5gi S 43k-n
SCSA 43 T. cacao 50+0,5h  3,0+0,5a-h 5,0+0,5h 43k 5,0 £0,51 S  1,0£0,5a-d R 50+0,51 S 3,7-n
SCSA 5 T. cacao 5,0 £0,5h 50+0,5h  5,0+0,5h 5,0k 5,0 £0,51 S 50£0,51 S 50£0,51 S 50n
SCSA 180 T cacao 5,0 £0,5h 50+0,5h  5,0+0,5h 5,0k 5,0 +0,51 S 50 +0,5 S 50+£0,51 S 50n
SCSA 178 T cacao 5,0 £0,5h 0,0+0,5a  5,0+0,5h 3,3tk 4,0 £0,5¢e-i S 0,0£0,5a R 5,0+0,5 S 3,0h-k
SCSA 107 T cacao 5,0+ 0,5h 50£0,5h  5,0+0,5h 5,0k 5,0 £0,51 S  50£0,5i S 50=£0,51 S 50n
SCSA 179  T. cacao 50+0,5h  0,0+0,5a 1,0 £0,5a-e 2,0b-g 5,0 £0,51 S 0,0£0,5a R 1,0+0,5a-d R 2,0c-i
SCSA 16  T. cacao 50+£0,5h  42+0,5fh 3,0+£0,4a-h 4,1k 5,0+0,51 S 47+0,5h S 3,1+£04b-i MS 43k-n
Media? 2,1b 1,8a 2,1ab 2.0 2,0a 1,9a 2,0a 1,96

*Tipo de Reaccion (TR): R: Resistente (0 - 1,25); MR: Moderadamente Resistente (1,26 - 2,50); MS: Moderadamente susceptible (2,51 - 3,75); S: Susceptible
(3,76 - 5); "Error estandar; “Valores en cada columna seguidos por la misma letra no difieren estadisticamente (Prueba Tukey HSD; P < 0,05); “Medias de los valores
en esta fila seguidas por la misma letra no difieren estadisticamente (Prueba Tukey HSD; P < 0,05)

Tabla 3 Medias de severidad externa (SE) e interna (SI) de moniliasis producida por inoculacion controlada de M. roreri en S0 materiales genéticos
de Theobroma (T. cacao, T. grandiflorum y T. bicolor) seleccionados en Caqueta (Colombia).
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