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INTRODUCCION

Las enfermedades del cacao en el VRAEM constituyen un factor de gran
magnitud para la actividad cacaotera desde hace mucho tiempo, que
influye en la capacidad productiva de los cultivares instalados y de la
produccion global cacaotera de la zona. Una de las causas de este
panorama es la desigual atencion fitosanitaria que se practica en las
instalaciones de cacao a lo largo del valle, favoreciendo la presencia

permanente y sostenida de los patégenos.

El monocultivo de una o dos variedades de cacao mejorados, que
muestran susceptibilidad a diversas enfermedades de follaje y de las
raices, es ofra importante fuente de generacion de alteraciones
patologicas a lo largo del afio. Se conoce que las enfermedades se hallan
presentes en todas las zonas de produccion de cacao de Pert, motivado

por el movimiento de plantones, frutos y semillas sin restriccion.

Las principales enfermedades diseminadas a nivel mundial son la escoba
de bruja (Crinipellis pemiciosa), la moniliasis (Moniliophthora roren) y la
mazorca negra (Phytophthora spp.) La distribucion y dafos de estas
enfermedades han comenzado a incrementarse por los cambios
atmosféricos en nuestro territorio, sobre todo por el aumento de

temperatura y los cambios en la humedad relativa del aire.



En las regiones montafiosas del Valle de los rios Apurimac, Ene y
Mantaro el cultivo de cacao es una de las principales actividades agricolas
de los pobladores que se esta implementando como parte del Programa

de Desarrollo Alternativo.

El distrito de Pichari es el principal productor de cacao en el VRAEM con
uno de los clones seleccionados por su alta produccion y buena calidad:
el CCN 51. Sin embargo, este clon es muy susceptible a la escoba de
bruja y medianamente a la moniliasis. Otros cultivares locales tienen

menor superficie cultivada y casi siempre se asocian con el CCN 51.

La prospecciéon de enfermedades del cacao en esta zona, se realizdé en
tres comunidades del distrito de Pichari (Mantaro, Santa Inés y Agua
Dulce) con gran superficie cultivada generalmente de CCN 51, que fueron
considerados importantes por su contribucion a la produccién del VRAEM.
La investigacion se orientd a evaluar la presencia de alteraciones
patolégicas que se presentan en el follaje de las plantaciones de cacao
considerando que este cultivo es uno de los mas afectados por
enfermedades emergentes y endémicas causandole pérdidas entre 60 y

100% en frutos y plantas enteras.

Los procedimientos de investigacién consideraron apliéar muestreos de la
incidencia y severidad, asi como la descripcién de la sintomatologia y el
registro de evidencias mediante toma de fotografias de muestras
enfermas. Se incluyé un mapa cartografico de los anexos considerados
donde se registré la distribucion de las enfermedades incidentes. Se
efectuaron descripciones patolégicas y epidemiolégicas para cada
enfermedad como aporte técnico con fines de capacitacion, ensefianza
universitaria y registro histérico de problemas fitosanitarios del cacao en el

sector agricola considerado.



La informacién obtenida contribuird con el desarrollo de tecnologia para
el control de las enfermedades en el cacao en las condiciones actuales de
cultivo, considerando que los todos cultivares establecidos en el VRAE
son susceptibles a diversas enfermedades. Los beneficiarios directos
seran los pequefios y medianos productores que han considerado al
cacao como un frutal de gran valor comercial, pero que por los fuertes
problemas fitosanitarios no logran mejorar su produccién. El impacto
debera ser significativo en razén a que el cultivo de cacao es muy rentable
por su acceso a mercados de exportacion y por la gran demanda de
consumo nacional y por ser un cultivo alternativo muy aceptado y con
incremento significativo de areas de cultivo en las cuencas de los rios

Apurimac y Ene de la vertiente montafiosa oriental de nuestro pais.

La prospeccion se desarrolld con la intencion de lograr los siguientes

objetivos:

1. Determinar la presencia de alteraciones patologicas en el cultivo

del cacao en los anexos de Mantaro, Santa Inés y Agua Dulce del

distrito de Pichari.

2. Diagnosticar los agentes causantes de enfermedades emergentes

y endémicas en el cultivo de cacao.



CAPITULO |
REVISION DE LITERATURA

1.1. BOTANICA DEL CACAO.

REYES Y CAPRILES indican que la planta de cacao es de talla variable,
pudiendo medir entre 4 y 8 m, segun el tipo al que pertenezcan. El
sistema de manejo que se utilice va a influenciar en la conformacion de
las plantas, dependiendo de la distancia de siembra utilizada y el tipo de
poda que se aplique. Tradicionalmente se utilizaban distancias grandes
entre plantas (6 x 6); hoy dia se recomiendan distancias cortas, entre 2 y
3 m, sin menoscabo de la capacidad de produccion, consiguiendo
mayores rendimientos por unidad de area, logrando formar una cubierta
de follaje continuo sobre el suelo que interfiere o bloquea el paso de luz,
lo que a su vez limita el crecimiento de malezas, evitando la competencia

por agua y nutrimentos, y disminuyendo los costos de su control.

1.1.1 Sistema radicular

Desde el momento en que se inicia la germinacion de la semilla, la
radicula comienza con un movimiento geotropico al penetrar el suelo. En
la base del hipocotilo, se forman raicillas que crecen lateralmente,
mientras que la raiz principal crece hacia abajo. Las raicillas laterales se
distribuyen en la capa himeda superficial del suelo, donde se ramifican
abundantemente y emiten por sus extremidades gran nudmero de

pequenas radiculas fibrosas, formando una cabellera profusa que se



entremezcla con la materia organica del suelo superficial, facilitando asi la

absorcién del agua y de los elementos nutritivos.

1.1.2 Tronco

Luego de la aparicion de las primeras hojas, el tallito inicia su crecimiento
ortotrépico; comienzan a desarrollarse las hojas que se distribuyen en una
filotaxia de 3/8 a 5/13, durante el primer afo. Cuando el tallo alcanza
alrededor de 1m de altura —lo que dependera del tipo de cacao— aparece
el llamado verticilio foliar, compuesto por tres, cuatro o cinco ramas que
forman una corona y crecen sub horizontalmente durante los primeros 24
meses. En estas ramas se presentan brotaciones foliares sucesivas, con
periodos de reposo a lo largo de todo el crecimiento de la planta. El ritmo
de estas brotaciones dependera de la temperatura del aire y de la
disponibilidad de agua en el suelo), constituyendo la respuesta fisiologica
denominada hidro periodismo, por depender de la alternancia de épocas
secas con épocas himedas. En el tronco aparecen brotes ortotropico
denominados chupones, cuyo crecimiento debe regularse mediante Ia
poda, para la conformacion adecuada de la planta y evitar que pueda
perder su equilibrio natural y volcarse. En oportunidades esos chupones

son aprovechables para reemplazo de la planta madre.

1.1.3 Hojas

En principio, estan constituidas por tejido blando que, en la medida que
van expandiendo su ldmina, va endureciéndose. El color puede variar de
acuerdo con el cultivar o clon, desde tonalidades verde palido en los
Porcelanas verdes hasta violeta intenso. ElI tamafio de las hojas
dependera principalmente de la intensidad de luz que reciban, las hojas
expuestas directamente a la luz son mas pequefas y mas gruesas que las
desarrolladas en alta sombra. Las estomas sélo estan presentes en el
envés de las hojas. La vida de las hojas tiene una duracion aproximada

de un afo, su caida esta directamente ligada a la disponibilidad de agua

en el suelo.



1.1.4 Flor

La planta de cacao es cauliflora, es decir, produce sus flores sobre las
cortezas viejas del tronco o de las ramas principales. La floracion se inicia
a partir de los dos anos y las épocas de floracion varian de acuerdo con
las condiciones climaticas, ya que las temperaturas medias elevadas y las
lluvias abundantes le resultan favorables. La floracion se estimula cuando
a una época seca le sigue un periodo lluvioso, provocando igualmente
brotaciones de yemas foliares y producciéon de hojas Asimismo, existen
diferencias entre los tipos de cacao: los Criollos florecen menos que los
Forasteros a lo largo del afo. Las inflorescencias se desarrollan sobre los

cojinetes, que pueden albergar muchas flores activas al mismo tiempo.

Existe un grupo de insectos ligados a la polinizacién de la flor cacaotera,
entre los cuales destacan varias especies de mosquitas del género
Forcipomya especializadas en el proceso. Por ello, es muy importante
considerar los efectos que la utilizacion de insecticidas en los programas
de control de plagas pueda tener sobre las poblaciones de estos

polinizadores.

1.1.5 Fruto

Llamado comunmente mazorca, es una drupa grande, sostenida por un
pedanculo fuerte y lefioso que procede del engrosamiento del pedicelo
floral. Tiene una gran variedad de formas, desde alargadas hasta casi
redondas, en la superficie presenta cinco surcos longitudinales principales
y cinco secundarios que alternan con los primeros. Igualmente, los hay
con superficie muy rugosa hasta los de superficie completamente lisa. El
color varia desde el blanco, a diferentes tonos de verdes y de rojos
cuando joévenes, pero al madurar los colores basicos van del amarillo
hasta el rojo naranja o rojo oscuro. El fruto joven presenta cinco
compartimientos rellenos de granos, regularmente repartidos; al madurar,
las paredes de estas camaras desaparecen y queda una cavidad uUnica

repleta de granos rodeados de una pulpa mucilaginosa espesa. El niimero



de semillas por fruto varia con el tipo: desde 25/30 en los Criollos, hasta
60/70 en algunos Forasteros amazonicos. El periodo desde Ila
fecundacion hasta la madurez del fruto depende de la época del ario,

calculandose entre cinco y siete meses.

1.1.6 Semillas

Estan cubiertas por una pulpa mucilaginosa de color blanco y de sabor
agradable, en cuyo interior se encuentran los cotiledones; a la pulpa
mucilaginosa le sigue en su interior una envoltura delgada pero resistente,
de color rosado, denominada cascarilla, que proviene del desarrollo de los

tegumentos del dvulo. Los cotiledones ocupan todo el interior del

tegumento.

La semilla de cacao alcanza su madurez fisiolégica mucho antes que la
del fruto: granos extraidos de mazorcas recolectadas inmaduras, cuando
la pulpa que los rodea es aun compacta y dura, germinan sin dificultad.
Las semillas conservan su viabilidad durante varias semanas en frutos
cosechados, pero la pierden rapidamente al ser abiertos si no se les
brinda humedad suficiente. La germinaciéon de la semilla es epigea y se

produce entre tres y seis dias después de sembrada.

BATISTA (2009) informa que el arbol del cacao normalmente alcanza una
altura entre 6 a 8 metros, con excepcion del cacao Nacional del Ecuador y
del Amelonado de Africa Occidental, los que en ocasiones alcanzan
alturas hasta unos 12 metros. La altura del arbol depende de factores
ambientales que influyen en el crecimiento. Cultivado con alta luminosidad

el tamafio es mas reducido que con exceso de sombra.

1.1.7 Laraiz
En plantas reproducidas por semillas el sistema radicular estd compuesto

por una raiz principal denominada raiz pivotante o raiz primaria, la cual

crece hacia abajo de forma recta.



A partir de la raiz pivotante, inmediatamente debajo del cuello, se
desarrollan la mayoria de las raices secundarias a unos 15 a 20 cm de

profundidad en la porcion superior de la capa de humus.

Estas se extienden en forma horizontal a 5 y 6 metros del tronco del arbol,
con raices laterales que se dividen repetidamente. Las raices secundarias
un crecimiento hacia abajo en direccién a la roca madre o hacia la capa

freatica.

La forma y desarrollo de las raices del cacao dependen principalmente de
la textura, estructura y consistencia del suelo asi como del modo de
reproduccion. En suelos profundos bien aireados su crecimiento puede
alcanzar hasta 2 metros de profundidad; en suelos pedregosos su
crecimiento es tortuoso. Cuando el suelo es de una estructura granular

uniforme y de textura arcillosa, la raiz crece erecta o derecha.

1.1.8 Tallo y ramas

Las ramas del arbol de cacao, al igual que las de otras especies del
género Theobroma, son dimérficas: Unas son de crecimiento vertical
hacia arriba, denominadas ramas de crecimiento ortotrépico, y constituyen

el tallo y/o los chupones; otras son de crecimiento oblicuo hacia fuera,

denominadas ramas de crecimiento plagiotrépico. -

Las plantas de cacao, reproducidas por semillas, desarrollan un tallo
principal de crecimiento vertical que puede alcanzar 1 a 2 metros de altura
a la edad de 12 a 18 meses. A partir de ese momento la yema apical
detiene su crecimiento y del mismo nivel emergen de 3 a 5 ramas
laterales. A este conjunto de ramas se le llama comunmente verticilo u

horqueta.

El cacao tipo Criollo normalmente desarrolla un verticilio de 3 a 5 ramas

laterales, las cuales presentan un espacio bien marcado entre sus puntos



de origen. En el cacao Forastero las ramas laterales del verticilio salen de
un mismo punto. En ambos casos, cuando el arbol llega a adulto, las

bases de las ramas laterales forman un solo anillo.

Los troncos o tallos en su parte inferior solo producen hijos, llamados
chupones basales, los cuales pueden producir en la base raices

verdaderas con el mismo habito de crecimiento de las del tallo principal.

1.1.9 La hoja
Durante su formacién, crecimiento y estado adulto, las hojas exhiben

pigmentaciones diferentes, cuya coloracién varia desde muy pigmentadas
hasta poca pigmentacién. Generalmente, los tipos de cacao Criollo y
Trinitario tienen pigmentacién mas coloreada que los del tipo Forastero,
los que son de muy poca pigmentacion. En todos casos las hojas adultas
son completamente verdes, de lamina simple, entera, de forma que va
desde lanceolada a casi ovalada, margen entero, nervadura pinada, y
ambas superficies glabras. El nervio central es prominente y el apice de la
hoja es agudo.. El tamano de las hojas es variable; lo cual depende de
caracteres genéticos y de su posicion en el arbol. Las hojas de la periferia
que estan muy expuestas a la luz solar son mas pequenas que las que
estan ubicadas en el interior del arbol. Las hojas adultas del cacao Criollo

son mas grandes que las del cacao Forastero. -

1.1.10 Inflorescencia
Desde el punto de vista botanico, la inflorescencia del cacao es una cima

decasiforme, la cual se forma directamente en la madera mas vieja del
tronco y de las ramas adultas del arbol y, de manera muy especifica, en la
base de una hoja, alrededor de la cicatriz y de la yema axilar que queda al
caer la hoja. La inflorescencia, en su proceso de formacion y crecimiento,
se transforma en una masa densa que conforme se desarrolla forma un

cojin que agrupa entre 40 a 60 flores.



Existe una marcada diferencia en el nimero de flores presentes en
diferentes cojines de diferentes arboles, lo cual obedece a caracteres

genéticos.

1.1.11 La flor

La flor del cacao es hermafrodita, pentamera, de ovario supero. La flor del
cacao esta constituida en su estructura floral por 5 sépalos, 5 pétalos; el
androceo conformado por 10 filamentos de los cuales 5 son fértiles
(estambres) y los otros 5 son infértiles (estaminoides); el gineceo (pistilo)
esta formado por un ovario supero con 5 léculos fusionados desde la base
donde cada uno puede contener de 5 a 15 dvulos, dependiendo del

genotipo.

La polinizacion del cacao es estrictamente entomdfila, para lo cual la flor
inicia su proceso de apertura con el agrietamiento del botén floral en
horas de la tarde. El dia siguiente, en horas de la manana, la flor esta
completamente abierta. Las anteras cargadas de polen abren y estan
viables (disponibles; funcionales) casi inmediatamente por un periodo
aproximado de 48 horas. Esta es la Unica etapa disponible para la

polinizacién.

1.1.12El fruto
El fruto del cacao es el resultado de la maduracion del ovario de la flor

fecundada. Dentro de su clasificaciéon botanica el fruto de cacao es una
drupa normalmente conocido como mazorca. Tanto el tamafio como la
forma de los frutos varian ampliamente dependiendo de sus
caracteristicas genéticas, el medio ambiente donde crece y se desarrolla
el arbol, asi como el manejo en la plantacion. Las mazorcas de cacao por
sus formas estan clasificadas como: Amelonado, Calabacillo, Angoleta y

Cundeamor, variando segtn el tipo o la especie.
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El color también varia con muchas tonalidades, pero en realidad existen
dos colores basicos, el verde y el color rojo. El color verde es especifico
del cacao Forastero, mientras que los colores rojo y verde estan
presentes en el Criollo y Trinitario. Las superficies de las mazorcas se
presentan desde lisas hasta fuertemente rugosas, con surcos

superficiales o profundos y lomos individuales o pareados.

Dependiendo de la variedad, los Amelonados y Calabacillos son de
formas caracteristicas del cacao Forastero, mientras que las formas
Angoleta y Cundeamor son representativas de los tipos Criollo y Trinitario
en sus estados puros. Producto de la polinizacidbn cruzada ya se
encuentra cualquier forma de mazorca en cualquiera de los tipos

genéticos mencionados.

1.1.13 La semiilla
El fruto del cacao puede contener entre 20 a 60 semillas o almendras,

cuyo tamarno y forma varian segun el tipo genético La semilla del cacao es
mas bien un ovulo del interior del ovario de la flor fecundado y
desarrollado, que luego de su desarrollo y maduracion constituye la

mazorca.

En el cacao tipo Criollo las semillas tienen de 3 a 4 cm de largo, casi
ovaladas, alargadas, de color blanco o rosado mas bien violeta palido. En
el cacao Forastero, las semillas tienen de 2 a 3 cm de largo con formas

aplanadas, redondeadas y de color violeta purpura.

La semilla del cacao esta constituida por dos cotiledones y un embrion
que esta protegido por ambos cotiledones. El endosperma es sumamente
reducido y toma la forma de una membrana conocida como testa, la cual
es delgada y coriacea envuelta en su periferia por una pulpa acida y

azucarada que se llama mucilago.
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1.2 ENFERMEDADES DEL CACAO.

Segin BARRERA y HURTADO (2011) éstas pueden revestir un caracter
de suma gravedad, comprometiendo gran parte o la totalidad de la
cosecha o la vida misma de las plantaciones afectadas. Entre las
enfermedades mas importantes estan la moniliasis, mazorca negra, mal
del machete, la antracnosis y las bubas por la magnitud de pérdidas que
causan y el desanimo que infunde en el agricultor, quien al

no poder controlarlas, sustituye el cacao por otros cultivos.

1.2.1 La Moniliasis.
La moniliasis del cacao es una enfermedad causada por el hongo

Moniliophthora roreri, aunque actualmente algunos cientificos la han
identificado como Crinipellis roreri, sin embargo ain no se ha oficializado.
Es un hongo que ataca unicamente las mazorcas o frutos de cacao en
cualquier edad, causando pudricion de los granos. A esta enfermedad
también se le conoce como pudricidbn acuosa, mano de piedra, helada,
mancha ceniza o enfermedad de Quevedo. La severidad del ataque varia
segun la zona y época del ano, de acuerdo con las condiciones del clima.
Aparentemente las temperaturas altas son mas favorables para la

diseminacion de la enfermedad.

1.2.2 L.a mazorca negra.
Esta es la enfermedad mas importante del cacao en todas las areas

cacaoteras del mundo; causada por hongos del complejo Phytophthora,
es responsable de mas pérdidas en las cosechas que cualquier otra
enfermedad existente en la regién. Aunque el hongo puede atacar
plantulas y diferentes partes del arbol de cacao, como cojines florales,
chupones, brotes, hojas, ramas, tronco y raices, el principal dafio lo sufren

las mazorcas.

La mazorca negra se encuentra en todos los paises que cultivan cacao.

Fue reportada por primera vez en el afio 1727 en la isla de Trinidad. Se
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estima que las pérdidas causadas por este hongo a nivel mundial son del
10 al 20%. Es considerada la enfermedad mas importante en un 80% de

los paises productores de cacao.

1.2.3 Mal del machete.

Causada por el hongo Ceratocystis fimbriata destruye arboles enteros. El
hongo siempre infecta al cacao por medio de lesiones en los troncos y
ramas principales y puede matar a un arbol rapidamente. Si no se realiza
un buen control de los arboles muertos por esta enfermedad, puede
causar una pérdida de arboles muertos hasta del 10% a lo largo de varios

anos, principalmente en plantaciones abandonadas.

1.2.4 Antracnosis.
La Antracnosis del cacao es causada por el hongo Collefotrichum

gloeosporoides Penza. Conocida con el nombre comun de antracnosis
que se ha distribuido mundialmente. En el cacao el hongo ataca el tallo,
hojas, chupones y frutos. El dafio a las mazorcas no es econémicamente

importante, aunque si lo es la lesion a los tallos.

1.2.5 Las bubas.

Se caracterizan por un abultamiento y crecimiento anormal de los cojines
florales. Aunque se han identificado cinco tipos diferentes de bubés,
solamente dos son importantes: la buba de puntos verdes, causada por el
hongo Calonectria (Fusarium) rigidiuscula, y la buba floral, cuyo agente

causal se desconoce.

1.2.6 Escoba de bruja

Esta enfermedad afecta a las plantas de cacao, especialmente a los
brotes vegetativos, cojinetes florales y frutos jévenes; en resumen ataca
a tejidos meristematicos (jévenes), en activo crecimiento. Es conocida con
el nombre cientifico de (Crinipellis pemiciosa). La escoba de bruja da

origen a brotes mal formados, proliferacion e ramas laterales; en los
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cojinetes florales produce la formacion de brotes vegetativos y/o flores y
mazorcas anormales en forma de chirimoyas, zanahorias, ocasionando en
frutos jovenes y adultos manchas necréticas en la corteza y maceracion

en las almendras.

PHILLIPS-MORA, W. (2008) informa que las enfermedades son el
principal factor limitante y la amenaza mas importante para la produccion
de cacao en el mundo. Ocasionan pérdidas globales de 30% de la
produccién que se aproximan a 800.000 TM / afio por un monto de US $
2.000 millones.

Bajo condiciones locales el efecto individual de algunas enfermedades
como la mazorca negra (P. megakarya), la escoba de bruja o la moniliasis
son capaces de causar la péerdida total de la cosecha. Indica que las

cuatro enfermedades principales causantes de los mayores dafios son:

Mazorca negra (450 TM x 10%) Phytophthora spp.

Escoba de bruja (250 TM x 10%) Moniliophthora pemiciosa
Hinchamiento del brote (50 TM x 10°) Cacao swollen shoot virus
Moniliasis (30 TMx10?) Moniliophthora roreri

Muerte descendente (30 TM x 103") Oncobasidium theobromae

R

Nuestro pais es afortunado por mantenerse aun libre de desastrosas
enfermedades y plagas presentes en otros paises cacaoteros, como es el
caso de los virus del retofio hinchado (CSSV), del moteado de las hojas
(CMLV), de la necrosis foliar (CNV) y de sus miridos transmisores
Sahlbergella singularis, Distantiella theobromae, Bryocoropsis laticollis y
Helopeltis bergrothi, presentes en Africa; del hongo basidiomiceto
Oncobasidium theobromae (VSD) de gran severidad en Asia, de las
plagas Conopomorpha cramerella, Critoflevia sp., Snipfophlevia sp. y

Panforhytes batessi que azotan los cacaotales en Malasia e Indonesia, y
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de muchas ofras plagas y enfermedades severas reportadas desde varios

paises.

CANQUIZ y PORTILLO (2009) efectuaron un amplio articulo sobre
enfermedades en Venezuela luego de varios afos de investigacion;
explican con detalles cientificos y técnicos acerca de la sintomatologia y
biologia de los patégenos, incluyendo una amplia diversidad de métodos y

procedimientos de control.

La escoba de bruja (Crinipellis pemiciosa ) reviste gran peligrosidad, no
tanto por los sintomas visibles de escobas vegetativas y de cojin, y
relativamente bajos porcentajes de frutos enfermos (alrededor de 15%),
sino por las multiples infecciones enmascaradas que se suceden en las
yemas de crecimiento, en los botones florales y en frutos pequerios,
disminuyendo la capacidad fotosintética, la produccion y ocasionando un

deterioro progresivo de los arboles que los hace totalmente improductivos.

Crinipellis perniciosa induce hiperplasias e hipertrofias, que se manifiestan
al exterior con hinchazones y deformaciones de los brotes como escobas
vegetativas y de cojin, flores y frutos deformes y canceres. El lapso entre
infeccién y manifestacion de sintomas verdes se sucede generalmente en
un periodo de cinco a seis semanas. La muerte de los tejidos se sucede

en forma rapida, iniciandose desde la base de las escobas hacia el apice.

Los basidiocarpos nunca aparecen en los tejidos enfermos: brotes, flores,
frutos, formados en la misma estacion de lluvias, es necesario que se
necrosen y se deshidraten por un periodo mayor de dos meses, y cuando
se sucedan alternancias de periodos secos y humedos inician su

formacion.

La escoba de brujas es una enfermedad de sintomas muy evidentes en el

tallo y ramas, en los cuales se forman los brotes enfermos hinchados
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denominados “escobas vegetativas y escobas de cojin” que dan el
nombre a la enfermedad. Sin embargo, los sintomas mas severos se
localizan en los cojines florales, donde se suceden las necrosis de flores y

la deformacién, necrosis y muerte de los frutos.

Se presentan dos tipos de infeccion de los frutos:

v" Indirecta: sistémica por penetracion del micelio a través del
peciolo de las flores, dando origen a frutos redondeados,
deformados, partenocarpicos, que se petrifican y se denominan
“chirimoyas’.

v Directa, que se origina por la penetracién del hongo en el epicarpio
de los frutos. Los muy pequefios detienen su desarrollo, adquieren
una forma alargada y se les denomina “zanahoria”, otros contintan

su formacion, presentando hinchazones y decoloraciones.

Los frutos pequefios, menores de tres meses, son los mas susceptibles, y
los de mediano desarrollo pueden presentar madurez prematura o
manchas negras restringidas, de bordes irregulares, brillantes, muy duras

y se les denominan “mazorcas de piedra’.

La enfermedad es transmisible por semillas provenientes de frutos
enfermos, originandose plantulas elongadas, hinchadas en el cuello, con
escobas apicales o cotiledonares que generalmente mueren. Aunque el
hongo no provoca la muerte de los arboles en produccién, los debilita

progresivamente, haciéndolos totalmente improductivos.

El patégeno de la moniliasis (Moniliophthora roreri) en condiciones de
campo, afecta severamente los frutos, incidiendo directamente en la
produccion. En todos los paises donde ha hecho su apariciéon ha
ocasionado grandes desequilibrios econdémicos, al afectar mas del 90%

de los frutos.
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El hongo produce conidias que son capaces de penetrar directamente el
epicarpio de los frutos de cualquier edad y al germinar forma un micelio
que invade intercelularmente los tejidos, luego las células son colonizadas
por el micelio intracelular y se manifiestan los sintomas de deformaciones
de frutos, paralizaciéon del crecimiento y licuefaccion de las almendras.
Sobre los frutos emerge el micelio formando un estoma recubierto de una
capa espesa de conidias color crema que al envejecer se oscurecen, son
resistentes a la radiacion y a la desecacion, germinan en presencia de
una pelicula de agua. Las conidias son transportadas por el viento, el

agua, el hombre y los insectos.

M. roreri es favorecido por altas, frecuentes e intensas precipitaciones,
temperaturas entre 25 y 27°C y humedad relativa de 80 a 90%. El hongo
tiene muchos sitios de reservorio, como son frutos enfermos, restos de
cosecha, frutos colgantes, musgos, etc. En condiciones de campo sélo los
frutos son afectados. La severidad de los sintomas depende de la
variedad y de la edad en que se enferman los frutos, siendo mas

sensibles aquellos menores de tres meses.

El hongo invade los tejidos de los frutos y provocan hinchazones y
deformaciones, sintomas que son visibles en un periodo aproximado de
cuatro semanas. Posteriormente sucede la invasion de los tejidqs, los
cuales se hinchan y necrosan y aparecen las manchas de color. Frutos
enfermos, momificados y colgantes son reservorios de conidias infectivas

por largos periodos de tiempo. El ciclo completo se cumple en unos tres

meses y medio.

Existen tres especies principales de Phyfophthora que ocasionan la
pudricién parda de frutos y chancro en el tronco y ramas: Phytophthora
palmivora, Phytophthora megakarya y Phytophthora capsici. También se
han reportado las especies P. megasperma, P. citrophthora, y P.

parasitica afectado frutos, esta ultima especie necrosando también raices.
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El mal del machete es causado por Ceratocystis fimbriata cuya
agresividad puede causar la muerte sibita de toda la planta colonizada;
su asociacion con insectos transmisores y su presencia en los arboles
aparentemente sanos que difunden la enfermedad, lo convierten en uno
de los males mas devastadores y de dificil control que afectan al cultivo
cacao. La presencia de Cerafocystis fimbriata en un area cacaotera
representa un alto riesgo, pues, una vez que se establece el hongo,
pueden morir miles de arboles en forma rapida, sin dar oportunidad de

aplicar controles.

El hongo puede afectar plantas de cualquier edad, como primer sintoma
aparente ocurre el amarillamiento de las hojas mas distantes del punto
donde se inicia la infeccion, las cuales presentan zonas de color verde
oscuro entre las nervaduras, rapidamente se marchitan, toman una
coloracién marrén, uniforme, se encrespan y se enrollan ligeramente en
su eje vertical, quedando secas y colgantes por varias semanas. Luego
del sintoma de marchitez sobreviene la muerte subita en toda la planta,

en un periodo en unos diez dias.

La enfermedad es de tipo endovascular, la planta afectada emite tilosas
que obstruyen los vasos conductores del xilema e impiden la suplencia de
agua, muriendo por deficiencia hidrica. La distribucién de plantas
enfermas en el campo es irregular, obedeciendo a los patrones de vuelo
de los insectos, aunque pueden sucederse muertes mas rapidas por lotes,
si hay contaminacion por las raices. Los insectos involucrados
pertenecen, en su mayoria, a la familia Scolytidae, siendo la especie mas

numerosa y primaria Xyleborus ferrugineus.
El periodo de colonizacion del hongo puede ser largo, de 15 a 18 meses,

pero al manifestarse los primeros sintomas de marchitez foliar sobreviene

la muerte subita de la planta en un periodo de unos diez dias.
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La antracnosis es causada por el hongo Colletotrichum gloeosporioides.
El hongo puede afectar hojas, ramas, tallos, flores y frutos de cacao. En
frutos la enfermedad es muy agresiva cuando los frutos estan pequerios;
inicialmente se observan puntos oscuros que desarrollan manchas pardas
hundidas, sobre las cuales se forma una masa de conidias de color
naranja. Gran numero de chireles detienen su crecimiento, son flaccidos y
permanecen momificados en las ramas. Internamente, la necrosis invade
los tejidos corticales, las semillas no se desarrollan y las cavidades se

llenan de una sustancia gelatinosa.

Si los frutos son afectados en mediano desarrollo o cercanos a su
madurez, presentan externamente una o varias manchas pardas oscuras,
aisladas y hundidas, las cuales pueden hacerse coalescentes y recubrirse
con las conidias anaranjadas del hongo; generalmente la mancha es
superficial y no alcanza a dafar las semillas. Otro sintoma muy frecuente
en los frutos es la presencia de una mancha en el apice, dura,
comprimida, de color negro rodeada de un halo amarillo que crece en
forma ascendente y ocasiona la necrosis del area. Las plantitas de vivero

son frecuentemente afectadas.

Las agallas (Calonectria rigidiuscula, Fusarium decemcellulare) se forman
generélmente en los cojines florales, ocupando los sitios de fructificacion e
incidiendo negativamente en la produccion, ya que las plantas afectadas
se hacen improductivas. Las agallas de puntos verdes, las florales y las

de abanico son las que mas afectan la produccion.

Bajo la denominacion de agallas se agrupa una sintomatologia muy
variada que se presenta en el tronco y en ramas de plantas de cacao,
generalmente en los cojines florales con hiperplasias, hipertrofias y
desorganizaciones meristematicas como flores en ramillete, ramillas,
ramas, hojas y otras tumoraciones que ocupan las areas de fructificacion
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del arbol y que progresivamente conducen a la improductividad de los

arboles.

Los hibridos vigorosos presentan gran nimero de agallas cuando se
activan los cojines florales e inician la fructificacion, al avanzar en edad, la
formacion de agallas tiende a disminuir siendo los cacaos clonales menos

susceptibles que los hibridos.

La pudricion de los frutos conocida como mancha de agua (Phytophthora
megasperma) provoca la pudricién de los frutos mermando la rentabilidad
del cultivo. Ocasionalmente se le ha encontrado superando las pérdidas

debidas a P. palmivora.

Sobre los frutos de cacao de cualquier edad se presenta una mancha de
color chocolate claro, de bordes regulares bien definidos, que progresan
en todos los sentidos, llegando en un periodo de 10 a 12 dias a cubrir
. totalmente la mazorca con un micelio blanco difuso. Internamente el
hongo produce la necrosis de las semillas. La consistencia de los frutos
afectados no es blanda al tacto, aun en una sintomatologia avanzada. Al
descubrir el mesocarpio es muy caracteristico observar necrosis

desarrolladas en circulos concéntricos de diferente tonalidad.

En campo solo se han observado sintomas sobre los frutos. Frutos
enfermos esporulados en la planta o en el suelo, asi como los restos de
cosecha, constituyen las fuentes de contaminacién hacia frutos sanos los
cuales manifiestan los primeros sintomas de la enfermedad en un periodo
de cuatro a cinco dias; al cabo de diez dias, la mancha cubre totalmente
el fruto y dos dias después aparecen el micelio y las esporas para reiniciar

el ciclo.

El mal rosado (Corticium salmonicolor) ha sido referido afectando cacao

en paises tropicales como: Trinidad, Colombia, Camerin, Samoa, Nueva
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Guinea, siendo muy agresiva en Brasil y Malasia. En Venezuela se
registraron apariciones esporadicas de la enfermedad. El hongo afecta
lotes de plantas y su difusibn no es amplia en los cacaotales
generalmente afecta sélo las ramas, siendo su importancia econémica

limitada.

El patégeno en su desarrollo presenta varios estados; inicialmente, en
tejidos vivos, se observan pustulas estériles como motitas de color blanco
rosado las cuales son agrupaciones de micelio estéril de los cuales se
desprenden micelios muy finos que recubren y penetran la corteza de las
ramas ocasionandole su muerte, luego pasa al estado perfecto de
Corticium con apariencia de una costra de color rosado conformado por

basidiosporas, que son las formas infectivas del hongo.

Cuando se observan los sintomas aparentes, la enfermedad esta
avanzada en los frutos, tallos y ramas, éstos se cubren con una especie
de felpa de color blanca que luego se torna rosada y cuando emergen las
basidiosporas del hongo, la corteza se agrieta, se separa de la madera y
finalmente sobreviene la muerte de las ramas al destruirse el floema y el

xilema e interferir en la circulacion de los nutrientes.

El patogeno puede afectar solo algunas ramas. En los frutos pueden

aparecer pustulas del hongo, que los secan y momifican.

El mal de hilachas (Koleroga noxia) ha sido sefialado afectando cacao en
paises tropicales, como Colombia, Trinidad, Brasil y Venezuela; el hongo
ocasiona la muerte de ramas. El hongo K. noxia se reconoce en campo,
porque en el envés de las hojas se observa una malla fina de micelio
blanco que se extiende a lo largo de las nervaduras, alcanzando al
peciolo, las ramas y al tallo con un grueso micelio de color blanco crema,

las hojas se endurecen y mueren y aunque se desprenden de las ramas
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quedan colgantes, sostenidas por micelios del hongo. Posteriormente

aparecen cordones de micelio con pustulas blancas.

La pudricion negra del fruto y chancro del tronco (Lasiodiplodia
theobromae) se manifiesta con canceres en areas de ramas, tallos y
raices, y manchas en los frutos. Reviste importancia econémica borque
limita la capacidad fotosintética y productiva de las plantas, bien por la
muerte de ramas o de toda la planta. La sintomatologia en los frutos tiene
menor importancia, aunque su presencia mantiene el indculo propicio
para nuevas infecciones. El hongo es un patégeno de heridas,

responsable de la muerte en muchos injertos.

Las pudriciones de los frutos presentan manchas de color pardo oscuro,
de consistencia humeda semiblanda y esponjosa que se expande
rapidamente y se recubre, en un periodo de ocho dias, con un micelio de
color negro que presenta masas de las picnidiosporas de hongo, con
apariencia de abundante polvillo negro como el hollin. En frutos de
cosecha y en mazorcas sobre maduras su incidencia es muy alta,

constituyendo una fuente permanente de inéculo.

El cancer en tronco, ramas y raices: es la manifestacion mas severa del
hongo, se ubica a cualquier altura del tronco y ramas o en las raices,
presentdndose como manchas oscuras, secas, agrietadas, deprimidas y
endurecidas en la corteza, mientras que internamente las necrosas de
color castafio rojizo son de dimensiones mas grandes que en el exterior y
con una apariencia fibrosa, motivada por la intensa actividad celulolitica
del hongo. En ramas jovenes los canceres pueden ocasionar hipertrofias

y rajaduras que en ocasiones exudan un liquido amarillento.

La enfermedad se hace evidente por la marchitez y amarillamiento que
presentan las hojas afectadas, las cuales mueren rapidamente, toman
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una apariencia tostada y quedan colgantes, luego se desprenden dejando

las ramas desnudas con muerte regresiva.

El in6culo inicial lo constituyen las densas aglomeraciones de picnidios del
hongo presentes, especialmente en las mazorcas sobremaduras,

enfermas, momificadas y colgantes que permanecen en las plantas.

La presencia de la llaga negra y llaga blanca de las raices (Rosellinia
bunodes, R. pepo) es rara en Venezuela; afectan por lotes y conducen

generalmente a la muerte de varias plantas.

Rosellinia presenta rizomorfos que penetran la corteza, los rayos
medulares y posteriormente los vasos lefosos en raices y cuello de las
plantas. Las plantas afectadas por estos males de la raiz, presentan un
decaimiento general, las hojas toman una coloracién amarillenta, se
marchitan, mueren y caen rapidamente; las hojas nuevas que se forman
son mas pequenas y de un color verde mas intenso que el normal. Las
ramas se secan en forma progresiva, hasta quedar el arbol con un follaje
reducido y, posteriormente, sobreviene la muerte de toda la planta. La
enfermedad comienza por la extremidad de las raices, avanzando en
forma lenta y ascendente, cuando la marchitez es evidente el hongo ya ha
colonizado y obstruido gran parte del sistema radical, en un coﬁe
transversal se ven puntos negros que corresponden a las hifas
penetrantes del hongo. Las raices se descomponen interiormente, los

tejidos estan humedecidos y la planta muere.

VOS, RITCHIE y FLOOD (2003) informan que los facilitadores de campo
para produccion de cacao, deben estar enterados de los principales
problemas fitosanitarios que inciden en una zona de intervencion. Indican
que el cacao es afectado por la mazorca negra (Phyfophthora spp.),
CSSV (virus del hinchamiento de brotes), moniliasis (Moniliophthora
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roreri), escoba de bruja (Crinipellis perniciosa.) y la muerte regresiva

(Oncobasidium theobromae).

NAVARRO y MENDOZA (2006) dan a conocer que en Nicaragua también
existen las mismas enfermedades que proliferan en Centroamérica,
detallando algunos aspectos que son relevantes en este pais. Informan de

tres enfermedades principales:

El Mal del Machete

Es causado por un hongo que entra a la planta por heridas producidas por
el machete y otras herramientas sin desinfectar usadas en las podas,
también entra por los hoyos que hacen los taladradores del tallo. Esta
plaga provoca una muerte rapida de las plantas afectadas. Podemos
identificarla cuando las hojas se ponen amarillas, se secan y quedan

pegadas a la planta.

La Moniliasis
Es un hongo que ataca Unicamente los frutos 0 mazorcas en todas sus
edades, causando pudriciéon de los granos. Puede causar la pérdida de

toda la produccién.

Se pasa de una planta a otra por el viento y la lluvia, también por el
traslado de frutos o mazorcas con moniliasis de una plantacién a otra. Es

importante reconocer la monilia para tomar medidas adecuadas de

control.

Existe moniliasis cuando:
v Los frutos tiernos tienen gibas o hinchazon.
v Los frutos se maduran cuando todavia estan tiernos.
v" La mazorca se siente pesada y sélida.
v El fruto tiene manchas de color café brillante en diferentes partes y

son irregulares.
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v Estas manchas café cambian a un color blanco cremoso en pocos

dias.

A

Adentro las semillas estan podridas y hay liquido alaste.
v Los frutos se secan y quedan pegados al tallo de la planta.

La mazorca negra.

Es un hongo diferente al que causa Moniliophthora. Ataca a las plantas en
todas las etapas de su crecimiento afectando: raices, tallos, ramas,
retofios, flores y frutos. Este hongo vive en el suelo y se pasa de una

planta a otra por la lluvia y herramientas sin desinfectar.

En el fruto aparecen manchas de color café oscuro o chocolate con
bordes parejos que se ponen mas oscuros y crecen hasta cubrir todo el
fruto. Los frutos enfermos permanecen colgados en los arboles. A
diferencia de la monilia, los frutos son suaves, no son pesados y el hongo
no se pone blanco cremoso. Cuando ataca frutos sazones no dafa la
semilla. El hongo vive en el suelo y solo necesita un poco de lluvia para
que se reproduzca faciimente, y si existen condiciones de mucha sombra,
encharcamiento y arboles sin poda, se aumenta el dafo, dejandonos sin

produccién.

JAIMES y ARANZAZU (2010) presentan una descripcion de las tres
enfermedades mas importantes para la produccién de cacao, con énfasis
en M. roreri, ya que sin duda alguna representa una de las grandes
amenazas para la sostenibilidad del cultivo de cacao en el mundo y es la

causante de las mayores pérdidas en la produccién nacional.

La mazorca negra (Phytophthora sp.)

En cacao se han reportado siete especies patdgenas: P. palmivora, P.
megakarya, P. capsici, P. citrophthora, P. nicotianae var. Parasitica, P.
megasperma y P. arecae. lLas especies patégenas del género
Phytophthora que afectan el cultivo de cacao se encuentran distribuidas

geograficamente asi:
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P. palmivora se encuentra ampliamente distribuida en las regiones
tropicales con climas calidos y de alta pluviosidad.

P. capsici se encuentra distribuida en Europa (Bulgaria, Francia,
ltalia, Grecia, Espana, Union Soviética), Asia (China, India, Iran,
Israel, Japon, Corea, Libano, Malasia, Arabia Saudita, Turquia),
América del Norte (Canada, Estados Unidos y México), Centro y
Suramérica y las Antillas.

P. megakarya se encuentra distribuida en el este y centro de
Africa.

P. citrophthora se encuentra distribuida en Africa (Argelia, Angola,
Congo, Egipto, Mauricio, Marruecos, Mozambique, Rodesia del
Norte, Sudafrica, Rodesia del Sur, Tunez); Asia (China, India, Irak,
Israel, Japén, Malasia, Filipinas, Tailandia, Turquia); Australia
(Australia, Islas Cook, Hawai, Nueva Celedonia, Nueva Zelanda);
Europa (Chipre, Francia, Italia, Esparia); América Central (Cuba, El
Salvador, Jamaica, Puerto Rico); América del Norte (México,
Estados Unidos); Suramérica (Argentina, Brasil, Chile, Perq,
Surinam, Uruguay).

P. nicotianae var. parasitica se encuentra distribuida en Africa
(Etiopia, Mali, Madagascar, Mauricio, Marruecos, Nigeria, Sierra
Leona, Rodesia del Sur, Tanganyika); Asia (Birmania, Ceilan,
China, Formosa, India, Israel, Japon, Java, Malasia, Filipinas);
Australia y Oceania (Australia, Hawai, Tasmania); Europa (Chipre,
Francia, Alemania, Gran Bretafa, Holanda, Irlanda, Italia, Polonia,
Portugal, Unién Soviética); América del Norte (Bermuda, Canada,
México, Estados Unidos); Centro América y Antillas (Costa Rica,
Cuba, El Salvador, Guatemala, Jamaica, Montserrat, Puerto Rico,
Trinidad); Suramérica (Argentina, Brasil, Guyana Britanica,
Colombia, Paraguay, Pera, Venezuela).

P. megasperma se ha reportado que afecta al cacao en Venezuela
y Cuba.

P. arecae se encuentra distribuida en Asia (India, Sri Lanka).

26



La mazorca negra es causada por varias especies del género
Phytophthora. La especie considerada mas agresiva es P. megakarya,
que causa pérdidas cercanas a 80% de la produccién de grano en

Nigeria, Camerun y parte de Ghana.

A pesar de la gran importancia de P. megakarya, en el ambito mundial
existen otras especies como agentes causales de la mazorca negra. La
especie con mayor incidencia y mas ampliamente diseminada en el
mundo es P. palmivora responsable de 20% a 30% de pérdidas anuales
de la producciéon mundial de grano y aproximadamente 10% de muerte de
arboles. Otra especie del mismo género es P. parasitica, que incide tanto
en el continente Africano como en Latinoamérica. Ademas, en
Latinoamérica existen otras especies de Phytophthora que causan la
enfermedad de la mazorca negra, tales como P. citrophthora y P. capsici.

La mazorca negra se inicia sobre la superficie de la mazorca con una
mancha descolorida, sobre la que posteriormente se desarrolla una lesion
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 pedinculo que une a la mazorca.
Los granos o almendras de las mazorcas enfermas permanecen sin dafo
por varios dias, después de iniciar la infeccion en la cascara. Las
infecciones ecuatoriales estan usualmente asociadas con el dafo 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. 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 marchitez en mazorcas inmaduras o cerezas.
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El cancer en el tallo se caracteriza por el desarrollo de un area necrética
marron en la corteza, alrededor del tronco. Cuando se raspa la superficie
de la corteza afectada, el tejido expuesto se torna de acuoso a pegajoso y

de un color opaco gris parduzco a un color rojizo claro.

Escoba de bruja (Moniliophthora pemiciosa)

M. pemiciosa causa hipertrofia, hiperplasia y la pérdida de dominancia
apical de los tejidos, con proliferacion de los brotes auxiliares y la
formacién de tallos anormales; estas estructuras son similares a una

escoba.

La sintomatologia de la escoba de bruja es bastante variada. 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.

La infecciéon de los cojines florales se manifiesta con la formacion de
escobas, con la presencia o no de pequefios frutos partenocarpicos
(frutos chirimoya). También, M. pemiciosa causa la pudricién de los frutos

de cacao, los cuales son susceptibles durante todo su desarrollo.

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 y se forma un area necrética mas oscura que la
ocasionada por la pudricién por Moniliophthora, 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 infeccién causa una

pérdida parcial de las semillas de cacao.
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Después de 1 6 2 meses de presentarse las alteraciones, los tejidos
enfermos se necrosan y mueren, dando lugar a la formaciéon de una

estructura denominada escoba seca.

La moniliasis (Moniliophthora roreni)

La moniliasis es una enfermedad fungica severa que hasta ahora se
encuentra en 11 paises de América Latina. El dafio causado por esta
enfermedad varia desde 25% hasta la pérdida total de la produccion. En
1999, cerca del total de plantaciones de cacao en el Pert, estaban

afectadas por M. roreri.

Teniendo en cuenta la gran susceptibilidad de la mayoria de los genotipos
comerciales de cacao, la agresividad de este patégeno, su excepcional
capacidad para sobrevivir en diferentes condiciones ambientales y su
rapida dispersién natural y mediada por el hombre, se concluye que M.
roreri representa una gran amenaza para los agricultores de cacao del
mundo. En condiciones de campo, la enfermedad se ha encontrado sélo
sobre frutos. La penetracion e infeccién puede ocurrir en cualquier fase de
desarrollo del fruto, pero son mas susceptibles durante los primeros
estados. La susceptibilidad de los frutos es inversamente proporcional a

su edad, es decir que a mayor edad menor susceptibilidad.

Los sintomas de moniliasis varian con la edad del fruto y con la severidad
del ataque del patégeno. Sobre frutos jovenes se observan areas de
crecimiento anormal, formandose protuberancias pronunciadas sobre la

superficie de los frutos.

En infecciones tardias, predominan las lesiones deprimidas de color
castafio oscuro. Después del inicio de la lesién, alrededor de los 3 a 7
dias, se desarrolla un micelio blanco y crema sobre los frutos infectados,
tornandose luego en una densa masa pulverulenta constituida por
esporas del hongo, que van cambiando gradualmente de ceniza a marron.
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Los tejidos internos de la mazorca pueden ser sustituidos por sustancias
acuosas o gelatinosas, razén por la cual esta enfermedad también es
conocida y denominada como pudricion acuosa de los frutos. Con
frecuencia, las almendras se presentan pegadas unas con otras de

manera desorganizada, haciendo dificil su remocion.

Los frutos enfermos son normalmente mas pesados que los frutos sanos.
La esporulacién del hongo sobre la superficie del fruto es tan intensa que
las nubes de esporas son liberadas y transportadas por el viento, la lluvia

y en menor proporcion por insectos.

PARRA, CONTRERAS Y PINEDA (2008) investigaron la presencia de la
escoba de bruja en el cacao en Venezuela para determinar que es una

enfermedad de mucha importancia.

El hongo (Moniliophthora perniciosa) afecta todos los érganos de
crecimiento activo, principalmente los brotes nuevos, cojines florales,
flores y frutos, en los cuales produce hipertrofias y crecimientos
anormales. Dependiendo del 6rgano de la planta y la edad del hongo
cuando infecta, se manifiestan una diversidad de sintomas a los cuales se
les asigna una denominacién particular, causando atrofias de los brotes
vegetativos y reproductivos; ocasionando un continuo debilitamiento del
arbol. Cuando los frutos son afectados a temprana edad provoca el aborto

de los mismos.

El hongo es trasmitido por la semilla. Plantas muy susceptibles pueden
ser afectadas desde el vivero ocasionado la atrofia de la yema terminal
por debajo de los cotiledones o hipocotilo lo que conlleva a la muerte del
tejido afectado asi como de la planta. Las escobas pueden formarse a
cualquier altura del tallo o de las ramas, apareciendo con mayor

frecuencia en las yemas apicales.
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Los tejidos de las ramas se engrosan como respuesta a la invasién del
hongo, causando atrofias. Los entrenudos se acortan y se produce una
deformacion que generalmente conlleva a una proliferacion de yemas. Al
cabo de un periodo de seis semanas los tejidos comienzan a morir,

adquiriendo un aspecto de escobas secas.

Los cojines florales muestran un crecimiento anormal y las yemas
vegetativas se transforman en pequefias escobas. En frutos jovenes o
chireles de menos de tres meses, el hongo provoca deformaciones
causando sintomas conocidos como “frutos zanahoria” y “frutos chirimoya”

los cuales se necrosan rapidamente y mueren.

En frutos adultos o mazorcas de mas de tres meses, se presenta
externamente una maduraciéon prematura, con zonas verdes y amarillas.
También se observan abultamientos e hinchazones. En sintomas
avanzados, los frutos muestran necrosis generalmente redondeada,
bordeada de un halo amarillo. Internamente las semillas o almendras son
invadidas por el hongo. Las semillas son destruidas presentando en su
interior una masa gelatinosa, lo que se conoce como la “licuefaccion de

las almendras”.

Los frutos con mas de cuatro meses no se deforman, sélo se observan
manchas necroéticas redondeadas brillantes; en su interior, parte de las

almendras pueden mostrarse aparentemente sanas.

BOWERS y colaboradores (2001) determinaron que en Brasil se
presentan serias enfermedades en el cultivo de cacao que causan
grandes pérdidas, excluyendo a otras; en el cuadro adjunto se muestra

los resultados de su estudio.
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Reduccion produccion
Enfermedades Pat6égenos Region e
Ton x 1000 | ($ millén)
Mazorca negra Phys g'g gthora Africa/Brasil/Asia 450 423
Escoba de bruja C”"’P gz!ﬁs Latinoamérica 250 235
perniciosa
S Moniliophthora : :
Moniliasis AT Latinoameérica 30 47
Hinchamiento de :
il Ccssv Africa 50 28
Muerte regresiva | Oncobasidium )
vascular theobromae Asia &0 28

Crinipellis pemiciosa esta disperso en Brasil, Perd, Ecuador, Venezuela y
Colombia, Panama y América Central, en el Caribe y Trinidad and
Tobago. Moniliophthora roreri es otro patégeno muy dafino que adn no se

haya en Brasil, pero si en Suramérica y Centroamérica.

La enfermedad que causa mayor destruccion a nivel mundial es la

mazorca negra causada por varias especies de Phyfophthora.

La muerte regresiva causada por Oncobasidium theobromae, solo se
encuentra en Africa y Asia. El virus de hinchamiento de brotes solo se

halla en Africa. Estas enfermedades son de menor importancia.

BARRERA y HURTADO (2011) dan a conocer las enfermedades que se
presentan en cultivos de cacao de Nicaragua, una zona de Centroamérica
afectada desde hace muchos afios, perjudicando la produccién de miles

de agricultores que viven de este cultivo. Hacen una descripcion de las

enfermedades.

La Moniliasis.
La moniliasis del cacao es una enfermedad causada por el hongo

Moniliophthora roreri, aunque actualmente algunos cientificos la han

identificado como Crinipellis roreri, sin embargo aun no se ha oficializado.
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Es un hongo que ataca unicamente las mazorcas o frutos de cacao en
cualquier edad, causando pudricidon de los granos. A esta enfermedad
también se le conoce como pudricion acuosa, mano de piedra, helada,
mancha ceniza o enfermedad de Quevedo. La severidad del ataque de
la Moniliophthora varia segun la zona y época del afo, de acuerdo con las
condiciones del clima. Aparentemente las temperaturas altas son mas

favorables para la diseminacién de la Moniliophthora.

La mazorca negra.

Es la enfermedad mas importante del cacao en todas las areas
cacaoteras del mundo; causada por hongos del complejo Phytophthora,
es responsable de mas pérdidas en las cosechas que cualquier otra
enfermedad existente en laregion. Aunque el hongo puede atacar
plantulas y diferentes partes del arbol de cacao, como cojines florales,
chupones, brotes, hojas, ramas, tronco y raices, el principal dafio lo sufren

las mazorcas.

La mazorca negra se encuentra en todos los paises que cultivan cacao.
Fue reportada por primera vez en el afo 1727 en la isla de Trinidad. Se
estima que las pérdidas causadas por este hongo a nivel mundial son del
10 al 20%. Es considerada la enfermedad mas importante en un 80% de

los paises productores de cacao.

Mal del machete.
Causada por el hongo Ceratocystis fimbriata; destruye arboles enteros. El

hongo siempre infecta al cacao por medio de lesiones en los troncos y
ramas principales y puede matar a un arbol rapidamente. Si no se realiza
un buen control de los arboles muertos por esta enfermedad, puede
causar una pérdida de arboles muertos hasta del 10% a lo largo de varios

anos, principalmente en plantaciones abandonadas.
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Antracnosis.
La antracnosis del cacao es causada por el hongo Colletotrichum

gloeosporoides Penza; conocida con el nombre comun antracnosis
distribuida mundialmente. En el cacao el hongo ataca el tallo, hojas,
chupones y frutos. El dafio a las mazorcas no es econdémicamente

importante, aunque si lo es la lesién en el tallo.

Las bubas.
Se caracterizan por un abultamiento y crecimiento anormal de los cojines

florales. Aunque se han identificado cinco tipos diferentes de bubas,
solamente dos son importantes: la buba de puntos verdes, causada por el
hongo Calonectria (Fusarium) rigidiuscula, y la buba floral, cuyo agente

causal se desconoce.

Escoba de bruja

Esta enfermedad afecta a las plantas de cacao, especialmente a los
brotes vegetativos, cojinetes florales y frutos jévenes; en resumen ataca
a tejidos meristematicos (jovenes), en activo crecimiento. Es conocida con
el nombre cientifico de (Crinipellis perniciosa). La escoba de bruja da
origen a brotes mal formados, proliferacion e ramas laterales; en los
cojinetes florales produce la formacion de brotes vegetativos y/o flores y
mazorcas anormales en forma de chirimoyas, zanahorias, ocasionando en
frutos jovenes y adultos manchas necréticas en la corteza y maceracion

en las almendras.

INFOAGRO. 2003 brinda informacién acerca de las cuatro enfermedades
mas importantes del cacao en las areas productoras de cacao del mundo

y de los pueblos de centro y sur América.
a) La mazorca negra. Esta es la enfermedad mas importante del

cacao en todas las areas cacaoteras del mundo; causada por

hongos del complejo Phytophthora, es responsable de mas pérdidas
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en las cosechas que cualquier otra enfermedad existente en la
region. Aunque el hongo puede atacar plantulas y diferentes partes
del arbol de cacao, como cojines florales, chupones, brotes, hojas,
ramas, tronco y raices, el principal dafo lo sufren las mazorcas. En
el fruto la infeccion aparece bajo la forma de manchas pardas,
oscuras aproximadamente circulares, que rapidamente se agrandan
y extienden por toda la superficie a través de la mazorca. Las
almendras se infectan, resultan inservibles y en un plazo de 10 a 15

dias la mazorca esta totalmente podrida.

b) Mal del machete. Causada por el hongo Ceratocys.tis fimbriata
destruye arboles enteros. El hongo siempre infecta al cacao por
medio de lesiones en los troncos y ramas principales y puede matar
a un arbol rapidamente. Los primeros sintomas visibles son
marchitez y amarillamiento de las hojas y en ese momento el arbol
en realidad ya esta muerto. En un plazo de dos a cuatro semanas la
copa entera se seca, permaneciendo las hojas muertas adheridas al

arbol por un tiempo.

Las lesiones por medio de las cuales penetra el hongo pueden ser
causadas en forma natural, como las producidas por ramas de
arboles de sombra al caer, también las puede ocasionar el
trabajador con instrumentos cortantes, como machetes al podar,

cosechar y deshierbar.

El mal de machete se disemina faciimente por medio de
herramientas contaminadas, durante la poda y la recoleccion, de
manera que cuando se realizan estas operaciones en zonas donde
existe la enfermedad, todas las herramientas deben desinfectarse al
pasar de un arbol a otro. Esto se logra faciimente limpiando las
herramientas con una solucion de formalina al 10 %. Es también
importante evitar dafio innecesario a los arboles durante las labores

de limpieza, poda y remocién de chupones. Las ramas infectadas o
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los arboles enteros, muertos por la enfermedad, deben retirarse del

cacaotal y quemarse.

c) Las bubas. Se caracterizan por un abultamiento y crecimiento
anormal de los cojines florales. Aunque se han identificado cinco
tipos diferentes de bubas, solamente dos son importantes: la buba
de puntos verdes, causada por el hongo Calonectria (Fusarium)

rigidiuscula, y la buba floral, cuyo agente causal se desconoce.

Las pérdidas ocasionadas por las bubas son dificiles de evaluar,
pero pueden ser grandes debido a que los cojines florales atacados
por la enfermedad no forman flores ni mazorcas. Las bubas pueden
ser la causa de la lenta pero persistente declinacién en la produccién

en muchas regiones cacaoteras.

d) La moniliasis. También conocida como Pudricién acuosa, Helada,
Mancha Ceniza o Enfermedad de Quevedo, estd causada por el

hongo Moniliophthora roreri E. (C. y P.).

La enfermedad ataca solamente los frutos del cacao y se considera
gue constituye uno de los factores limitantes de mayor importancia
en la produccion de esa planta. Puede provocar pérdidas que oscilan
entre un 16 y 80% de la plantacién. La severidad del ataque de la
moniliasis varia segln la zona y época del afio, de acuerdo con las
condiciones del clima. Aparentemente las temperaturas altas son

mas favorables para la diseminacion de la moniliasis.

La infeccion por moniliasis ocurre principalmente en las primeras
etapas del crecimiento de las mazorcas. La primera senal de la
infeccion; es la aparicion de puntos o pequefias manchas de un color
que sugiere una maduracion prematura en mazorcas que aln no

han alcanzado su desarrollo completo. Las mazorcas con
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infecciones ocultas con frecuencia presentan tumefacciones.
Cuando estas mazorcas se abren se encuentran mas o menos
podridas en su interior y parecen mas pesadas que las mazorcas
sanas de igual tamano. Con el tiempo aparece en la superficie de la
mazorca, una mancha parda rodeada por una zona de transicion de
color amarillento. Esta mancha puede crecer hasta llegar a cubrir
una parte considerable o la totalidad de la superficie de la mazorca.

Bajo condiciones himedas crece sobre la superficie de la mancha
una especie de felpa dura y blanca de micelios de Moniliophthora
que puede cubrir la totalidad de la mancha, y sobre el micelio se
produce gran cantidad de esporas que dan a la masa un color crema

o café claro.

VIVAS y colaboradores (2005) indican que las condiciones del
ambiente influyen marcadamente sobre la incidencia de las

enfermedades en el cacao.

La mayoria de las que afectan hojas y frutos aparecen durante y a la

llegada de lluvias.

La moniliasis © mancha ceniza ocasionada por Moniliophthora roreri
es una enfermedad que solo ataca frutos en cualquier estado de su
desarrollo. En frutos menores de tres meses aparecen
deformaciones o gibas ligeramente palidas; estos frutos se

momifican y permanecen adheridos al arbol.

En frutos mayores a los tres meses, se observa una mancha color
claro, que en condiciones de alta humedad, se recubre de un polvo
color crema, constituido por muchas conidias que se diseminan por

el viento, la lluvia e insectos. Las almendras se pudren y se adhieren
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a la cascara. Los frutos enfermos presentan hinchazones y son de

mayor peso que los sanos.

La pudricion parda de la mazorca y chancro del tronco es causada
por Phytophthora palmivora y se manifiesta con una mancha de
color marrén chocolate que con el tiempo se oscurece. Esta mancha
se puede encontrar en la parte basal, en la unién del pedinculo con
el fruto, avanzando rapidamente hacia el apice de la mazorca. En
ocasiones avanza desde la pinta hacia la base y también puede
iniciarse desde la zona central hacia los dos extremos del fruto. La
necrosis avanza hacia el interior alcanzando las almendras, a las
cuales les produce necrosis himeda. A través el pedunculo, el
hongo puede alcanzar el cojin floral, afectando las flores y los
chireles. En el tronco el hongo causa necrosis de color marrén
oscuro y exudado gomoso rojizo. Si la necrosis avanza, y rodea el

tallo, causara la muerte de la planta.

La mancha de agua (Phytophthora megasperma) se presenta sobre
las mazorcas como una mancha de color chocolate rojiza, de bordes
bien definidos que crece en todas direcciones. El hongo progresa
internamente y causa la pudricion de las almendras que at’jn
afectadas son faciles de extraer. Esta enfermedad es favorecida por
la alta temperatura ambiental y es dispersada por la lluvia, el viento e

insectos.

La enfermedad escoba de bruja (Crinipellis perniciosa) afecta los
cojines florales, las flores, las hojas y sobre todo los frutos,
especialmente cuando son pequefios. Aunque no llega a matar los
arboles, la colonizacion permanente del patégeno los vuelve

improductivos.
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El mal del machete o mal de Choroni (Ceratocystis fimbriata) se
conoce también como pudricién azul de la madera. Afecta las raices,
tallos y ramas. Esta intimamente asociada a insectos perforadores
del tallo de la Familia Scolytidae (Xyleborus). Si las plantas son
atacadas en el trono debajo de las ramas, presentaran marchitez
generalizada, amarillamiento repentino y total de las hojas, que en
pocos dias se enrollan sobre la nervadura principal y quedan
adheridas a las ramas durante varios dias hasta que caen. Cuando
el hongo ataca a nivel de ramas, ocurre secamiento de éstas con
idénticos sintomas. En ambos casos, se puede ver la necrosis de la
madera, de color castafio oscuro y zonas gris azulado en franjas

longitudinales.

La antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides) causa dafios
importantes en las hojas y frutos. Ataca principalmente las hojas
tiernas de los brotes jovenes ocasionando manchas que pueden
avanzar por las nervaduras hacia el tallo. En frutos jovenes se
manifiesta por nimeros puntos necréticos, que pueden profundizar
en la corteza, llegar a las almendras y detener el crecimiento. En los
frutos mas desarrollados, se producen manchas mas grades de
diferentes formas, hundidas y de poca profundidad en la corteza. En
coﬁdiciones de alta humedad y temperatura, sobre las lesiones se

producen las estructuras de fructificacion del hongo.

En la planta de cacao se forman diferentes tipos de hipertrofias
(malformaciones) denominadas agallas o verrugas (Calonectria
_rigidiuscula, Fusarium decemcellulare); en el tronco y en las ramas
se conocen con los nombres de agallas de punto verde, abanico,
perilla y floral. La agalla de punto verde son grupos de yemas en
forma compacta que no logran desarrollarse. Las agallas florales se

manifiestan como ramilletes de flores en los cojines florales, no
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producen frutos. La de perilla se manifiesta como hipertrofia en

ramas y el tallo en forma de tumor.

La muerte subita y/o regresiva y pudricion carbonosa de la mazorca
(Lasiodiplodia theobromae) consiste en una quemazén de los brotes
tiernos y necrosis de las ramas o toda la planta. Inicialmente se
observa un amarillamiento en las hojas mas jovenes, luego una
necrosis en los bordes que se hace total y toma una coloracion
marrén intensa. Las hojas necrosadas se hacen muy fragiles y caen
dando la apariencia de muerte descendente. En frutos pequeros o
medianos no es frecuente la enfermedad, pero en mazorcas a pinto
de cosecha causa una pudricion carbonosa oscura con abundante
polvillo negro (conidias). En el tallo se manifiesta por un a varias
manchas necréticas de color castafio rojizo tornando a gris oscuro.
La corteza se vuelve fibrosa y se separa con facilidad de la madera.
Los danos severos se producen bajo condiciones de altas
temperaturas, alta humedad relativa, periodo seco prolongado,

ataque de insectos y presencia de heridas.

PARRA y colaboradores (2009) revisaron varias fuentes de informacion
con la finalidad de valorar el estado de los estudios sobre fitopatologia del
cacao en Venezuela; muchas de ellas cuales son de dificil acceso, como
tesis, informes técnicos y comunicaciones en congresos. Al analizar la
importancia de las enfermedades de acuerdo a la percepcion que se tiene
de ellas, se observé que las mismas son subestimadas por el
desconocimiento de la magnitud de los dafios que ocasionan las mismas
a las plantaciones y a las almendras de cacao. En el presente trabajo se
informa sobre los nuevos registros de patégenos y la diseminaciéon de
enfermedades a nuevas localidades en los dltimos diez afios,
desglosados por regiones productoras. Se abordan los estudios sobre la
influencia en las enfermedades de hongos no patégenos e insectos. Se

sugieren aspectos de investigacion-desarrollo pendientes de realizar y
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necesarias para reducir la brecha con otros paises cacaoteros de la
region. Lo escaso, limitado y no sistematico de la informacion generada
en el pais respecto a la incidencia, distribucion y danos de cada una de
las diversas enfermedades, limita la confiabilidad en el conocimiento de la
problematica fitosanitaria en las distintas regiones y zonas productoras, lo
que impide conformar una estrategia efectiva de manejo integrado de las
enfermedades. Aun hoy dia el rubro cacao espera por una iniciativa
integradora de todos los actores involucrados en su manejo, que permita
integrar en espacio y tiempo todas las dimensiones del cacao: economica,

ambiental, social y cultural.

JAEN y FOSTER (2010) propusieron politicas y acciones para la cadena
productiva del cacao en Costa Rica en razén a una amplia diversidad de
problemas a solucionar. Informan que los afios de mayor gloria fueron
entre las décadas de 1960 y 1970, pero a finales de esta dltima, la
producciéon cay6 fuertemente con la propagacion de la enfermedad
fungosa llamada moniliasis del cacao (Moniliophthora roreri). En la politica
de producciéon primaria y manejo pos cosecha que hace referencia a
Mejorar la Productividad, Produccién y Calidad del Cacao Nacional,
mediante la investigacién, validacion y transferencia de tecnologia, la
asistencia técnica y formacién del recurso humano y otros servicios de
apoyo, incluye la accion que alude a Iaé enfermedades : Fomentar la
investigacion sobre enfermedades y promocionar la ejecucion de
campanas a nivel nacional, para reducir drasticamente la afectacion de la
moniliasis (Moniliophthora roreri) y mazorca negra (Phytophthora
palmivora), asi como para prevenir la presencia de escoba de bruja

(Moniliophthora pemiciosa).

GARCIA (2010) publicé en coordinacién con el Ministerio de Agricultura y
DEVIDA el Catalogo de Cultivares de Cacao del Peru en el que se indica
que frente a la creciente necesidad de contar con informacion cientifica

confiable, sobre los atributos agronémicos e industriales de los cultivares
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de cacao existentes en el pais, se decidi0 apoyar técnica y
econémicamente el logro de esta informacion importante. La obra retine la
ficha informativa de 73 cultivares, que proceden de las principales zonas
productoras del pais, representa un gran aporte no solo para la
proteccién, conservacion y desarrollo de la rica biodiversidad cacaotera
existente en el Perq, reconocida a nivel mundial; sino para fortalecer la
cadena productiva y sensibilizar a los Gobiernos Regionales y Locales,
asi como a las Instituciones publicas y privadas y Organizaciones ligadas
a esta actividad, a desarrollar estudios y politicas que conlleven al uso
potencial y sostenible de estos valiosos recursos genéticos, contribuyendo
a mejorar la productividad y lograr la competitividad de este importante
producto de exportacion en todos los paises productores de cacao. Se
espera que la valiosa informacién que se difunde en este documento,
tenga un efecto catalizador, convirtiéndose en la guia de preservacion,
desarrollo y uso potencial de los recursos genéticos existentes en cada

region.

PHILLIPS-MORA y CERDA (2009) prepararon un catalogo de
enfermedades del cacao en Centroamérica en el cual presentan
informaciéon detallada de sintomatologia y fotografias de alta calidad
informativa. Incluyeron las principales enfermedades que afectan frutos
(moniliasis por Moniliophthora roreri), mazorca negra (por Qarias especies
de Phytophthora) y enfermedades que afectan otras partes de la planta
(cancer del tronco por Phytophthora), pudricion radicular por Rosellinia, el
mal del machete por Cerafocystis, antracnosis por Colletotrichum, el mal
de hilachas por Koleroga, el mal rosado por Corticium y las agallas por

Albonectria rigidiuscula.
REYES y CAPRILES (2000) informan que varias enfermedades del

cultivo de cacao, severisimas en el ambito de campo, son evidentes a

nivel de viveros, si por desconocimiento o descuido estas plantas no son
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erradicadas contribuiran a la diseminacion de enfermedades. Entre ellas

podemos mencionar:

Escoba de brujas (Crinipellis perniciosa). Las plantitas pueden
presentar elongaciones, hinchazones del cuello, del tallo o de las
raices, escobas apicales, cotiledonares o muerte.

Agallas de puntos verdes (Calonectria rigidiuscula forma imperfecta).
Se manifiestan con agallas en la zona de los cotiledones, en las axilas
de las hojas y elongaciones.

Marchitez y muerte (Phytophthora palmivora y P. parasitica).
Ocasionan necrosis de raices, estrangulamiento del talluelo, mancha y
necrosis en hojas, marchiteces y muertes ascendentes o descendentes
Antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides). Se manifiesta con
acentuadas necrosis en las hojas nuevas que se prolongan por el
pedunculo, ocasionando defoliaciones y muertes regresivas.

Muerte regresiva (Lasiodiplodia theobromae). Aparecen areas
necrosadas en los talluelos, los cuales evolucionan hacia muertes
regresivas. Por ser un patégeno de heridas es un fuerte colonizador de
injertos, provocando la muerte de las yemas.

Muerte subita (Ceratocystis fimbriata). Las plantitas presentan necrosis
internas en parches discontinuos, seguido de una rapida muerte. Como
patégeno de heridas es responsable de la muerte de muchos injertos.
Marchiteces (Fusarium oxysporum y F. decemcellulare). Originan
pudriciones a nivel del cuello, del tallo o raices y muerte de toda la
planta por necrosis progresivas o regresivas, igualmente causan la
muerte de muchos injertos. Manchas foliares: Estan involucradas varias
especies de los géneros: Pestalotia, Cercospora, Cladosporium,
Curvularia, Helminthosporium, Meliola y Corynespora.

Pudricion del cuello y raices: causadas por especies de los:
Rhizoctonia, Phomopsis, Capnodium, Cephalosporium, Pestalotia,
Pythium y Phytophthora.
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EIAT-USDA-ARS (2008) hace referencia de las principales enfermedades

que afectan al cacao a nivel mundial y en Centroamérica:

Mazorca negra (Phytophthora arecae, P. capsici, P. citrophthora, P.
heveae, P. megakarya, P. megasperma, P. nicotianae fs. Parasitica y
P. palmivora.).

Escoba de bruja (Moniliophthora pemiciosa).

Hinchamiento de brotes (cocoa swollen shoot virus).

Moniliasis (Moniliophthora roreri).

Muerte regresiva vascular (Oncobasidium theobromae).

Mal del machete (Ceratocystis cacaofunesta)

Agalla acolchonada (Albonectria rigidiuscula)

Pudricién radicular negra (Rosellinia bunodes, R. paraguayensis, R.

pepo).

BATISTA (2009) hace referencia a las enfermedades principales del

cacao en la Republica Dominicana:

En hojas: mal del machete, escoba de bruja, roseliniosis.

En frutos y flores: mazorca negra, marchitez de frutos pequefios,
moniliasis, escoba de bruja.

En troncos y raices: muerte régresiva, mal del machete, necrosis
radicular negra, chancro del tronco.

Pudricion Negra de las Mazorcas (Phytophthora spp);

Moniliasis (Monilia roreri);

Escoba de Bruja (Crinipellis pemiciosa);

Ceratocistisis (Ceratocystis fimbriata);

Muerte Regresiva.

Hasta este momento, en la Republica Dominicana y Haiti no se ha

detectado presencia de estas enfermedades, a excepcién de la pudricion

negra de las mazorcas que es endémica de todos los paises productores.
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Indica que ofras enfermedades de menor importancia son:

¢ Diplodia ( Diplodia theobromae Nowell);

e Antracnosis (Colletotricum gloeosporoides, Penz.);

e Pudricion radicular (Thielaviopsis paradoxa);

o Mal de hilachas (Pellicularia koleroga o Corticium koleroga);
e Mal rosado (Corticium salmonicolor);

¢ Roseliniosis ( Rosellinia bunodes y otras especies),

e Buba floral y buba de puntos verdes.

Estas enfermedades se encuentran presentes en una gran parte de las
plantaciones de cacao de la isla. Aunque son de menor importancia, la

roseliniosis y la buba causan serios problemas.

FUNDACION HONDURENA DE INVESTIGACION AGRICOLA (2003)
informa que el microorganismo causal de la moniliasis del cacao es el
hongo Moniliophthora roreri. Se ha sugerido el nuevo nombre de

Crinipellis roreri var. roreri para esta enfermedad.

En los frutos adultos (mayores de tres meses) el sintoma mas comun de
la moniliasis es una mancha de color café, que puede extenderse hasta
cubrir todo el fruto. Esa mancha se caracteriza, y a su vez se diferencia de
la Phytophthora (mazorca negra), por presentar el borde de avance de la

lesion en forma irregular (no esta bien definido).

En sus primeras etapas de desarrollo (menores de tres meses), los frutos
de cacao son mas susceptibles a la infeccion de M. roreni y
progresivamente se hacen mas resistentes a medida que avanza su
crecimiento. En los frutos menores de dos meses la infeccién aparece
primero como pequefos abultamientos o gibas en la superficie de la
mazorca, incluso esa area se decolora (se vuelve mas clara). Después de
que emerge esa giba, surge la mancha café que se va extendiendo y

sobre ella empieza a aparecer una felpa blanca correspondiendo al

45



micelio del hongo (filamentos vegetativos), luego de tres a siete dias y ahi
mismo sobre el micelio blanquecino empiezan a emerger conidias de color
crema. 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.

También es comuin la llamada apariencia de madurez prematura, lo que
significa que las mazorcas cambian de color, dando la impresion de
madurez normal en frutos que todavia no tienen el tamafio ni la edad de

cosecha.

El dafo interno causado por la moniliasis es alin mas grave que el dafo

externo, pues se pierden casi todas las almendras, sin importar la edad

del fruto.

En los frutos jovenes no hay formacion de semillas, mas bien se genera
una masa fibrosa mas parecida a la gelatina que a las semillas en proceso
de desarrollo normal. En frutos afectados, después de dos a tres meses
de edad, si se forman las semillas pero luego se pudren al ser alcanzadas

por el hongo.

En algunos casos en que el fruto esta proximo a la madurez el dafio no
alcanza a notarse externamente, sin embargo al partir el fruto se observa
la descomposicion interna que hace inutilizables las almendras. Por lo
general, al tacto esos frutos son mas pesados que los sanos y por ello en

algunos paises le llaman "mano de piedra"” a este sintoma.
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SULLCA (2002) hace referencia a la sintomatologia y control de las

principales enfermedades del cacao:

e Escoba de bruja (Crinipellis perniciosa). Esta enfermedad ataca todos
los tejidos en crecimiento de la planta tales como brotes terminales y
axilares, cojines florales y frutos en diferentes estados de desarrollo. Es
una enfermedad endémica, principalmente en las zonas de mayor
precipitacién.

e Pudricion parda (Phytophthora palmivora). El hongo puede encontrarse
en cualquier parte del cacaotal, en suelo, ambiente y cualquier parte
del arbol infectado, siendo el in6éculo diseminado por la lluvia, vientos
insectos o por el hombre. El dafio ocurre en el fruto y en el tronco.

¢ Moniliasis (Moni!iophthora roreri). Ataca a las mazorcas tiernas en las
que se presentan protuberancias ligeras. En las mazorcas de mayor
desarrollo pueden aparecer manchas oscuras o un revestimiento
blanco en toda la superficie; un a mazorca enferma pesa mas que una

sana y el interior de la misma se torna acuoso y la almendra no sirve.

SOMARRIBA y colaboradores (2011) indican que la produccion de las
plantaciones de cacao depende en gran medida de las labores de poda,
orientada a mejorar la arquitectura de la planta y el acondicionamiento de
la estructura para que el arbol produzca mas y mejor; al mismo tiempo las
podas contribuyen a reducir la presencia de enfermedades o a eliminarlas.
En una plantacién bien conducida las podas son eficientes labores que
previene Yy evitan la presencia de enfermedades importantes durante la

vida del arbol de cacao.

PEREZ (2007) informa acerca de ventajas de la poda en cacao; considera
que los beneficios de esta practica se resumen en los siguientes casos:

e Crecimiento y desarrollo uniforme de arboles

e Grosor, altura y estructura adecuada

¢ Incremento de produccion
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* Reduccion de los riesgos de plagas y enfermedades
e Suficiente luminosidad y aireacion

* Renovacion de areas productivas

e Reduccion de costos de produccion

» Favorece la mejora de la calidad

e Mayor longevidad de plantas.

Hace referencia a los siguientes tipos de poda :
o Poda de formacion.
. Poda de mantenimiento.
e Poda fitosanitaria.

e Poda de rehabilitacion.

GONZALES Y VENTURA (2004) informan que las enfermedades Escoba
de Bruja y Moniliasis son enfermedades devastadoras por el perjuicio que
acusan a las explotaciones cacaotaleras. En la republica Dominicana o se
tienen reportes de la presencia de estas enfermedades las cuales podrian
poner en riesgo la economia del subsector cacao. Estas enfermedades
son responsables de las ruinas de las economias cacaotaleras de Brasil,

Costa Rica, Ecuador y Venezuela.

Una de las caracteristicas de estas enfermedades es su largo periodo de
incubacién (3-8 semanas) antes de aparecer los sintomas externos. Los
sintomas varian segun la edad de los frutos, la severidad del ataque, la
susceptibilidad del arbol y las condiciones climatolégicas. Las condiciones
climaticas favorables para el desarrollo de las enfermedades son :
humedad relativa mayor de 80% y temperatura entre 18 — 30°C. Hacen
referencia exclusiva de la Escoba de Bruja y la Moniliasis como los casos

de mayor significacién en el cultivo de cacao.

REYES, FAJARDO, PECK y SOLIS (2006) informaron en un informe
detallado para Peru la presencia de las enfermedades de mayor

48



significado en las zonas cacaotaleras, que afectan severamente la
produccion del cacao; hacen referencia a las siguientes enfermedades:

Moniliasis (Moniliophthora roreri).

Es una de las enfermedades mas importantes del cacao en el Perq,
caracterizandose por danar frutos en cualquier estado de su desarrollo. La
deformaciéon de frutos es uno de los sintomas con el que empieza,
presentandose manchas en los frutos asi como pudricion interna de
granos Yy momificacion. Inicialmente se presenta como una capa
algodonosa, luego se cubre de una capa de esporas de color cremoso,
que a su vez son los agentes infecciosos de la enfermedad. Se considera
que existen 5 grupos genéticos, 3 son endémicos, localizandose 2 de
ellos en la Cordillera Central y Oriental de Colombia y uno en Ecuador.

Los otros 2 grupos estan ampliamente distribuidos y se encuentran en
una fase invasiva, encontrandose uno en el Oriente de Colombia (Bolivar)
y la periferia de Ecuador, Venezuela y Per(; y el otro en el Occidente de
Colombia (Cordillera Occidental), Centro de Ecuador y América Central.

La reciente aparicion y agresividad mostrada por el hongo en los 2
extremos longitudinales de distribucion (México y Peru) indica que se

encuentra en una intensa fase invasiva.

Su rango de adaptacion indica que va desde 0 a 1520 msnm, con
precipitaciéon anual de 780-5500 mm y una temperatura promedio de 18°-

28°C.

Sobre los sintomas internos sefala que los tejidos centrales, la pulpa, las
semillas y algunas veces la cascara forman una sola masa, en donde los
tejidos son rodeados por una sustancia acuosa debido a Ia
descomposicion de ellos, las semillas pueden estar parcial o
completamente destruidas, dependiendo del tiempo de infestaciéon de los

frutos.
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Escoba de brujas (Crinipellis perniciosa)

Esta enfermedad ataca a diferentes partes de la planta: brotes, cojines
florales, frutos y ramas afectando el tejidc meristematico que esta
activamente en crecimiento, ocasionando incrementos de tejidos en la
zona afectada, resultando hipertrofias. En los brotes se producen
hinchamientos que posteriormente se secan. Si el ataque es severo a
nivel de brotes en la copa, la planta sufre un “estrés” que afecta en la
produccion. A los brotes atrofiados en forma de abanico se le denomina
“escoba”, los tejidos afectados, luego de secarse aparecen las estructuras
de propagacion, basidiocarpos del hongo causal de esta enfermedad, los
cuales tiene forma de “paragiiitas” de color rosado. En frutos ya formados
se puede observar una mancha negra, dura y brillante que tiene un borde

irregular similar a la “moniliasis”.

Pudricion Parda de la Mazorca (Phytophthora palmivora)

El hongo produce pudriciones en frutos, pudiendo afectar también otras
partes de la planta como hojas, chupones, cojines florales, tallo y raices.
El hongo vive en el suelo, lo que es favorecido por la alta humedad y el

ambiente de cultivo.

En condiciones de vivero la infeccidbn puede ocurrir en pre - o post
emergencia ocasionando eventualmente la muerte de los plantones

conocida como “chupadera”.

El dano critico es en los frutos, los mismos que son atacados en cualquier
edad y los que se encuentran mas cercanos al suelo son los mas
susceptibles a sufrirlo. Los frutos infestados presentan manchas pardas
de forma regular, que pueden iniciarse en el apice, base o centro del fruto,

empezando la lesion en la corteza y avanzando hacia los frutos.

Bajo condiciones favorables de alta humedad, se producen sobre las

manchas una gran cantidad de esporangios, que son las estructuras de
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propagacion de la enfermedad. En plantas adultas se puede encontrar

ataques del hongo en la base del tronco, ocasionando chancro o gomosis.

Mal de machete (Ceratocystis fimbriata)

El ataque esta asociado a heridas provocadas por medios mecanicos o
naturales; los sintomas son marchitez y clorosis en las hojas, momento en
que en realidad la rama o el tronco ya esta muerto y en un plazo de 15 a
30 dias todo el follaje se seca y muere, permaneciendo las hojas en las
ramas, como caracteristica principal de esta enfermedad. También esta
asociado por el ataque de Xyleborus sp., insectos perforadores, que
causan una gran cantidad de galerias y perforaciones independientes,
quienes no transmiten el hongo pero ayudan a su diseminaciéon no sélo
dentro del arbol sino también cuando expulsan el aserrin provenientes de
las galerias, cuyo material es llevado por el viento e insectos. Los insectos

Xyleborus se alimentan de esporas y micelios del hongo.

Pie negro (Rosellinia bunodes)

Ataca a la raices; una raiz infectada presenta una cubierta de color gris-
humo que se vuelve negro purpureo, de alli el nombre de pudricion negra.
En el interior de la corteza de la raiz se genera micelio blanco, como parte
de la sintomatologia. El mal se presenta en parches y su expansion es
muy lenta, aunque el arbol infectado puede ﬁ'norir repentinamente.

El hongo vive en estado de equilibrio con los arboles en el bosque y
probablemente al talarlos pasan al cacao, dado que se rompe el equilibrio,
produciendo la enfermedad. Se disemina por el sistema radicular de una
raiz enferma a otra sana. Inicialmente se observa un color amarillento
seguido del marchitamiento del follaje, muerte de hojas en los terminales

de las ramas y finalmente muerte de la planta.
MARIDUENA y colaboradores (2010) informan que en Ecuador las

plantaciones de cacao se ven afectadas por la presencia de

enfermedades fungosas como la moniliasis que ocasionan grandes
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pérdidas en la produccion. El objetivo de su estudio fue la identificacién de
principales patégenos causantes de enfermedades fungosas. Se
seleccionaron muestras con sintomas diversos, aislamiento y descripcion.
Este trabajo formé parte de una serie de investigaciones encaminadas a
lograr la recuperacion del cacao nacional, permiti6 obtener una
informacién actualizada sobre los principales sintomas presentes en
plantaciones de varias areas de la costa Ecuatoriana, aislar y conservar
las especies de hongos que se encuentran asociadas a los sintomas mas
frecuentemente observados. Se corroboré la mayor frecuencia de las
enfermedades escoba de bruja por Moniliophthora pemiciosa (ex
Crinipellis pemiciosa), y moniliasis por Moniliophthora roreri, detectandose
ademas la presencia de Verticilium sp., Pestalotiopsis sp. y
Colletotrichum sp. asociada a sintomas foliares, la presencia de Fusarium
solani y Rhizoctonia solani vinculados a las necrosis en mazorcas y uno
de los agentes causales de danos de pudricién en tallo y raiz identificado

como Fusarium oxysporum.

La SOCIEDAD AMERICANA DE FITOPATOLOGIA — APS (2005) da a

conocer una relacion de enfermedades y patégenos que se encuentran en

el cacao.

Antracnosis Glomerella cingulata

Necrosis radicular Armillaria mellea

Phytophthora capsici
Phytophthora citrophthora
Mazorca negra Phytophthora heveae
Phytophthora megakarya

Phytophthora palmivora

Rosellinia bunodes
Rosellinia pepo

Pudricién radicular

Pudricién marrén Phellinus noxius
Phytophthora citrophthora
Chancro Phytophthora palmivora
Ceratocystis fimbriata
Marchitez Ceratocystis fimbriata

52



Ceratocystis moniliformis
Ceratocystis paradoxa

Pudricion del cuello

Ammillariella mellea
Armillaniella tabescens

Pudricion de raices

Ustulina deusta

Agallas

Nectria rigidiuscula
Fusarium decemceliulare

Muerte regresiva

Mas de 80 especies de hongos
asociados al sindrome.

Moniliasis

Moniliophthora roreri

Tizén foliar

Crinipellis sarmentosa

Necrosis de la mazorca

Lasiodiplodia theobromae

Antracnosis foliar

Colletotrichum spp.

Pudricion de la mazorca

Macrophoma spp.

Mal rosado

Erythricium salmonicolor

Muerte subita

Verticillium dahliae
Mycoleptodiscus terrestris

Tizoén de brotes

Ceratobasidium koleroga

Pudricién de mazorca

Trachysphaera fructigena

Muerte regresiva vascular

Oncobasidium theobromae

Pudricion radicular violeta

Nectria mauritiicola
Sphaerostilbe repens

Necrosis himeda radicular

Ganoderma philippii

Pudricién radicular blanca

Rigidoporus microporus

Brotes blancos

Marasmiellus scandens

Escoba de bruja

Moniliophthora pemiciosa

Brotes hinchados

Cacao swollen-shoot virus (CSSV)

Mosaico amarillo

Cacao yellow mosaic virus (CYMV)

PLOETZ (2007) da a conocer que el cacao (Theobroma cacao) tiene
enfermedades importantes que impactan la producciéon del cultivo Entre
las enfermedades potencialmente mas peligrosas se encuentra la
moniliasis causada por Moniliophthora roreri, y la escoba de bruja
ocasionada por M. pemiciosa (antes Crinipellis pemiciosa). Estas dos

enfermedades solo ocurren en el hemisferio occidental y podrian ocurrir
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pérdidas severas si es introducida en Africa y Asia donde se logra el 86%
de la produccion mundial. La virosis cacao swollen shoot virusy la
mazorca negra causada por Phytophthora megakarya, se encuentran en
Africa. La muerte regresiva vascular causada por Oncobasidium
theobromae, solo esta presente en Asia. Actualmente se efectian
estudios para enfermedades emergentes peligrosas como la marchitez

por Ceratocystis cacaofunesta.

IPARC-CR/UK-ICCO-MARS (2012) hace referencia a algunas
enfermedades invasivas que afectan muchos continentes donde se cultiva
grandes extensiones de cacao, incluyendo excelentes fotografias de

sintomas a manera de laminas pictéricas para productores.

» Mazorca negra (Phytophthora spp., P. megakarya)
e Escoba de bruja (Moniliophthora pemiciosa)

« Moniliasis (Moniliophthora roreri) |

e Hinchado de brotes (Swollen shoot virus - CSSV)

» Muerte regresiva vascular — VSD (Oncobasidium theobromae).
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CAPITULO I
MATERIALES Y METODOS

2.1. RECURSOS NECESARIOS

22

a)

b)

Materiales de campo: tijera de podar, cuchillo, bolsas de
plastico, maquina fotografica digital, lapiz, libreta de notas.
Materiales de laboratorio : vasos de precipitado, matraces,
estufa, refrigeradora, autoclave, placas de Petri, medios de
cultivo, agua destilada, hipoclorito de sodio, alcohol 96%,
mechero, plumones de tinta indeleble, microscopio vy
esteroscopio.

Materiales de escritorio: papel bond 60 y 80 gr., bulky oficio,

computadora e impresora.

PLANEAMIENTO DEL ESTUDIO

a)

Determinacion de procedimientos.

Los procedimientos de la investigacion se han formulado con
informacién general y especifica sobre el cultivo de cacao y sus
alteraciones patolégicas que se presentan a nivel mundial,
nacional y regional, considerando los fundamentos y practicas
de la incidencia, los métodos de diagnéstico, la biologia de
fitopatdogenos que afectan al cacao, las observaciones directas

en chacras y metodologias adicionales de laboratorio.
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b)

d)

Ubicacidén de zonas, chacras y parcelas de cultivo de cacao.
Las zonas de muestreo y observacion de sintomatologia se
determinaron sobre la base de la disponibilidad de parcelas de
cultivo, informaciones de la Agencia Agraria de Pichari y del
Proyecto de Sanidad Agraria del Municipio de Pichari; las
chacras y parcelas se ubicaron en una carta geografica.
Seleccion de plantas enfermas.

La detecciéon de plantas enfermas en el campo de cultivo se
determind mediante un recorrido al azar dentro de la parcela, en
razén a que la prospeccion solo necesité conocer la existencia
de enfermedades y el grado de su presencia en el cacao de las
tres comunidades.

La evaluacion de enfermedades en el cacao se efectu6 a nivel
de frutos y planta entera; el diagnéstico de patogenos utilizé
algunas muestras obtenidas de las parcelas donde se efectud la
prospeccion. El registro de imagenes y de informacién
cuantitativa de realizé en algunas plantas que se fijaron como
muestras en los lugares elegidos.

Evaluacion descriptiva, incidencia y severidad de
enfermedades.

< En laboratorio

v" Analisis de informacion cualitativa por enfermedades.
v"  Mapa de distribucion de enfermedades.

< En chacras de cultivo
v" Obtencién de plantas u érganos afectados x enfermedad

v" Toma de imagenes significativas por enfermedad.
v Determinacion de incidencia y severidad.
Proceso de aplicacion de métodos de prospeccion de

enfermedades.
La aplicacion de los métodos de evaluacion, reconocimiento de

sintomatologia y muestreo de plantas enfermas se efectud

dentro de los periodos fijados a lo largo del afio (primavera,
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verano y otofio) que son los momentos en que se acenttan los

danos por enfermedades no controladas.

2.3. EVALUACION DESCRIPTIVA Y‘CUANTITATIVA

:

Las sintomatologias se describieron de acuerdo a las normas
establecidas para los casos patolégicos especificos segun el tipo
de patégeno y las caracteristicas de las muestras, todo lo cual
dependi6 de la facilidad de deteccidbn y complejidad de las
alteraciones en cada uno de las comunidades de muestreo.

La incidencia y de severidad de los sintomas se determiné por
observaciones directas, registro de fotografias en los campos de
cultivo y por la extensiéon de superficie afectada por cada
enfermedad en los frutos.

La confeccion de un mapa de distribucion de enfermedades se
efectué sobre la base de los muestreos en chacras de

agricultores.

2.4. FACTORES Y CRITERIOS DE EVALUACION

Sistema de cultivo del cacao: Las chacras de produccion
comercial en monocultivo o en mezclas con otros cultivos.
Variedades de cacao: Los diversos tipos de cacao que se
cultivan en el VRAE, entre las mas tradicionales y las
introducidas recientemente.

Zona de cultivo del cacao: Las tres comunidades
seleccionadas del distrito de Pichari.

Incidencia y severidad de las enfermedades: La cantidad de
determinadas enfermedades y los grados de afectacion en los
cultivos de cacao en las zonas de observacion.

Diversidad y variabilidad de enfermedades en el cacao: La
presencia de pocas o muchas enfermedades de distinta

naturaleza que se presentaron en el cultivo de cacao.
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e Distribucion geografica de enfermedades en la zona de
muestreo: La dispersion de enfermedades que ocurre al azar o
inducida por la variabilidad de fitopatogenos del cacao en el

ambito de cultivo de cacao.

Observaciones en cada factor:

e Influencia del lugar: consiste en registrar por cada comunidad
la diversidad de enfermedades y la expresion de los sintomas y
su intensidad.

e Niveles de infeccion por comunidad: consiste en registrar
cualitativamente y cuantitativamente la intensidad de dafio de
enfermedades del cacao.

e Numero de enfermedades y tipos de parasitos por zonas de
cultivo: consiste en registrar la cantidad de enfermedades por
comunidad, asi como las clases de parasitos que inciden en

estas zonas de cultivo.

2.5. METODOLOGIAS QUE SE APLICARON
e Relacion patologica entre hospedante y parasito: EIl
desarrollo de sintomas es producto de la relacion nutritiva que
establece el parasito con los tejidos susceptibles de la planta
para crecer y reproducirse.
» Susceptibilidad del cacao a enfermedades: La susceptibilidad
se expresa cuando la planta se encuentra vulnerable en

determinado momento; tiene que ver con su estado ontogénico y
con la presencia del parasito virulento en un ambiente favorable.
e Expresion de sintomatologia especifica: El reconocimiento de
una enfermedad comienza con la presencia de determinados
sintomas que caracterizan a los distintos tipos de enfermedades.
La expresion sintomatica y su hallazgo en el campo de cultivo es

el primer paso para el diagnéstico de una enfermedad.
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Dafos en organos especificos o en planta entera: La
susceptibilidad genera determinados tipos de sintomas que
reflejan la clase y cantidad de dafio en un 6rgano o en toda la

planta.

2.6. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Se registraron datos cualitativos y cuantitativos segun las
evaluaciones establecidas para cada comunidad de muestreo,
acompafnandose de las fotografias necesarias.

Se efectuaron comparaciones cualitativas y cuantitativas entre

enfermedades y anexos.
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CAPITULO Il
RESULTADOS Y DISCUSION

ALTERACIONES PATOLOGICAS EN EL CULTIVO DEL CACAO EN
LAS COMUNIDADES SANTA INES, MANTARO Y AGUA DULCE DEL
DISTRITO DE PICHARI.

3.1. Sistema de produccion y su influencia en las enfermedades.

Las observaciones efectuadas en las parcelas de cacao revelaron que
todos los sembrios se conducen en monocultivos del clon CCN 51.
Algunas chacras incluyen pocas plantas de clones locales de forma lisa o
' rugosa y color émarillo. La evaluaciéon de enfermedades en los frutos y
planta entera revel6 que el tipo de enfermedad depende en buena parte
del sistema de monocultivo, pero principalmente de la susceptibilidad del

cultivar CCN 51 y de los clones criollos incluidos en las chacras.

Esta caracteristica se expresa en los tres anexos muestreados, en razén
a que estas zonas participaron del Proyecto de Cacao del Municipio de
Pichari, que se ejecuta desde el afio 2005, cuando se prioriz6 al clon CCN

51 como el mas promisorio por su alta productividad.

El servicio de Sanidad Agraria del VRAE (25) informa que el cultivo de
cacao no recibe la atencion necesaria en sanidad para superar los casos
patolégicos en forma sostenida, ya sea por falta de labores de cultivo
apropiadas, desconocimiento de las enfermedades o deficiencias en las
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practicas fitosanitarias que realiza el agricultor. Por ello, es frecuente
observar incidencia permanente de enfermedades que afectan

principalmente los frutos.

BENITO (4) hace referencia a la falta de asistencia técnica al agricultor
para implementar el control integrado de las enfermedades del cacao,
puesto que la mayoria de alteraciones son faciles de tratar cuando se
aplican procedimientos validados oportunamente. El descuido del cultivo
por parte del agricultor es en gran medida la causa principal de la fuerte

incidencia y severidad intensa de enfermedades en las plantaciones.

GONZALES Y VENTURA (10) insisten en que la mejor manera de evitar
las enfermedades en el cacao es la prevencion anticipada desde la
instalacién de los viveros, el transplante de plantones y durante el
crecimiento de los arboles. Los agricultores que no prestan atencion
oportuna a la presencia de enfermedades generalmente obtienen poca
cosecha y de mala calidad. Recomiendan que el sistema de cultivo de

cacao tenga como base una tarea permanente de prevencion.

3.2. Enfermedades registradas en el area de muestreo.

- En los Cuadros 3.1, 3.2 y 3.3 se muestra el registro de frutos enfermos
que se encontraron en las chacras de cacao de los agricultores que
participaron y colaboraron durante la prospeccion de enfermedades. Las
chacras disponibles para el estudio permitieron lograr el propésito central
de la investigacion, al reconocerse y determinarse los casos patolégicos
frecuentes en tres comunidades del distrito de Pichari, su incidencia y

severidad, principalmente en los frutos.
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Cuadro N° 3.1. Numero de frutos de cacao afectados por cinco

enfermedades en la comunidad de Santa Inés por
agricultor. Distrito de Pichari. VRAEM.

Escoba | Moniliasis Mazorca | Antracnosis | Mal del

AGRICULTOR de bruja negra machete
Eduardo De la Cruz F. 26 0 0 0
Eraclio Lapa Gutiérrez 0 0 0 0 0
Francisco cardenas M 12 0 1 1 0
German Suarez de la Cruz 14 1 0 0 0
Gregorio Palomino L 13 0 0 0 0
Julian Orozco Leguia 1 0 0 0
Nolverta Huicho Casas 1 0 0 0
Oscar Yanasupo Lépa 14 0 0 0 0
Pepe Oriundo Palomino 13 0 0 6 0
Rafael Suarez Huaman 18 0 4 2 0
Total 110 3 5 9 0

Cuadro N° 3.2. Numero de frutos de cacao afectados por cinco

enfermedades en la comunidad Mantaro por agricultor.

Distrito de Pichari. VRAEM.

Escoba | Moniliasis | Mazorca | Antracnosis | Mal del

AGRICULTOR de bruja negra machete
Alexander Rodriguez Calle 34 11 0 6 0

Juan Cervantes Tineo _ ; 8 16 0 5 2 pit.

Fernando Huayana Intusca 20 0 0 0
Francisco Rodriguez Peralta 25 2 0 0
Juan Rodriguez Calle 20 17 0 0
Maximo Palomino Gamboa 0 6 0 0
Total 107 38 25 11 2

De la prospeccion realizada en las comunidades Santa Inés y Mantaro se

desprende que existe una predominancia de la enfermedad escoba de

bruja, al haberse registrado 217 frutos afectados. Este indicador informa

que el principal cultivar CCN 51 establecido en todas las chacras

evaluadas, muestra cierto grado de susceptibilidad.
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Segun la informacion de SENASA-VRAE (25) las dos enfermedades de
mayor difusion en el VRAE son la moniliasis y la escoba de bruja. Su
informacién ofrece un antecedente importante que contribuye con nuestra
prospeccion para confirmar que la escoba de bruja esta diseminada de

manera significativa en el VRAE.

Cuadro N° 3.3. Niomero de frutos de cacao afectados por cinco
enfermedades en la comunidad Agua Dulce por
agricultor. Distrito de Pichari. VRAEM.

Escoba | Moniliasis | Mazorca | Antracnosis | Mal del

AGRICULTOR de bruja negra machete
Antonio Moreira S. 7 14 6 0 0
Edison Andia Renaylos 0 8 0 0 0
Florencia Zarate C. 0 29 0 4 0
Nicolas Gutiérrez H. 7 20 0 0 0
Total 14 7 6 4 0

En el caso de Agua Dulce, la moniliasis tiene mayor predominancia,
probablemente porque existe mayor cantidad de inéculo en la zona,
puesto que también se cultiva el clon CCN 51, ademas de algunos clones
criollos que son frecuentes en las chacras. Las demas enfermedades del
fruto tienen escasa presencia en las chacras, predominando la mazorca
negra en Santa Inés y Mantaro; la antracnosis es escasa en las tres
comunidades. Esta caracteristica se debe principalmente a la baja
existencia de in6culo de Phytophthora palmivora, Lasiodiplodia
theobromae y Colletotrichum gloeosporioides, que también ha sido
considerada para la menor incidencia de estas enfermedades en

Venezuela, Colombia y Centroamérica (14, 21, 25).

3.3. Descripcion de casos patologicos registrados en las

comunidades.
La escoba de bruja es causada por Moniliophthora perniciosa (ex

Crinipellis pemniciosa) que afecta los brotes vegetativos, cojinetes florales,
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hojas y frutos jovenes; incide en tejidos meristematicos (jovenes), en
activo crecimiento. La escoba de bruja da origen a brotes mal formados,
proliferacion de ramas laterales; en los cojinetes florales produce la
formacién de brotes vegetativos y/o flores y mazorcas anormales en forma
de chirimoyas, zanahorias, ocasionando en frutos jovenes y adultos
manchas necréticas en la corteza y maceracion en las almendras. Aunque
no llega a matar los arboles, la colonizacién permanente del patégeno los
vuelve improductivos. Todos los tejidos en crecimiento de la planta se ven
afectados y frutos en diferentes estados de desarrollo. Es una
enfermedad endémica, principalmente en las zonas de mayor

precipitacion.

La escoba de bruja reviste gran peligrosidad, no tanto por los sintomas
visibles de escobas vegetativas y de cojin, y relativamente bajos
porcentajes de frutos enfermos (alrededor de 15%), sino por las mdltiples
infecciones enmascaradas que se suceden en las yemas de crecimiento,
en los botones florales y en frutos pequerios, disminuyendo la capacidad
fotosintética, la produccion y ocasionando un deterioro progresivo de los

arboles que los hace totalmente improductivos.

El patégeno Moniliophthora perniciosa induce hiperplasias e hipertrofias,
que se manifiestan al exterior con hinchazones y deformaciones de los
brotes como escobas vegetativas y de cojin, flores y frutos deformes y
canceres. El lapso entre infeccion y manifestacion de sintomas verdes se
sucede generalmente en un periodo de cinco a seis semanas. La muerte
de los tejidos se sucede en forma rapida, iniciandose desde la base de las
escobas hacia el apice. Los basidiocarpos nunca aparecen en los tejidos
enfermos: brotes, flores, frutos, formados en la misma estacién de lluvias,
es necesario que se necrosen y se deshidraten por un periodo mayor de
dos meses, e inician su formacion cuando se sucedan alternancias de

periodos secos y humedos.

64



Foto N° 3.1 Diversidad de sintomatologia en frutos afectados por escoba
de bruja (Moniliophthora perniciosa) en las tres comunidades

evaluadas. Pichari. 2012.

En el tallo y ramas se forman los brotes enfermos hinchados. En los
cojines florales, donde ocurren necrosis de flores, asi como deformacion,
necrosis y muerte de los frutos.

Se presentan dos tipos de infeccion de los frutos:

¢ Indirecta: sistémica por penetracion del micelio a través del peciolo
de las flores, dando origen a frutos redondeados, deformados,
partenocarpicos, que se petrifican y se denominan “chirimoyas”.

o Directa, que se origina por la penetraciéon del hongo en el epicarpio
de los frutos. Los muy pequeios detienen su desarrollo, adquieren
una forma alargada y se les denomina “zanahoria”, otros contintian
su formacion, presentando hinchazones y decoloraciones.

Los frutos pequerios, menores de tres meses, son los mas susceptibles, y
los de mediano desarrollo pueden presentar madurez prematura o
manchas negras restringidas, de bordes irregulares, brillantes, muy duras

y se les denominan “mazorcas de piedra”.
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La enfermedad es transmisible por semillas provenientes de frutos
enfermos, originandose plantulas elongadas, hinchadas en el cuello, con
escobas apicales o cotiledonares que generalmente mueren. Se observa
hipertrofia, hiperplasia y la pérdida de dominancia apical de los tejidos,
con proliferacion de los brotes auxiliares y la formacion de tallos

anormales.

Foto N° 3.2. Diversidad de sintomatologia en frutos afectados por escoba
de bruja (Moniliophthora periciosa) en tres las comunidades
evaluadas. Pichari. 2012.

La sintomatologia de la escoba de bruja es bastante variada. La infeccion
en los cojines puede provocar la presencia o no de pequeinos frutos
partenocarpicos (frutos chirimoya) y la pudricién de los frutos, los cuales

son susceptibles durante todo su desarrollo.

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 y se forma un area necrética oscura, la cual
termina en una pudricion y pérdida total de las semillas. En infecciones
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tardias, es decir, en frutos mayores de 4 meses, la infeccién causa una
pérdida parcial de las semillas de cacao. Cuando los frutos son afectados

a temprana edad provoca el aborto de los mismos.

Foto N° 3.3. Diversidad de sintomatologia en frutos afectados por escoba

de bruja causada por Moniliophthora perniciosa en las tres

comunidades evaluadas. Pichari. 2012

El hongo es trasmitido por la semilla. Plantas muy susceptibles pueden
ser afectadas desde el vivero ocasionado la atrofia de la yema terminal
por debajo de los cotiledones o hipocotilo lo que conlleva a la muerte del
tejido afectado asi como de la planta. Las escobas pueden formarse a

cualquier altura del tallo.
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Los tejidos de las ramas se engrosan como respuesta a la invasion del
hongo, causando atrofias. Los entrenudos se acortan y se produce una
deformacion que generalmente conlleva a una proliferacién de yemas. Al
cabo de un periodo de seis semanas los tejidos comienzan a morir,

logrando un aspecto de escoba seca.

En frutos jovenes de menos de tres meses de edad, el hongo provoca
deformaciones causando sintomas conocidos como “frutos zanahoria” y

“frutos chirimoya” los cuales se necrosan rapidamente y mueren.

Foto N° 3.4. Diversidad de sinfomatologia en frutos afectados por escoba

de bruja causada por (Moniliophthora perniciosa) en las tres

comunidades evaluadas. Pichari 2012.
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En frutos adultos o mazorcas de mas de tres meses, se presenta
externamente una maduracion prematura, con zonas verdes y amarillas.
También se observan abultamientos e hinchazones. En sintomas
avanzados, los frutos muestran necrosis generalmente redondeada,
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bordeada de un halo amarillo. Internamente las semillas o almendras son

invadidas por el hongo y se destruyen.

Los frutos con mas de cuatro meses no se deforman, sélo se observan
manchas necréticas redondeadas brillantes; en su interior, parte de las

almendras pueden mostrarse aparentemente sanas.

En los tejidos afectados secos se forman las estructuras de reproduccion
sexual del parasito denominados basidiocarpos, que tienen forma de

“paragiitas” de color rosado y producen miles de basidiosporas.

Foto N° 3.5. Diversidad de sintomatologia en frutos afectados por escoba
de bruja causada por Moniliophthora pemiciosa en las tres

comunidades evaluadas. Pichari. 2012.
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6. Diversidad de sintomatologia en frutos afectados por escoba

3

Foto N°

de bruja causada por (Moniliophthora perniciosa) en las tres

comunidades evaluadas. Pichari. 2012.

70



3.3.1 La moniliasis.
Es causada por el hongo Moniliophthora roreri, que afecta inicamente las

mazorcas o frutos de cacao en cualquier edad, causando pudricién de
los granos. A esta enfermedad también se le conoce como pudricion
acuosa, mano de piedra, helada, mancha ceniza o enfermedad de
Quevedo. La severidad del ataque varia segun la zona y época del afio,
de acuerdo con las condiciones delclima. Aparentemente las
temperaturas altas son mas favorables para la diseminacion de la
enfermedad. En todos los paises donde ha hecho su aparicion ha
ocasionado grandes desequilibrios economicos, al afectar mas del 90%

de los frutos.

El hongo produce conidias que son capaces de penetrar directamente el
epicarpio de los frutos de cualquier edad y al germinar forma un micelio
que invade intercelularmente los tejidos, luego las células son colonizadas
por el micelio intracelular y se manifiestan los sintomas de deformaciones
de frutos, paralizacién del crecimiento y licuefaccion de las almendras.
Sobre los frutos emerge el micelio formando un estoma recubierto de una
capa espesa de conidias color blanco crema que al envejecer se
oscurecen, son resistentes a la radiacion y a la desecacién, germinan en
presencia de una pelicula de agua. Las conidias son transportadas por el

viento, el agua, el hombre y los insectos.

Moniliophthora roreri es favorecido por altas, frecuentes e intensas
precipitaciones, temperaturas entre 25 y 27°C y humedad relativa de 80 a
90%. El hongo tiene muchos sitios de reservorio, como son frutos
enfermos, restos de cosecha, frutos colgantes, musgos, etc. La severidad
de los sintomas depende de la variedad y de la edad en que se enferman
los frutos, siendo mas sensibles aquellos menores de tres meses.

El hongo invade los tejidos de los frutos y provocan hinchazones y
deformaciones, sintomas que son visibles en un periodo aproximado de

cuatro semanas. Posteriormente sucede la invasion de los tejidos, los
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cuales se hinchan y necrosan y aparecen las manchas de color. Frutos
enfermos, momificados y colgantes son reservorios de conidias infectivas
por largos periodos de tiempo. El ciclo completo se cumple en unos tres

meses y medio.

Foto N° 3.7. Diversidad de sintomatologia en frutos afectados por

moniliasis causada por Moniliophthora roreri en las tres

comunidades evaluadas. Pichari. 2012.
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Los sintomas de mayor significado son : frutos tiernos con gibas o
hinchazén, la mazorca se siente pesada y soélida, el fruto tiene manchas
irregulares de color café brillante, dentro del fruto las semillas estan

podridas, los frutos se secan y quedan pegados al tallo de la planta.

Foto N° 3.8. Diversidad de sintomatologia en frutos afectados por
moniliasis causada por Moniliophthora roreri en las tres

comunidades evaluadas. Pichari. 2012
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El clon CCN 51
muestra regular a
gran susceptibilidad
ante la moniliasis,
algo mas que los
clones forasteros,
criollos y trinitarios
(fuente SENASA).

En 1999, cerca del total de plantaciones de cacao en el Peru, estaban
afectadas por M. roren. Teniendo en cuenta la gran susceptibilidad de la
mayoria de los genotipos comerciales de cacao, la agresividad de este

patégeno, su excepcional capacidad para sobrevivir en diferentes
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condiciones ambientales y su rapida dispersion natural y mediada por el
hombre, se concluye que M. roreri representa una gran amenaza para los
agricultores de cacao. La penetracion e infeccion puede ocurrir en
cualquier fase de desarrollo del fruto, pero son mas susceptibles durante
los primeros estados. La susceptibilidad de los frutos es inversamente
proporcional a su edad, es decir que a mayor edad menor susceptibilidad.

Foto N° 3.9. Diversidad de sintomatologia en frutos afectados por

moniliasis causada por Moniliophthora roreri en las tres

comunidades evaluadas. Pichari. 2012.
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En infecciones tardias, predominan lesiones deprimidas de color castarno
oscuro. Después del inicio de la lesioén, alrededor de los 3-7 dias, se
desarrolla un micelio blanco y crema sobre los frutos infectados,
tornandose luego en una densa masa pulverulenta constituida por
esporas del hongo, que van cambiando gradualmente de ceniza a marrén.
Los tejidos internos de la mazorca pueden ser sustituidos por sustancias
acuosas o gelatinosas, razén por la cual esta enfermedad también es

conocida y denominada como pudricidon acuosa de los frutos.

Foto N° 3.10. Diversidad de sintomatologia en frutos afectados por
moniliasis causada por Moniliophthora roreri en las tres

comunidades evaluadas. Pichari. 2012.
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Con frecuencia, las almendras se presentan pegadas unas con otras de
manera desorganizada, haciendo dificil su remocion. Los frutos enfermos
son normalmente mas pesados que los frutos sanos. La esporulacion del
hongo sobre la superficie del fruto es intensa. Las temperaturas altas son

mas favorables para la diseminacion de la Moniliophthora.

Se considera que existen 5 grupos genéticos de Moniliophthora roreri, 3
de los cuales son endémicos, localizandose 2 de ellos en la Cordillera
Central y Oriental de Colombia y uno en Ecuador. Los otros 2 grupos
estan ampliamente distribuidos y se encuentran en una fase invasiva,
encontrandose uno en el Oriente de Colombia (Bolivar) y la periferia de
Ecuador, Venezuela y Perd; y el otro en el Occidente de Colombia
(Cordillera Occidental), Centro de Ecuador y América Central. La reciente
aparicion y agresividad mostrada por el hongo en los 2 extremos
longitudinales de distribucion (México y Peru) indica que se encuentra en
una intensa fase invasiva. Su rango de adaptacion indica que va desde 0
a 1520 msnm, con precipitacion anual de 780-5500 mm y una temperatura
promedio de 18°- 28°C.

3.3.2 La mazorca negra.

Es causada por varias especies de Phytophthora, siendo la mas frecuente
P. palmivora. Es otra de las enfermedades mas importantes del cacao en
todas las areas cacaoteras del mundo; es responsable de mas pérdidas
en las cosechas que cualquier otra enfermedad existente en la region.
Aunque el hongo puede atacar plantulas y diferentes partes del arbol de
cacao, como cojines florales, chupones, brotes, hojas, ramas, tronco y
raices, el principal dafo lo sufren las mazorcas. Se estima que las
pérdidas causadas por este hongo a nivel mundial son del 10 al 20%. Es
considerada la enfermedad mas importante en un 80% de los paises
productores de cacao. Sin embargo en el VRAEM no tiene mayor

importancia por su baja incidencia.
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Existen tres especies principales de Phytophthora que ocasionan la
pudricién parda de frutos y chancro en el tronco y ramas: Phytophthora
palmivora, Phytophthora megakarya y Phytophthora capsici. También se
han reportado las especies P. megasperma, P. citrophthora, y P.
parasitica afectado frutos, esta ultima especie necrosando también raices.
Para el Peru se ha reportado las especies P. palmivora, P. citrophthora y

P. nicotianae var. Parasitica.

Ataca a las plantas en todas las etapas de su crecimiento afectando:
raices, tallos, ramas, retofios, flores y frutos. Este hongo vive en el suelo y

se pasa de una planta a otra por la lluvia y herramientas sin desinfectar.

Foto N° 3.11. Diversidad de sintomatologia en frutos afectados por
mazorca negra causada por Phytophthora palmivora en

las tres comunidades evaluadas. Pichari. 2012.
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Foto N° 3.12. Diversidad de sintomatologia en frutos afectados por
mazorca negra causada por Phytophthora palmivora en
las tres comunidades evaluadas. Pichari. 2012
(continuacién).

.

En el fruto aparecen manchas de color café oscuro o chocolate con
bordes parejos que se ponen mas oscuros y crecen hasta cubrir todo el
fruto. Los frutos enfermos permanecen colgados en los arboles. A
diferencia de la monilia, los frutos son suaves, no son pesados y el hongo
no se pone blanco cremoso. Cuando ataca frutos sazones no dafa la
semilla. El hongo vive en el suelo y solo necesita un poco de lluvia para
que se reproduzca facilmente, y si existen condiciones de mucha sombra,
encharcamiento y arboles sin poda, se aumenta el dafo, dejandonos sin

produccién.

La especie con mayor incidencia y mas ampliamente diseminada en el
mundo es P. palmivora responsable de 20% a 30% de pérdidas anuales
de la produccién mundial de grano y aproximadamente 10% de muerte de
arboles. La mazorca negra se 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.
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Los granos o almendras de las mazorcas enfermas permanecen sin dario
por varios dias, después de iniciar la infeccibn en la cascara. Las
infecciones ecuatoriales estan usualmente asociadas con el dafo por
heridas de la superficie de la mazorca; en ella se involucra la pudricién

total del tejido carnoso como también la pulpa y las semillas.

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 es colonizada por hongos secundarios. El
cancer en el tallo se caracteriza por el desarrollo de un area necroética
marrén en la corteza, alrededor del tronco. Cuando se raspa la superficie
de la corteza afectada, el tejido expuesto se torna de acuoso a pegajoso y

de un color opaco gris parduzco a un color rojizo claro.

La pudricién parda se puede encontrar en la parte basal, en la unién del
pedunculo con el fruto, avanzando rapidamente hacia el apice de la
mazorca. En ocasiones avanza desde la punta hacia la base y también
puede iniciarse desde la zona central hacia los dos extremos del fruto. La
necrosis avanza hacia el interior alcanzando las almendras, a las cuales
les produce necrosis himeda. A través el pedianculo, el hongo puede

alcanzar el cojin floral, afectando las flores y frutos jovenes.

En condiciones de vivero la infeccion puede ocurrir en pre - o post
emergencia ocasionando eventualmente la muerte de los plantones

conocida como “chupadera”.

El dafio critico es en los frutos, los mismos que son atacados en cualquier
edad y los que se encuentran mas cercanos al suelo son los mas
susceptibles. En plantas adultas se puede encontrar ataques del hongo

en la base del tronco, ocasionando chancro o gomosis.
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3.3.3 La antracnosis.
Es una enfermedad fungosa causada por la infeccion individualizada o

colectiva de Colletotrichum gloeosporioides, Lasiodiplodia theobromae y
Pestalotiopsis gtiepinii. Se distribuye en todos los paises productores de
cacao. Afecta al tallo, hojas, chupones y frutos. El dafio a las mazorcas no

es econémicamente importante, aunque si lo es la lesién a los tallos.

Colletotrichum gloeosporioides puede afectar hojas, ramas, tallos, flores y
frutos de cacao. En frutos la enfermedad es muy agresiva cuando los
frutos estan pequerfios; inicialmente se observan puntos oscuros que
desarrollan manchas pardas hundidas, sobre las cuales se forma una
masa de conidias de color naranja. Gran numero de frutos tiernos
detienen su crecimiento, son flaccidos y permanecen momificados en las
ramas. Internamente, la necrosis invade los tejidos corticales, las semillas

no se desarrollan y las cavidades se llenan de una sustancia gelatinosa.

Si los frutos son afectados en mediano desarrollo o cercanos a su
madurez, presentan externamente una o varias manchas pardas oscuras,
aisladas y hundidas, las cuales pueden hacerse coalescentes y recubrirse
con las conidias anaranjadas del hongo; generalmente la mancha es
superficial y no alcanza a danar las semillas. Otro sintoma muy frecuente
en los frutos es la preséncia de una mancha en el apice, dura,
comprimida, de color negro rodeada de un halo amarillo que crece en
forma ascendente y ocasiona la necrosis del area. Las plantitas de vivero

son frecuentemente afectadas.

La pudricion negra del fruto y chancro del tronco ocasionados por
Lasiodiplodia theobromae se manifiesta con canceres en areas de ramas,
tallos y raices, y manchas en los frutos. Reviste importancia econémica
porque limita la capacidad fotosintética y productiva de las plantas, bien
por la muerte de ramas o de toda la planta. La sintomatologia en los frutos

tiene menor importancia, aunque su presencia mantiene el inéculo
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propicio para nuevas infecciones. El hongo es un patégeno de heridas,

responsable de la muerte en muchos injertos.

Las pudriciones de los frutos presentan manchas de color pardo oscuro,
de consistencia humeda semiblanda y esponjosa que se expande
rapidamente y se recubre, en un periodo de ocho dias, con un micelio de
color negro que presenta masas de las picnidiosporas de hongo, con
apariencia de abundante polvillo negro como el hollin. En frutos de
cosecha y en mazorcas sobremaduras su incidencia es muy alta,

constituyendo una fuente permanente de inéculo.

Foto N° 3.13. Sintomatologia en frutos afectados por antracnosis

(Lasiodiplodia theobromae, Colletotrichum gloeosporioides

Pestalotiposis sp.) en las 3 comunidades de Pichari. 2012.
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Foto N° 3.14. Diversidad de sintomatologia en frutos afectados por

Antracnosis causada por Colletotrichum gloeosporioides,

Lasiodiplodia theobromae, Pestalotiposis sp. en las tres

El cancer en tronco, ramas y raices: es la manifestacion mas severa del
hongo, se ubica a cualquier altura del tronco y ramas o en las raices,
presentandose como manchas oscuras, secas, agrietadas, deprimidas y
endurecidas en la corteza, mientras que internamente las necrosas de
color castario rojizo son de dimensiones mas grandes que en el exterior y
con una apariencia fibrosa, motivada por la intensa actividad celulolitica
del hongo. En ramas jovenes los canceres pueden ocasionar hipertrofias

y rajaduras que en ocasiones exudan un liquido amarillento.

La enfermedad se hace evidente por la marchitez y amarillamiento que
presentan las hojas afectadas, las cuales mueren rapidamente, toman
una apariencia tostada y quedan colgantes, luego se desprenden dejando
las ramas desnudas con muerte regresiva. El inoculo inicial lo constituyen
las densas aglomeraciones de picnidios del hongo presentes,
especialmente en las mazorcas sobremaduras, enfermas, momificadas y

colgantes que permanecen en las plantas.

La muerte sUbita y/o regresiva y pudricién carbonosa de la mazorca se
muestra también como una quemazon de los brotes tiernos y necrosis de
las ramas o toda la planta. Iniciaimente se observa un amarillamiento en

las hojas mas jovenes, luego una necrosis en los bordes que se hace total
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y toma una coloracion marrén intensa. Las hojas necrosadas se hacen
muy fragiles y caen dando la apariencia de muerte descendente. En frutos
pequefios o medianos no es frecuente la enfermedad, pero en mazorcas
maduras causa una pudricidn carbonosa oscura con abundante polvillo
negro (conidias). En el tallo se manifiesta por una a varias manchas
necréticas de color castafo rojizo tornando a gris oscuro. La corteza se
vuelve fibrosa y se separa con facilidad de la madera. Los dafios severos
se producen bajo condiciones de altas temperaturas, alta humedad
relativa, periodo seco prolongado, ataque de insectos y presencia de

heridas.

Pestalotiopsis giepinii es también un hongo patégeno ocasional que
afecta principalmente frutos y hojas maduras; ocasiona pequefios puntos
necréticos oscuros en la cubierta del fruto y manchas necréticas
pequenas irregulares en las hojas. Sobre los frutos las lesiones avanzan
lentamente cubriendo poca superficie y sobre las cuales el hongo
esporula formando conidias que se dispersan con el viento e insectos en
la misma planta u otras vecinas. La infeccion es superficial y solo en
variedades susceptibles el dafo puede alcanzar las almendras,
ocasionando pudricibn seca en algunas semillas. Su presencia casi
siempre pasa desapercibida por el agricultor. El dafio que ocasiona puede

ser importante cuando se asocia con Collefotrichum.

3.3.4 Mal del machete.
Causado x el hongo Ceratocystis fimbriata que destruye arboles enteros.

El hongo siempre infecta al cacao por medio de lesiones en los troncos y
ramas principales y puede matar a un arbol rapidamente. Si no se realiza
un buen control de los arboles muertos por esta enfermedad, puede
causar una pérdida de arboles muertos hasta del 10% a lo largo de varios

anos, principalmente en plantaciones abandonadas.
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La agresividad de Ceratocystis fimbriata puede causar la muerte subita de
toda la planta colonizada; su asociacion con insectos transmisores y su
presencia en los arboles aparentemente sanos que difunden Ila
enfermedad, lo convierten en uno de los males mas devastadores y de
dificil control que afectan al cultivo cacao. La presencia de Ceratocystis
fimbriata en un area cacaotera representa un alto riesgo, pues, una vez
que se establece el hongo, pueden morir miles de arboles en forma

rapida, sin dar oportunidad de aplicar controles.

El hongo puede afectar plantas de cualquier edad, como primer sintoma
aparente ocurre el amarillamiento de las hojas mas distantes del punto
donde se inicia la infeccién, las cuales presentan zonas de color verde
oscuro entre las nervaduras, rapidamente se marchitan, toman una
coloracién marrén, uniforme, se encrespan y se enrollan ligeramente en
su eje vertical, quedando secas y colgantes por varias semanas. Luego
del sintoma de marchitez sobreviene la muerte subita en toda la planta,

en un periodo en unos diez dias.

La enfermedad es de tipo endovascular, la planta afectada emite tilosas
que obstruyen los vasos conductores del xilema e impiden la suplencia de
agua, muriendo por deficiencia hidrica. La distribucion de plantas
enfermas en el campo es irregular, obedeciendo a los patron-es de vuelo
de los insectos, aunque pueden sucederse muertes mas rapidas por lotes,
si hay contaminacion por las raices. Los insectos involucrados
pertenecen, en su mayoria, a la familia Scolytidae, siendo la especie mas
numerosa y primaria Xyleborus ferrugineus, estos insectos perforadores,
causan una gran cantidad de galerias y perforaciones independientes,
quienes no transmiten el hongo pero ayudan a su diseminacion no sélo
dentro del arbol sino también cuando expulsan el aserrin provenientes de
las galerias, cuyo material es llevado por el viento e insectos. Estos

insectos se alimentan de esporas y micelios del hongo.
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El periodo de colonizaciéon del hongo puede ser largo, de 15 a 18 meses,
pero al manifestarse los primeros sintomas de marchitez foliar sobreviene

la muerte subita de la planta en un periodo de unos diez dias.

Foto N° 3.15. Diversidad de sintomatologia en frutos afectados por mal
del machete causada por Ceratocystis fimbriata en las

tres comunidades evaluadas. Pichari. 2012.

El hongo que ingresa a la planta por heridas producidas por el machete y
otras herramientas sin desinfectar usadas en las podas, también entra por
los hoyos que hacen los taladradores del tallo. Esta plaga provoca una
muerte rapida de las plantas afectadas. Podemos identificarla cuando las
hojas se ponen amarillas, se secan y quedan pegadas a la planta. Los
sintomas visibles de marchitez y amarillamiento de las hojas indican que
el arbol en realidad ya esta muerto. En un plazo de dos a cuatro semanas
la copa entera se seca, permaneciendo las hojas muertas adheridas al

arbol por un tiempo.

El mal de machete se disemina facilmente por medio de herramientas

contaminadas, durante la poda y la recoleccion, de manera que cuando
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se realizan estas operaciones en zonas donde existe la enfermedad,
todas las herramientas deben desinfectarse al pasar de un arbol a otro.
Esto se logra facilmente limpiando las herramientas con una solucion de
formol al 10 %. Es también importante evitar dafo innecesario a los
arboles durante las labores de limpieza, poda y remocion de chupones.
Las ramas infectadas o los arboles enteros, muertos por la enfermedad,

deben retirarse del cacaotal y quemarse.

El mal del machete se conoce también como pudricién azul de la madera.
Afecta las raices, tallos y ramas. Si las plantas son atacadas en el tronco
debajo de las ramas, presentaran marchitez generalizada, amarillamiento
repentino y total de las hojas, que en pocos dias se enrollan sobre la
nervadura principal y quedan adheridas a las ramas durante varios dias
hasta que caen. Cuando el hongo ataca a nivel de ramas, ocurre
secamiento de éstas con idénticos sintomas. En ambos casos, se puede
ver la necrosis de la madera, de color castafio oscuro y zonas gris

azulado en franjas longitudinales.

3.4. Influencia de los cultivares en los casos patolégicos.

Del total de 409 frutos contabilizados con enfermedades, el 8.4%
correspondié a seis clones criollos (amarillo liso ovoide, rosado liso
eliptico, amarillo rugoso eliptico, rosado rojizo ovoide, rojizo marron
eliptico, amarillo surcado liso eliptico), que se encontraron asociados al

clon CCN 51.

Los clones criollos se mostraron susceptibles a la escoba de bruja
(Moniliophthora pemiciosa), la moniliasis (Moniliophthora rorer) la
mazorca negra (Phytophthora palmivora) y la antracnosis

(Colletotrichum/Lasiodiplodia), sin ningn caso del mal del machete.

En cuanto a la diversidad de cultivares de cacao en Suramérica, se ha
determinado que Perl es el pais con mayor variabilidad de clones de gran
calidad organoléptica; GARCIA (9) particip6 en la publicacién del Catalogo
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de Cultivares de Cacao del Perti en el cual se informa mediante

fotografias la variabilidad clonal del cacao que existe en nuestro pais.

En el estudio de prospeccion de Santa Inés, Mantaro y Agua dulce, se
observd la existencia de varios tipos de cacao que coinciden con las
descripciones que ofrece este Catalogo. Se encontraron tipos "Forastero’
cuyo lugar de cultivo tradicional es Ucayali, Urubamba, Amazonas vy
Maranén; de igual modo existen algunos tipos ‘Trinitario” que son
conservados en la cuenca del Huallaga. Existen también cultivares
nombrados "Criollos” que con cultivados en Ecuador y Colombia. Otros
dos que no se han diseminado y permanecen en el VRAEM son los

nativos Porcelana”y "Chuncho’.

Esta diversidad en el VRAEM ha mostrado variado comportamiento de
susceptibilidad y tolerancia ante las enfermedades comunes del cacao, lo
cual constituye un recurso valioso a considerar en la administracion

integrada de enfermedades del cacao en el VRAEM.
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Foto N° 3.16. Variabilidad de clones locales o criollos que muestran
susceptibilidad a la escoba de bruja en las tres
comunidades de Pichari. VRAEM. 2012.
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Los clones locales o criollos constituyen fuente de inoculo para el clon
CCN 51, aun cuando la cantidad de arboles de esas variedades son
pocos en los campos de cultivo. Una ventaja para el clon principal (CCN
51) podria ser el aporte de polen que ofrecen los clones locales. La
susceptibilidad de los clones locales a la escoba de bruja constituye una
informacion importante para el control integrado de enfermedades en el
cacao, puesto que esta es la enfermedad de mayor importancia por su

infeccién sistémica en todos los cultivares.
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Foto N° 3.17. Variabilidad de clones locales o criollos gque muestran

susceptibilidad a la moniliasis (Moniliophthora roreri) en

Segun las observaciones, la moniliasis tiene menor frecuencia en relacion
a la escoba de bruja en las tres comunidades; se supone que los clones
criollos o locales tengan mayor tolerancia que el clon CCN 51, en razén a
que la producciéon de mazorcas no se perjudica tanto como en los clones

mejorados o introducidos, segun opinién de agricultores.

En relaciéon a la presencia de cultivares locales en la produccion de cacao
en Centroamérica, Venezuela y Colombia, BARRERA (2) considera que
los clones locales son una fuente importante de produccion por su
consistente adaptaciébn a las zonas de cultivo tradicionales y que
constituyen una fuente necesaria de variabilidad para atender el manejo
integral de las enfermedades, tal como también lo sefalan BENITO (4),
JAIMES y ARANZAZU (14) al efectuar propuestas de control integrado en

sus respectivos paises.
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Foto N° 3.18. Variabilidad de clones locales o criollos que muestran

susceptibiidad a la mazorca negra (Phytophthora

palmivora) en las tres comunidades de Pichari. VRAEM.
2012.

La enfermedad mazorca negra es hoy una enfermedad emergente que
puede expresar en un poco tiempo una alta incidencia con severidad
significativa debido a que los clones introducidos al VRAEM son
susceptibles a esta enfermedad. Esta situacion de susceptibilidad del clon
CCN 51 permite que el inéculo de Phytophthora palmivora se incremente
en las chacras de cacao, perjudicandose los clones criollos o locales. La
necesidad de proteger y conservar los clones locales de cacao debe

inducirnos a considerar este panorama.

Segun SENASA (25), en la actualidad se necesita considerar la presencia
de los cultivares criollos o locales del VRAEN como una alternativa de
necesidad priorizada para evitar la masificacion de monocultivos de
cacao, al haberse conocido que los clones locales son de mejor calidad,
tienen mayor rusticidad ambiental, muestran mas tolerancia a
enfermedades y plagas y tienen buena aceptacion por los productores.

Los técnicos de SENASA y del Plan VRAEM han iniciado una campafa
para la recuperacion, la conservacion y reproduccion de los clones criollos
o locales para contribuir a mejorar el actual sistema de produccion de

cacao.
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Las observaciones efectuadas durante el muestreo en tres comunidades
de Pichari sugieren la posibilidad de coordinar con los agricultores que
conservan estos clones en sus territorios a fin de iniciar un programa de
incorporacion de tales variedades en la produccion organica de cacao en
el VRAEM.

Foto N° 3.19. Variabilidad de clones locales o criollos que muestran
susceptibilidad a la antracnosis (Colletotrichum,

Lasiodiplodia, Pestalotiopsis) en las tres comunidades de
Pichari. VRAEM. 2012.

Los clones locales tradicionalmente han sido y siguen mostrando
susceptibilidad a la antracnosis, aunque no es significativa para la
produccion. No generan pérdida de almendras porque la infeccion es
superficial; no existen estudios sobre la severidad de esta enfermedad en

el VRAEM ni de la pérdida de almendras por las infecciones.

Si se toma como base al clon CCN 51 como el de mayor predominancia
en los tres anexos evaluados, se puede indicar que la mayoria de clones
locales que se cultivan son susceptibles a las enfermedades, con la
excepcion de casos de mal del machete. Es decir existe una ligera
influencia de la diversidad de clones en la presencia de enfermedades, sin

ser significativa.
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La presencia de diversidad de cultivares en el VRAEM es una posibilidad
mas en el ambiente productivo que regula y mantiene activo el
patosistema del cultivo de cacao, que generalmente pasa desapercibido
para los técnicos que no participan de la informacién fitopatolégica sobre
el tema. En razén a ello, existe influencia importante de los cultivares

locales de cacao en la patologia del cultivo.

3.5. Enfermedades emergentes en el cultivo de cacao.

En varios paises de Surameérica y Centroamérica diversos investigadores
(BOWERS et al.,, 2011; IPARC-CR/UK-ICCO-MARS, 2012; PLOETZ,
2007) reportan que algunas enfermedades del cacao han comenzado a
tener mayor incidencia en anos recientes no solo por la siembra de
nuevos clones que muestran susceptibilidad, sino por la dispersion de
patdgenos, la ampliacion de la superficie de siembra y al cambio de las

condiciones climaticas locales.

A partir de las observaciones patolégicas efectuadas en los tres distritos y
de las referencias proporcionadas por las evaluaciones de SENASA-
VRAEM, podemos indicar que existen dos enfermedades que ha
comenzado a tener mayor presencia que en afos anteriores: [a mazorca
negra y el mal del machete. Esta resurgencia patolégica podria tener su
origen en la mayor superficie cultivada con el clon CCN 51 y el cambio de
las condiciones meteorolégicas locales que han inducido a mayor

susceptibilidad de los clones locales o criollos.

3.6. Incidencia de enfermedades.

Dos evaluaciones cuantitativas que se practicaron en los estudios de
prospeccion de enfermedades en el cultivo de cacao fueron el calculo de
los indices de incidencia y de severidad de infeccion en frutos, para
determinar el estado actual de las enfermedades principalmente en el
cultivar CCN 51.
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Cuadro 3.1. indice de incidencia de enfermedades del cacao en frutos
por agricultor en la comunidad Santa Inés. Distrito de
Pichari. VRAEM. 2012.

Escoba | Moniliasis | Mazorca | Antracnosis | Mal del

AGRICULTOR de bruja negra machete
Eduardo De la Cruz F. 236 % 0% 0% 0% 0%
Eraclio Lapa Gutiérrez 0% 0% 0% 0% 0%
Francisco cardenas M 11.9 % 0% 20% 11.0% 0%
German Suarez de la C. 12.7 % 333 % 0% 0% 0%
Gregorio Palomino L 11.8 % 0% 0% 0% 0%
Julian Orozco Leguia 0% 33.3% 0% 0 % 0%
Nolverta Huicho Casas 0% 33.3% 0% 0% 0%
Oscar Yanasupo Lapa 12.7% 0% 0 % 0% 0%
Pepe Oriundo Palomino 11.8% 0% 0% 66.7 % 0%
Rafael Suarez Huaman 16.4 % 0% 80 % 223 % 0%

En la comunidad de Santa Inés (Cuadro 3.1) la tendencia general
patoldgica indica que el 70% de las muestras tiene semejante porcentaje
de incidencia de escoba de bruja, mientras que las demas enfermedades
varian con amplios rangos entre agricultores. La moniliasis, mazorca

negra y antracnosis solo se encontraron en el 33% de agricultores.

Este panorama en San Inés indica que la diseminacion de las
enfermedades es baja probablemente porque los agricultores desarrollan
buenas practicas de control de enfermedades o la presencia de inéculo es

baja y se encuentra emergiendo lentamente.

Al respecto, otros autores (GONZALES Y VENTURA, 2004, MUNOZ et
al., 2006; PHLLIPS-MORA Y CERDA, 2008; VOS et al., 2003) observaron
semejante caracteristica en plantaciones de cacao e indican que la
irregular distribucion o escasez de casos patolégicos en una zona
obedece a distintos casos de ocurrencia local. Uno de ellos es el
endemismo patologico, que se conecta directamente con la historia local

de enfermedades en el cultivo y la tecnologia que se practica en la
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produccioén. Para Santa Inés la escoba de bruja parece ser predominante

por ser mas endémica que otras enfermedades.

Cuadro 3.2. indice de incidencia de enfermedades del cacao en frutos

por agricultor en la comunidad Mantaro. Distrito de Pichari.

VRAEM. 2012.
Escoba | Moniliasis | Mazorca | Anfracnosis | Mal del
AGRICULTOR de bruja negra machete
Alexander Rodriguez C. 31.7% 289 % 0% 54.5 % 0%
Juan Cervantes Tineo 7.5% 421 % 0% 455 % 2 plt.
Fernando Huayana |. 18.7 % 0% 0% 0% 0%
Francisco Rodriguez P. 234 % 0% 8.0% 0% 0%
Juan Rodriguez Calle 18.7 % 23.7% 68.0 % 0% 0%
Maximo Palomino G. 0% 5.3% 240 % 0% 0%

La comunidad Mantaro muestra una mayor incidencia de enfermedades
en relacion a Santa Inés; la incidencia de la escoba de bruja se ha
incrementado a 83%, de igual modo que la moniliasis que incide en 67%
de los casos; la mazorca negra incide con 50%, la antracnosis con 33%

y es la Gnica zona donde se .ha observado el mal del machete.

Las incidencias por agricultor son también mas altas que en Santa Inés en
cuatro enfermedades; esto puede indicar que en esta zona el endemismo
tiene mayor presencia o se ingresaron plantones sin mayor restriccion ni

el cuidado respectivo para prevenir las enfermedades.

Este tipo de caso patolégico también se observé en zonas de Venezuela,
Colombia, Nicaragua y México; la dispersion de las enfermedades varia
ampliamente y existe poca explicacion para ello; lo mas probable es que
en las zonas mas afectadas exista variabilidad de clones susceptibles o
pocos clones susceptibles a diversas enfermedades (3, 4, 6, 7, 10 y 15).
Es probable ademas que en los lugares de produccion existan diferencias
significativas en las cantidades de in6culo viables y las condiciones de

humedad atmosférica apropiadas (2, 24).
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Cuadro 3.3. indice de incidencia de enfermedades del cacao en frutos
por agricultor en Agua dulce. Distrito de Pichari. VRAEM.

2012.
Escoba | Moniliasis | Mazorca | Antracnosis | Mal del
AGRICULTOR de bruja negra machete
Antonio Moreira S. 50 % 19.7 % 100.0 % 0% 0%
Edison Andia Renaylos 0% 11.3 % 0% 0% 0%
Florencia Zarate C. 0 % 41.0% 0% 100.0 % 0%
Nicolas Gutiérrez H. 50 % 28.0 % 0% 0% 0%

En Agua Dulce la variabilidad de enfermedades en el cacao es mayor
entre agricultores, aun cuando también existe mayor superficie sembrada
con el clon CCN 51; predomina la moniliasis y son escasas la escoba de

bruja, la mazorca negra y la antracnosis.

La informacién del Cuadro 6 parece indicar que la menor incidencia de
enfermedades en Agua Duice puede explicarse porque los agricultores
realizan labores de control de enfermedades, o que la zona tiene poco
inéculo con baja dispersion en las chacras. Es probable también que la
poca cantidad de muestras evaluadas no haya permitido conocer con
mayor amplitud el estado de las enfermedades en esta comunidad. Sin
embargo, los valores dan una idea de la situacion de casos patolégicos

con fines de cumplir los objetivos de la prospeccion.

3.7. Severidad de enfermedades.

La severidad constituye una informaciéon adicional en la prospeccion
porque da idea del estado de dafio que ocasiona las enfermedades que
se descubren en las chacras evaluadas. La informacién resulta importante
y necesario porque no basta con conocer la existencia de enfermedades,
sino ademas sus capacidades patogénicas que desarrollan en los
cultivares de cacao (14, 19, 23, 25).
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Los valores que se consignan en los Cuadros 3.4, 3.5 y 3.6 se obtuvieron
analizando solamente los dafos causados en los frutos, puesto que a
nivel de planta o arbol los dafos no pueden medirse sobre la base de
escalas de severidad al no observarse evidencias importantes de darios
en hojas, ramas o tallos, tal como lo sugieren BARRERA y HURTADO (2),
BENITO (4), GONZALES Y VENTURA (10).

Como dato adicional, la evaluacién de severidad durante la prospeccion
ha mostrado que el clon CCN 51 tiene alta susceptibilidad a las
enfermedades comunes del cacao, pero pueden ser superadas por su alta
capacidad productiva con técnicas apropiadas de prevencion y

erradicacion.

Cuadro 3.4. indice de severidad de enfermedades del cacao en frutos
por agricultor en la comunidad Santa Inés. Distrito de
Pichari. VRAEM. 2012.

Escoba | Moniliasis | Mazorca | Antracnosis Mal del
AGRICULTOR de bruja negra Sachats
Eduardo de la Cruz 55.4% -— = o .
Eraclio Lapa - -— — . il
Francisco Cardenas 69.6% - 35% 25%
German Guzman 79% 40% - i e
Gregorio Palomino 65% — — — e
Julian Orozco -— 30% — — e
Nolverta Huicho -— 45% _— — —
Oscar Yanasupo 50.4% — — e —
Pepe Oriundo 48% — - 36% 2
Rafael Guzman 68% - 40% 45%
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Cuadro 3.5. indice de severidad de enfermedades del cacao en frutos

por agricultor en la comunidad Mantaro. Distrito de Pichari.

VRAEM. 2012.

Escoba | Moniliasis | Mazorca | Antracnosis Mal del

AGRICULTOR de bruja negra machete
Alexander Rodriguez 36% 21% -— 42% -—-
Edgar Cervantes 53% 52% - 20% -
Fernando Huayana 55% -— - — ---
Francisco Rodriguez 35% - 48% - -
Juan Rodriguez 39% 58% 41% - -
Maximo Palomino - 45% 30% -— -

Cuadro 3.6. indice de severidad de enfermedades del cacao en frutos

por agricultor en la comunidad Agua dulce. Distrito de
Pichari. VRAEM. 2012.

Escoba | Moniliasis | Mazorca | Antracnosis | Mal del
AGRICULTOR de bruja negra machete
Antonio Moreira 34% 27% 16% - -
Edison Andia - 28% e — -
Jacinto Ceras — 46% - 62.5% —
Nicolas Gutiérrez 49% 48% - — -

En todos los casos evaluados que se muestran en los Cuadros 3.4, 3.5y
3.6, la severidad de los casos patolégicos es alta a moderada; la
superficie afectada por fruto en escoba de bruja vario entre 34 y 69.6%,
indicando que es la enfermedad mas severa en los frutos. En Ila
moniliasis varié entre 21 y 58%; en la mazorca negra entre 16 y 48%, en

la antracnosis entre 20 y 62%.

JAIMES y ARANZAZU (15) informa que en Colombia la moniliasis afecta
con 25 — 100 de severidad en las plantaciones de cacao; para la mazorca
negra indica que se presenta con un promedio de 80% de severidad. Por
su parte, INFOAGRO (12) informa que en Centroamérica la moniliasis

incide en los frutos con una severidad que varia entre 16 y 80%. Al
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parecer, la severidad de las enfermedades en cacao siguen una misma
tendencia, de manera independiente a las regiones puesto que en todas
las zonas de cultivo existen las condiciones de humedad y temperaturas
favorables a estas enfermedades; lo que debe tener mayor influencia en
la severidad es tal vez la susceptibilidad de los cultivares y su diversidad,
que en todos los paises productores generalmente se conserva en las

chacras campesinas.

3.8. Clasificacion de enfermedades por su incidencia, severidad y
caracteristicas patogénicas en cada comunidad.

En este tema se detallan las caracteristicas patologicas de las

enfermedades por cada anexo considerando los casos totales de frutos

dafados por enfermedad y los promedios de incidencia y severidad que

ocurren en cada lugar, obtenidos a partir de las muestras de agricultores.

Cuadro 3.7. Numero total de frutos de cacao afectados por

enfermedades en tres comunidades del distrito de Pichari.

VRAEM. 2012.
Escoba | Moniliasis | Mazorca | Antracnosis Mal del
COMUNIDAD de bruja negra machete
SANTA INES 110 a 3 ¢ 5 a 9 a 0
MANTARO 107 a 38 b 25 a 11 a 2
AGUA DULCE 14 b 71 a 6 a 4 a 0
Total 231 112 36 24 2

El Cuadro 3.7 nos informa que Mantaro y Santa Inés expresan una alta
presencia de escoba de bruja, que ya se indicé que no solo se encuentra
el clon CCN 51 sino ademas en los clones criollos o locales en forma
significativa. El anexo Agua dulce tiene mayor presencia de moniliasis y

muy poco de escoba de bruja.
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La mazorca negra se halla diseminada en los tres anexos, con mayor
difusién en Mantaro y Santa Inés, algo semejante a lo que ocurre con la

antracnosis, si ser tener diferencias significativas.

En la referencia de SENASA (26) no se consigna informacién sobre los
casos de enfermedades en estas localidades de Pichari; solamente se
hace referencias generales del VRAEM, considerando que la moniliasis

es la de mayor presencia en los cacaotales.

Cuadro 3.8. indice de incidencia general comparativa de enfermedades
del cacao en frutos entre comunidades del distrito de Pichari.

VRAEM. 2012.
Escobade | Moniliasis | Mazorca | Antracnosis
COMUNIDAD bruja negra
SANTA INES 476 % a 27% ¢ 139% b | 37.5% a
MANTARO 46.3% a 340% b | 694%a | 458% a
AGUA DULCE 6.1% b 633% a (167% b | 167% b
% total 100% 100% 100% 100%

El nimero de frutos enfermos expresado como indice de Incidencia en el
Cuadro 3.8, informa que el 47.6% de los frutos de Santa Inés se hallan
afectados con escoba de bruja y que el 46.3% corresponden a Mantaro.
Es la zona donde ambas enfermedades tienen mas incidencia
probablemente por la mayor cantidad de inéculo presente en las chacras.
Como se indic6é anteriormente, Agua Dulce muestra mayor presencia de

moniliasis, con el 63.3% de frutos afectados en todo el anexo.
La mazorca negra incide en el 69.4% de frutos de todo el anexo de
Mantaro, mientras que la antracnosis tiene semejante incidencia en los

tres anexos con el 45.8% de frutos son sintomas en Mantaro.

La predominancia de una u otra enfermedad en los anexos es una sefial
de la diferencia probable en condiciones de temperatura o humedad, la
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falta o poca presencia de los in6culos en las chacras, o que tal vez los
agricultores practican buen control de enfermedades mediante podas y

aplicacion de fungicidas.

En este sentido, BENITO (4), JAIMES Y ARANZAZU (15), MUNOZ et al.
(17), NAVARRO y MENDOZA (18) Y VIVAS el al. (28) informan que el
control integrado y el manejo oportuno de enfermedades es una buena
medida para reducir las enfermedades en el cacao, principalmente sobre
la base de medidas preventivas y uso de plantones sanos, podas y
frecuente erradicacion de los patdégenos, sobre todo en moniliasis,
mazorca negra Yy antracnosis. Por ello, se considera que las diferencias
de incidencia entre anexos tienen su origen en las diferencias de manejo

de las plantaciones de cacao entre agricultores.

Cuadro 3.9. indice de incidencia general de enfermedades del cacao en

frutos dentro de cada comunidad del distrito de Pichari.

VRAEM. 2012.
Escoba Moniliasis Mazorca | Antracnosis { N° Total %
COMUNIDAD de bruja negra de frutos | Total
SANTAINES | 866%a | 236% b | 394% b | 709% b 127 100%
MANTARO 591%a | 210% b | 13.7% b 6.2% b 181 100%
AGUADULCE | 147% b | 74.7% a 63% b 43% b 95 100%

Al evaluar los casos patologicos dentro de cada anexo se determiné que
solo la incidencia de escoba de bruja es altamente significativa en Santa
Inés (86.6%) y Mantaro (59.1%), mientras que en Agua Dulce solo es
altamente significativa la moniliasis. Los demas casos patologicos dentro
de cada anexo tienen significacion estadistica semejante, es decir las

incidencia son bajas y semejantes en sus proporciones.

Como se explicé anteriormente, la predominancia de las enfermedades no
solo tiene que ver con la densidad del inéculo en las zonas de cultivo o
susceptibilidad de los cultivares, sino ademas con la ausencia de

practicas de prevencién o control de enfermedades, puesto que como lo
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han indicado BATISTA (49, BENITO (4) y la FUNDACION HONDURENA
DE INVESTIGACION AGRICOLA (8), la incidencia y severidad de las
enfermedades del cacao pueden administrarse bastante bien cuando se
aplican medidas integrales que incluyen el saneamiento frecuente dentro

de la chacra, las podas y el uso de plantones sanos.

Por las altas incidencias y severidades registradas en las tres
comunidades de Pichari, podemos suponer que no se efectian practicas

de control o de prevencion a lo largo del afio.

Cuadro 3.10. indice de severidad promedio general de enfermedades del
cacao en frutos en tres comunidades del distrito de Pichari.

VRAEM. 2012.
Escoba de | Moniliasis Mazorca Antracnosis
COMUNIDAD bruja negra
SANTA INES 436 % 11.5% 7.5 % 11.0 %
MANTARO 36.3 % 29.3 % 83% 10.3 %
AGUA DULCE 21.0% 37.3% 40% 156 %

La severidad de dafios por fruto para cada enfermedad se obtuvo
promediando las severidades que se determinaron para cada agricultor en
los anexos. Cada dato indica la intensidad promedio .de infeccion que
ocurre en cada comunidad; los porcentajes muestran que existe relacion
cuantitativa con la incidencia, es decir altos valores de incidencia se
corresponden con altos valores de severidad, en la mayoria de casos.

En este caso, Santa Inés y Mantaro expresan la mayor severidad de la
escoba de bruja en los frutos, asi como que Agua Dulce y Mantaro

muestran las mayores severidades de moniliasis.

En cuanto a severidad en frutos, BOWERS ET AL. (5) y FHIA (8) informan
que los darfios severos en los frutos ocasiona pérdidas importantes en la
produccién de almendras, al destruir el interior de los frutos u ocasionar la

pudricion o necrosis total de frutos, ademas de no permitir su crecimiento
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y desarrollo. En los anexos se observé pérdida significativa de frutos por
causa de la escoba de bruja y en término medio por la moniliasis, como se
explico anteriormente con el nimero de frutos afectados al analizar los

casos patolégicos por agricultor.
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4.1.

CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES.

El tipo de enfermedad en el cacao parte de su presencia en el
sistema de monocultivo, ademas de la susceptibilidad del cultivar
CCN 51 y de los clones criollos incluidos en las chacras.

En Santa Inés y Mantaro existe predominancia de la escoba de
bruja. _

En la comunidad de Agua Dulce, la moniliasis tiene mayor
predominancia. |

Los patégenos diagnosticados son Moniliophthora pemiciosa (ex
Crinipellis pemiciosa, escoba de bruja), Moniliophthora roren
(moniliasis), Phytophthora palmivora (mazorca negra),
Colletotrichum gloeosporioides, Lasiodiplodia theobromae y
Pestalotiopsis giiepinii (antracnosis), Cerafocystis fimbriata (mal
del machete).

Los clones criollos se mostraron susceptibles a fa escoba de bruja
(Moniliophthora perniciosa), la moniliasis (Moniliophthora rorenri) la
mazorca negra (Phyfophthora palmivora) y la antracnosis
(Colleotrichum/Lasiodiplodia), sin ningn caso del mal del machete.

En Santa Inés el 70% de las muestras tiene semejante
porcentaje de incidencia de escoba de bruja; las demas

enfermedades varian con amplios rangos entre agricultores.
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En Santa Inés la moniliasis, mazorca negra y antracnosis solo se
encontraron en el 33% de agricultores.

En la comunidad Mantaro la incidencia de la escoba de bruja es
83%, la moniliasis incide en el 67% de los casos; la mazorca
negra incide con 50%, la antracnosis con 33%; es la Unica zona
donde se .ha observado el mal del machete.

En Agua Dulce predomina la moniliasis y son escasas la escoba
de bruja, la mazorca negra y la antracnosis.

La severidad por fruto en escoba de bruja vari6 entre 34 vy
69.6%. La moniliasis varié entre 21 y 58%; en la mazorca negra
entre 16 y 48%; en la antracnosis entre 20 y 62%.

En Santa Inés el 47.6% de los frutos se hallan afectados con escoba
de bruja; el 46.3% corresponden a Mantaro.

Agua Dulce muestra el 63.3% de frutos afectados con moniliasis.

La mazorca negra incide en el 69.4% de frutos en Mantaro.

La antracnosis tiene mayor incidencia en Mantaro con el 45.8% de
frutos afectados.

Solo la incidencia de escoba de bruja es altamente significativa
en Santa Inés (86.6%) y Mantaro (59.1%), mientras que en Agua
Dulce solo es altamente significativa la moniliasis (74.7%).

En este caso, Santa Inés y Mantaro expresan la mayor
severidad de la escoba de bruja en los frutos (43.6 %, 36.3 %)
asi como que Agua Dulce y Mantaro muestran las mayores
severidades de moniliasis (29.3 %, 37.3 %).

La mazorca negra (4.0 — 8.3%) y la antracnosis (11.0 — 15.6%)
tienen semejante severidad en las tres comunidades.
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4.2. RECOMENDACIONES.

Realizar mas evaluaciones de la incidencia y severidad de las
enfermedades del cacao en otras zonas productoras para
reducir su efecto en la produccién.

Determinar la influencia de los clones criollos o locales en la
conservacion y dispersion del inéculo de los patogenos en el
VRAEM.

Establecer convenios de entre Municipios, organizaciones de
productores, SENASA y la Universidad San Cristdobal de
Huamanga para efectuar labores de investigacion y proyeccion

social en la actividad productiva de cacao.
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RESUMEN

La prospeccion de enfermedades del cacao se realizd en tres
comunidades del distrito de Pichari (Mantaro, Santa Inés y Agua Dulce)
con 325 Has. Sembradas del clon CCN 51, e importantes por su
contribucién a la produccién del VRAEM. La investigacion se orienté a
evaluar la presencia de alteraciones patoldgicas de las plantaciones de
cacao considerando que este cultivo es uno de los mas afectados por
enfermedades emergentes y endémicas causandole pérdidas entre 60 y
100% en frutos y plantas enteras.

La investigacion aplic6 muestreos de la incidencia y severidad, la
descripcion de sintomatologia y el registro de evidencias fotograficas. Se
efectuaron descripciones patolégicas y epidemiolégicas para cada
enfermedad como aporte técnico con fines de capacitacion, ensefanza
universitaria y registro histérico de problemas fitosanitarios del cacao en el
sector agricola considerado. Las muestras enfermas se evaluaron en
campos de cultivo y procesaron microbiolégicamente en laboratorio.

Las evidencias indicaron que en Santa Inés y Mantaro existe
predominancia de la escoba de bruja; en Agua Dulce, la moniliasis. Los
patégenos diagnosticados son Moniliophthora perniciosa (ex Crinipellis
pemniciosa, escoba de bruja), Moniliophthora roreri (moniliasis),
Phytophthora palmivora (mazorca negra), Colletotrichum gloeosporioides,
Lasiodiplodia theobromae y Pestalotiopsis glepinii (antracnosis),
Ceratocystis fimbriata (mal del machete). El clon CCN 51 fue afectado por
los siete patdgenos diagnosticados. Los clones criollos se mostraron
susceptibles a la escoba de bruja (Moniliophthora pemiciosa), la
moniliasis (Moniliophthora roren) la mazorca negra (Phytophthora
palmivora) y la antracnosis (Colletotrichum/Lasiodiplodia), sin ningun caso
del mal del machete.

En Santa la moniliasis, mazorca negra y antracnosis solo se encontraron
en el 33% de agricultores. En Mantaro se registré una incidencia de 83%

para escoba de bruja, 67% en moniliasis; la mazorca negra incide con
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50%, la antracnosis con 33%; es la Unica zona donde se .ha observado el
mal del machete. En Agua Dulce predomina la moniliasis y son escasas la
escoba de bruja, la mazorca negra y la antracnosis.

La severidad por fruto en escoba de bruja varié entre 34 y 69.6%. La
moniliasis varid entre 21 y 58%; en la mazorca negra entre 16 y 48%; la
antracnosis entre 20 y 62.5%.

En Santa Inés el 47.6% de los frutos se hallan afectados con escoba de
bruja; el 46.3% corresponden a Mantaro. Agua Dulce muestra el 63.3% de
frutos afectados con moniliasis. La mazorca negra incide en el 69.4% de
frutos en Mantaro. La antracnosis tiene mayor incidencia en Mantaro con
el 45.8% de frutos afectados.

Santa Inés y Mantaro expresan la mayor severidad de la escoba de bruja
en los frutos (43.6 %, 36.3 %); Agua Dulce y Mantaro muestran las
mayores severidades de moniliasis (29.3 %, 37.3 %). La mazorca negra
(4.0 — 8.3%) y la antracnosis (10.3 — 15.6%) tienen semejante severidad

en las tres comunidades.

Palabras clave: moniliasis, escoba de bruja, mal del machete, mazorca

negra, incidencia, severidad.
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