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l. INTRODUCCION

El cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) es una planta originaria de la
amazoniay domesticada por los nativos que la habitaban, es considera como un
cultivo tradicional en el ecuador. Ecuador produce cacao desde 1780, pero en
1911 fue cuando llegé a ser uno de los mayores exportadores. En el Ecuador
actual se cultivan algunos tipos de cacao, pero la variedad conocida como
nacional es la mas buscada entre los fabricantes de chocolate, por la calidad de

sus granos y la finura de su aroma.

El cultivo de cacao se encuentra expuesto a factores que influyen en el
rendimiento y produccion, entre los cuales se encuentra las labores agricolas,
control de fitosanitario, siendo las enfermedades las principales causas de la
pérdida del cultivo de cacao, entre ella se presenta la mazorca negra que es
ocasionada por el hongo (Phytophthora palmivora L.) que genera dafios durante
los diferentes estados del fruto, ocasionando desprendimiento, coloracion
negruzca, secamiento de la mazorcay finalmente perdida de produccién y bajos

rendimientos.

Procacaho (2017) expresa que esta enfermedad es causada por
microorganismos del complejo Phytophthora siendo el Phytophthora palmivora
el mas comun en Centro América. Este puede atacar todos los tejidos de las
plantas como cojinetes florales, chupones o brotes tiernos y plantulas en viveros,
causando una mancha color café tabaco a nivel de las hojas nuevas; también es
responsable del cancer del tronco y raices, pero el principal dafio lo ocasiona en
los frutos. De acuerdo con algunas investigaciones, las pérdidas a nivel mundial

se estiman en unas 450,000 TM de cacao a causa de esta enfermedad.

Sanchez y Jaramillo (2015) detallan que las precipitaciones, alta humedad
relativa y temperaturas frescas crean un ambiente favorable de humedad para el
desarrollo de la enfermedad Phytophthora spp. Atraviesa por diferentes fases
durante el ciclo de la enfermedad, incluyendo la formacién de micelio, de
esporangios, zoosporas y clamidosporas. El indculo primario, en el suelo, raices,

hojas, cojines florales, flores, frutos infectados o en los chancros de la corteza,



forma esporangios que germinan durante condiciones humedas para establecer
la infeccidn. Phytophthora puede permanecer en el suelo y en restos de cosecha

por mucho tiempo: desde meses hasta varios afos.

Phillips y Cerda (2011) indica que la via mas comun de infeccion es por medio
de esporas que tienen la capacidad de nadar, las cuales se activan cuando hay
mucha humedad y se da un periodo de baja temperatura seguido por otro
caliente. Las esporas son transportadas por el salpique de lluvia, las corrientes
de agua, el viento, las hormigas, etc. El contacto directo entre los frutos sanos y
enfermos también es una fuente importante de contagio. Sobre las manchas de
color café aparecen minusculos hilos entrecruzados de micelio que toman la
apariencia de un algodoncillo blancuzco y poco denso. Alli se producen las
esporas y otras estructuras reproductivas que actian como las semillas del

organismo.

La situacion descrita genera el interés de recopilar informacion sobre el manejo
de la mazorca negra en el cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) la cual
pretende buscar soluciones y brindar informacidén necesaria que evite los dafios

en la mazorca del cacao.



1.1 Descripcion del problema

En la hacienda San José, cantdn Babahoyo la cual tiene una extensiéon 400
hectareas sembradas de cultivo de cacao, la mayor superficie sembrada es de
CCN 51, en menor cantidad de superficie de cultivo mencionada anteriormente
es de INIAP 800 Y 801.

Mediante la observacion en la finca se detecté que existe presencia de mazorca
negra (Phytophthora palmivora), en la plantacion se identific6 mazorcas de
diferentes edades infectadas por el microorganismo P. palmivora, se presencio
gue existian frutos con los sintomas de esta enfermedad en sus diferentes
estadios tales como: frutos con pequefias manchas de color café, otras mazorcas
tenian la totalidad de la superficie de color negro, las cuales estaban totalmente
podridas, las cuales no pueden ser cosechadas, lo cual ocasiones bajos

rendimiento de la produccién de cacao y como resultado perdidas economicas.

2.1. Preguntade investigacion

¢Realizar la poda y mantenimiento fitosanitario en la hacienda San José, se
evitaria la propagacion del Hongo patégeno?

¢El desarrollo de un programa continuo con fungicida favoreceria la produccion
de mazorcas de cacao en la hacienda San José?

¢ El agente causal de la enfermedad mazorca negra (Phytophthora palmivora)

puede afectar en los diferentes estadios del fruto?



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general.

e Describir el manejo de (Phytophthora palmivora) en el cultivo de cacao de la

hacienda San José, Babahoyo.

1.3.3. Objetivos Especificos

e Detallar como afecta la mazorca negra en las plantaciones del cultivo de
cacao en la hacienda San Joseé.
e Mencionar las principales labores que se realizan para el control de la

enfermedad de mazorca negra (Phytophthora palmivora).



Il. MARCO TEORICO

2.1. Historia del Cacao

Carrera (2019) indica que la situacion actual de la estructura agricola para la
produccion del cacao nacional fino de aroma esta constituida mayoritariamente
por pequefios y medianos productores provenientes de distintos grupos étnicos
y culturas. Se calcula que unos 100.000 de ellos trabajan cerca de 500.000
hectareas (de cacao, 0 de cultivos asociados con cacao). La produccién de
cacao se registra desde el periodo colonial en cuatro zonas ecoldgicas: la del
“cacao arriba”, en la cuenca del rio Guayas, en lo que corresponde a las actuales
provincias de Los Rios y Guayas; el “cacao abajo”, en la zona sur de la provincia
de Guayas y provincia del Oro; el “cacao Bahia”, en la zona humeda de Manabi;

y el “cacao acriollado”, llamado también “esmeraldas”, en la Costa norte.

Fortalezadel Valle (2014) manifiesta que el ecuador posee una gran superioridad
en este producto: mas del 70% de la produccién mundial de cacao fino y de
aroma se encuentra en nuestras tierras, convirtiéndonos en el mayor productor
de cacao de aroma del mundo. Esto ha generado un prestigio importante,
favorable, destacable, indispensable y representativo para el pais. Los granos
que producimos de cacao nacional o de “arriba” son considerados entre los
mejores del mundo en su categoria de cacao fino y de aroma, caracteristicas
gue diferencian notablemente al cacao arriba de los demas en el mercado
mundial y desde siempre nuestro grano de cacao ha sido reconocido por los mas
afamados chocolateros internacionales. Todos estos detalles de sabor y aroma
estan en el origen genético del grano, sumado a condiciones naturales que

presenta el pais.

2.2. Detalle sobre la planta de cacao

Hipernova (2014) expresa que el fruto del arbol del cacao tiene una cascara dura,
es alargado, en forma de pelota de futbol americano, con relieves simétricos y
longitudinales; una de sus particularidades es que brota directamente del tronco

del &rbol o de sus ramas mas viejas, algo mas bien anormal en el mundo vegetal.



La cantidad de semillas que contiene en promedio un fruto (mazorca) de cacao
equivale al tercio del peso total, mds o0 menos unas treinta semillas por fruto. Es
de las semillas que se extrae el polvo de cacao para el chocolate y la manteca
de cacao, primero tostandolas y luego moliéndolas y procesandolas. Variedades
de cacao, las mas comunes y plantadas son la criolla y la forastera; el cacao
criollo, el mas reputado por su sabor, es centro y sudamericano; el cacao accra

(africano) y el bahia (brasilero) son los cacaos forasteros mas comunes.

2.3. Taxonomia

Nombre Cientifico: Theobroma cacao
Reino:Plantae
Division:Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Orden:Malvales

Familia:Malvaceae
Género:Theobroma

Especie:Theobroma cacao L. (Arvelo et al. 2017)

2.4. Caracteristicas botanicas del cultivo de cacao

Botanical (2019) indica que en estado silvestre el cacaotero alcanza una altura
maxima de unos 9 metros, aunque los arboles cultivados son mas pequefios
para facilitar su recoleccién y cultivo, estos no suelen sobrepasar los 2 0 3 metros
de altura. Posee troncos erectos y lisos de color marrdn palido casi blanco y
hojas ovaladas con apices bien marcados de hasta 25cm de longitud de un color

rojizo cuando son jovenes y verde brillante cuando son adultas.

2.4.1. Caracteristicas de las hojas y sistema radical

Montes (2016) describe que las hojas son perennes, mide 20 cm. Las hojas estan
colocadas en dos filas una en cada lado de la rama las cuales estan alternada,
la forma es grandes, simples, elipticas u ovaladas, de 20 a 35 cm de largo por 4

a 15 cm de ancho, puntalarga, levemente gruesas, orilla lisa, color verde oscuro



en el haz y méas palidos en el envés, cuelgan de un peciolo. A su vez el sistema
radicular esta compuesto de una raiz pivotante que penetrar mas de 2 m de
profundidad, el cual beneficia la recoleccion de nutrientes y de un amplio sistema
superficial de raices literales distribuidas alrededor de 15 cm abajo del area del

suelo.

2.4.2. Descripcion del Tronco

Enriquez y Paredes (1983)mencionan que el tronco crece verticalmente hasta
formar el primer verticilo entre unos 80 y 100 cm de altura. Esté cubierto por la
hoja peciolada dispuesta en espiral, pasado el primer afio de vida de la planta el
tallo desarrolla una serie de yemas axilares que en forma conjunta forman lo que
se llama el verticilo, corona o bien orqueta. Posteriormente la yema termina
desaparece y se desarrollan de 4 a 6 ramas de crecimiento lateral. El crecimiento
del tronco en altura se suspende un tiempo, hasta que otra yema se desarrolla'y
forma lo que se llama chupones. Este se comporta en forma ortotropica
nuevamente, de la misma manera que el tronco original, hasta formar un
segundo molinillo o verticilo entre los 80 y 100 cm de altura, lo que permite que

el arbol pueda seguir creciendo casi indefinidamente.

2.4.3. Floracion del cacao

EcuRed (s.f.) manifiesta que las flores son pequefias y se producen, al igual que
los frutos, en racimos pequefios sobre el tejido maduro mayor de un afio del
tronco y de las ramas, alrededor en los sitios donde antes hubo hojas.
Las flores son pequefas, se abren durante las tardes y pueden ser fecundadas
durante todo el dia siguiente. El calizes de color rosa con segmentos
puntiagudos; la corola es de color blancuzco, amarillo o rosa. Los pétalos son
largos. La polinizacion es entomdfila destacando una mosquita del

género Forcipomya.

Hardy (1961) expresa que las flores del cacao nacen directamente en la madera
vieja del tallo principal y de las ramas laterales, rasgo denominados caulifloria.

La inflorescencia es una cima dicasiforme, pero las ramas de la cima estdn muy


https://www.ecured.cu/Hoja_(Planta)
https://www.ecured.cu/Flores
https://www.ecured.cu/C%C3%A1liz
https://www.ecured.cu/Polinizaci%C3%B3n

reducidas o comprimidas en una estructura corta en forma de tallo cuya
verdadera morfologia se revela algunas veces cuando la inflorescencia recibe el
estimulo del hongo causante de la escoba de bruja, haciéndolo crecer en forma
de brote alargado. La inflorescencia se origina en una yema axilar de la hoja,
sSus ramas muy cortas y retorcidas, forma una masa densa que conforme crece,
se hace mas anchay forma un cojin. Un solo cojin floran contiene hasta 40 y 60

flores.

2.4.4. Fruto del cacao

Anacafe (2004) menciona que los frutos son de tamairio, color y formas variables,
pero generalmente tienen forma de baya, de 30 cm de largoy 10 cm de diametro,
siendo lisos o acostillados, de forma eliptica y de color rojo, amarillo, morado o
café. Lapared del fruto es gruesa, dura o suave y de consistencia como de cuero.
Los frutos se dividen interiormente en cinco celdas. La pulpa es blanca, rosada
o café, de sabor acido a dulce y aromatica. El contenido de semillas por baya es
de 20 a 40y son planas o redondeadas, de color blanco, café o morado, de sabor
dulce o amargo. Comienza a producir fruto alos 3 0 4 afios de haberse plantado,

y se calcula que durante 30 puede producir buen cacao.

2.5. Descripcién TaxonomiaMazorca Negra

Reino: Chromista

Phyllum: Oomycota

Clase: Oomycetes

Orden: Peronosporales

Familia: Peronosporaceae

Género: Phytophthora

Especie: palmivora(SENASA 2019).

2.6. Descripcién de la enfermedad

2.6.1. Que es la Mazorca Negra en cacao



Procacaho (2017) expresa que esta enfermedad es causada por
microorganismos del complejo Phytophthora siendo el Phytophthora palmivora
el mas comun en Centro América. Este puede atacar todos los tejidos de las
plantas como cojinetes florales, chupones o brotes tiernos y plantulas en viveros,
causando una mancha color café tabaco a nivel de las hojas nuevas; también es
responsable del cancer del tronco y raices, pero el principal dafio lo ocasiona en
los frutos. De acuerdo con algunas investigaciones, las pérdidas a nivel mundial
se estiman en unas 450,000 TM de cacao a causa de esta enfermedad. Se han
reportado adicionalmente, al menos seis especies de Phytophthora como
agentes causales de esta enfermedad y de los cuales P. palmivora y P.
megakarya son las especies mas importantes en el mundo. El patégeno puede
atacar cualquier parte de la planta, pero el dafio mas importante de la

enfermedad acurre cuando ataca al fruto.

2.6.2. Importancia de la Enfermedad

Sanchez y Jaramillo (2015) indica que la pudricion parda ocasiona pérdidas en
la produccion anual de cacao en Brasil y Africa de 450.000 toneladas, con un
costo de 423 millones de ddlares y, a nivel mundial, las pérdidas que ocasiona
son del 30% al 90%. Es la enfermedad mas limitante de la produccion de Nigeria,
ocasionando pérdidas anuales estimadas en el 30-35% de la produccién
nacional. En Ghana se han reportado pérdidas hasta de 38% relacionadas con
P. palmivora, pero las pérdidas asociadas con infecciones de P. megakarya son
mucho mas elevadas, con pérdidas del 70 al 90% o incluso hasta del 100%. En
Venezuela, las pérdidas se ubican en el 20% en la zona de Barlovento,
asociadas a frecuentes lluvias e inundaciones, a la falta de drenajes eficientes,

sombrio excesivo y manejo deficiente de plantaciones.

EcuRed (s.f.) expresa que un promedio de 22 % o mas de las mazorcas
producidas anualmente por algunos de los cultivares mas susceptibles estan
infectadas. En algunos afios ciertos cultivares presentan infecciones de las
mazorcas que pueden llegar al 80 % o mas. 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.
En el fruto la infecciébn 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.

Ayala (2008) manifiesta que es la enfermedad mas importante del cacao en
todas las areas cacaoteras del mundo, en menos proporciéon en América. Aunque
el hongo puede atacar plantas jovenes y diferentes partes del arbol de cacao,
como cojinetes florales, chupones, brotes, hojas, ramas, tronco y las raices, el
principal dafio lo sufren las mazorcas. Son atacas mayormente las mazorcas
bajeras, puesto que al salpicar el agua de la lluvia o del riego lleva las esporas
gue estan en el suelo e infectan a las mazorcas. En el Ecuador, no es tan
negativo su impacto economico, pero existen zonas donde las plantaciones son
afectadas por esta enfermedad. “Se cree que esto se debe a que la especie de
Phytophthora palmivora local es diferente a la de otras regiones y no es muy

grave.

2.6.3. Morfologia de Phytophthora.

(Fundesyram s.f.) menciona que las especies que afectan al cultivo comercial
difieren en su morfologia, lo cual es una caracteristica que permite hacer su
diferenciacion. A continuacion, se describe brevemente la morfologia de cada
especie. P. palmivora: las hifas de esta especie son completamente uniformes,
pocas veces sobrepasan los 5 um de diametro. A menudo, esta especie produce
clamidiosporas con diametro entre 30 - 35 ym en abundancia y en las primeras
fases de desarrollo. Los esporangioforos son estrechos, simpoidales simples y
con paredes muy bien definidas. Los esporangios se forman facilmente sobre
medio de cultivo, estos son elipsoides u ovoides con un tamafio de 35 — 60 ym
x 20 — 40 um y puede llegar hasta 90 x 45 ym. No se encuentran normalmente
oogonios en cultivos puros, pero abundan cuando son aislados de compatibilidad
opuesta (Al y A2) y se aparean. Presenta anteridios anfigenos, esféricas u

ovales con un tamano de 14 x 15 ym. Las oosporas casi llenan el oogonio, tienen



una pared de 2 uym. Los cultivos in vitro son uniformes, ligeramente radiados con
escaso micelio aéreo

2.6.4. Ciclo de vida de Phytophthora

Salinas (2014) manifiesta que el ciclo de vida de Phytophthora sp., involucra
tanto el estado asexual como el sexual, que se presentan dependiendo de las
condiciones ambientales. Predomina el estado asexual, el cual inicia cuando la
estructura vegetativa o0 esporangio germina, y en condiciones Optimas de
humedad y temperatura libera las zoosporas. Estas son estructuras moviles, de
vida corta y poseen dos flagelos, uno anterior y otro posterior. El anterior es el
responsable de movilizar la zoospora a través del agua, mientras que el flagelo

posterior actia como una hélice que le da la direccién a la célula.

Sanchez y Jaramillo (2015) detalla que las precipitaciones, alta humedad relativa
y temperaturas frescas crean un ambiente favorable de humedad para el
desarrollo de la enfermedad Phytophthora spp. Atraviesa por diferentes fases
durante el ciclo de la enfermedad, incluyendo la formacion de micelio, de
esporangios, zoosporas y clamidosporas. El inéculo primario, en el suelo, raices,
hojas, cojines florales, flores, frutos infectados o en los chancros de la corteza,
forma esporangios que germinan durante condiciones humedas para establecer
la infeccion. Phytophthora puede permanecer en el suelo y en restos de cosecha
por mucho tiempo: desde meses hasta varios afios. Las estructuras de
resistencia, que permanecen en el suelo y restos de cosecha, son las
clamidosporas. Estas esporas pueden permanecer viables por nueve meses en

el caso de P. palmivora.

Carranza (2015) indica que el hongo Phytophthora presenta las siguientes

caracteristicas.

e Morfologia del esporangio; forma, tamafio, relacion longitud - ancho

e Papilacién del esporangio

e Presencia o ausencia de caducidad (desprendimiento del esporangio en la
madurez, longitud del pedicelo del esporangio (corto, intermedio o largo).

e Proliferacién de esporangio (produccion de nuevos esporangios dentro de un

esporangio que ha germinado directamente).



e Presencia o ausencia de Clamidospora

e Ramificacion del esporangioforo en la que se asumen los esporangios

e Presencia o ausencia de hinchazones en las hifas (globosas a protuberancias
irregulares en micelio por el septo

e Temperatura maxima para el crecimiento.

2.6.5. Epidemiologia de la enfermedad

Jaimes y Aranzazu (2010) detalla que el inicio del proceso de infeccion depende
en gran medida de las condiciones ambientales, la humedad relativa alta y las
bajas temperaturas, caracteristicas de la época de lluvias, son favorables para
la liberacion de las zoosporas del esporangio y su dispersién. Los vehiculos de
dispersion de la enfermedad son: la salpicadura de la lluvia, que aprovecha el
in6culo presente en el suelo para afectar a las mazorcas mas cercanas; la
escorrentia, que transporta en la corriente del agua las zoosporas y permite la
dispersion del patégeno hasta 2 metros y también el viento moviliza las
zoosporas atrapadas en micro gotas de agua, las cuales pueden ser
transportadas hasta 12 metros de distancia. Después de su liberacion, las
zoosporas responden a estimulos generados por el hospedero y a los 20 y 30
minutos se enquistan en el material vegetal. El proceso de infeccion inicia

después de esta etapa, la zoospora pierde los flagelos y germina.

Phillips y Cerda (2011) indica que la via mas comun de infeccion es por medio
de esporas que tienen la capacidad de nadar, las cuales se activan cuando hay
mucha humedad y se da un periodo de baja temperatura seguido por otro
caliente. Las esporas son transportadas por el salpique de lluvia, las corrientes
de agua, el viento, las hormigas, etc. El contacto directo entre los frutos sanos y
enfermos también es una fuente importante de contagio. Sobre las manchas de
color café aparecen minusculos hilos entrecruzados de micelio que toman la
apariencia de un algodoncillo blancuzco y poco denso. Alli se producen las
esporas y otras estructuras reproductivas que actian como las semillas del

organismo.

2.6.6. Agente Causal de la enfermedad



Salinas (2014) menciona que la mazorca negra es causada por varias especies
del género Phytophthora. Este género alberga varios agentes causales de
enfermedades, en un amplio rango de plantas hospederas. Los microorganismos
gue integran este género se encuentran clasificados dentro del reino
Stramenopila, filum Oomycota. Durante la mayor parte de su ciclo de vida, las
especies de Phytophthora tienen una fase haploide y la pared celular esta
compuesta por celulosa; esta caracteristica las diferencias de los hongos, que
en vez de celulosa contienen quitina. La especie con mayor incidencia y mas
ampliamente diseminada en el mundo es P. palmivora es responsable de 20% a
30% de pérdidas anuales de la produccion mundial de grano y aproximadamente
10% de muerte de arboles.

Actualmente, la mazorca negra es considerada como la enfermedad mas comun

e incidente en el mundo.

Infoagro (s.f.) menciona que 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 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 dafio lo sufren las mazorcas.
En el fruto la infeccidbn aparece bajo la forma de manchas pardas, oscuras
aproximadamente circulares, que rapidamente se agrandan y extienden por toda
la superficie a travées de la mazorca. Las almendras se infectan, resultan
inservibles y en un plazo de 10 a 15 dias la mazorca esta totalmente podrida. La
enfermedad puede ser combatida mediante técnicas culturales, el uso de

fungicidas y el uso de cultivares resistentes.

2.6.7. Sintomas de la enfermedad

ICA (2012) explica que los sintomas varian segun el lugar de la planta afectado:
En plantulas de vivero es muy comun la Pythophthora palmivora. Seca las hojas
y el tallo, dando una apariencia inicial de quemazon. Se produce en ambientes

hiamedos cuando no hay suficiente aireacion y cuando al momento del riego, se



salpican particulas de suelo hacia el follaje. En los frutos inicia sobre la cascara
de la mazorca con una mancha descolorida; sobre ella se desarrolla una
coloracién chocolate o negra, pero, a diferencia de la monilia, esta muestra unos
limites bien definidos. Estas manchas se pueden localizar en los extremos 0 en
el centro de la mazorca y las lecciones van de afuera hacia la parte interna del
fruto, donde el dafio es una pudricion acuosa. En mazorcas mayores de tres
meses de edad, las infecciones inician en la punta o al final del pedunculo que

une a la mazorca.

Jaimes y Aranzazu (2010) explica que el cancer en el tallo se caracteriza por el
desarrollo de un &rea necrdtica 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.
La necrosis no se extiende mas alla de la capa del cadmium. En el caso de un
cancer grande, éste puede rodear en circulo el tronco, causando la muerte subita
del &rbol. Ademas, el uso de herramientas contaminadas en la poda se convierte
en el vehiculo de transmision de la enfermedad a nuevos brotes. Los canceres
en cojines florales resultan de la contaminacion con cuchillos de cosecha o por
la visita de insectos vectores. El patdgeno ataca naturalmente tanto hojas
muertas endurecidas como tejidos de tallos verdes jovenes. A menudo
Phytophthorasp. También afecta hojas maduras, aunque esto no se suele

considerar como un problema serio.

2.6.8. Pérdidas econdmicas asociada con la enfermedad.

Gil y Guillermo (2016) en Colombia las pérdidas econdmicas asociadas a la
pudricion de mazorca causada por Phytophthora spp., y Moniliophthora roreri y
conocer las variables implicadas en este proceso fue lo que se estudi6. La
evaluacion se desarrollo en la hacienda Theobroma de Colombia, en un area de
67,8 ha sembrada con el clon CCN51, los datos se tomaron en los afos 2010,
2011 y 2012. Las variables determinadas fueron: incidencia, severidad y las
pérdidas en produccion asociadas a la presencia de estas dos enfermedades,



asi como otras variables biofisicas y de manejo del cultivo. Con los datos de
pérdidas en produccion se determinaron los costos que estas enfermedades
representaban en término monetarios; con las demas variables se determino
cuales presentaban relacion con las pérdidas. Los resultados arrojaron que para
la zona de estudio las pérdidas por Phytophthora spp, fueron superiores a las
gue se presentaron para M. roreri. Estas pérdidas estuvieron asociadas a
variables como son la edad del cultivo y la alta precipitacion de la zona de

estudio.

2.7. Manejo Integrado de Phytophthora

Aranzazu y Martinez (2014) explican que se debe cumplir con las siguientes

actividades para el control de la enfermedad.

e Poda de mantenimiento minimo una al afio, con reduccion de altura (4 m) y
adecuada nutricién de las plantas

e Remocion de frutos enfermos aprovechando las rondas para Monilia, no
mayor de quince dias

e Plantaciones tecnificadas. Hacer dos a tres aplicaciones de productos
cupricos en dosis de 9 g/litro, cada 20 dias en la época préxima a cosecha,
cuando los frutos alcancen edad superior a 4 meses (120 dias)

e Los residuos de cosecha no deben ser amontonados alrededor del cuello de
los arboles. Y proceder a hacer aplicaciones de cal o productos biologicos a

base de Trichodermasp o Clonostachys rosea.

2.7.1. Control Cultural

(LWR s.f.) expresa que se debe realizar los cortes y recolectar las mazorcas
maduras cada 8-15 dias y en los mismos momentos de recolectar y eliminar las
mazorcas afectadas por la Mazorca Negra. Tratar las cascaras dentro de la
plantacién con fungicidas para prevenir el aumento de la enfermedad. Realizar
aspersiones de fungicidas cupricos en los picos de produccion para proteger las
mazorcas. También realizar las aspersiones cuando hay ataque fuerte al follaje.

Las aspersiones se deben realizar de 21 a 30 dias.



ICA (2012) menciona que para prevenir la enfermedad de la mazorca negra es

necesario cumplir con las siguientes actividades.

e Efectuar las podas con el animo de bajarle altura al cultivo, en el tiempo
adecuado.

e Mantener el cultivo libre de malezas.

e Mantenimiento o instalacién del sistema de drenaje, en caso de que las
condiciones del suelo lo exijan.

e Realizar el RE-SE (recoleccion semanal de frutos enfermos cada ocho dias).

e Hacer plateo al arbol, retirdndole la hojarasca y las malezas.

e En vivero, manejar la humedad y la sombra.

e Garantizar una buena nutricion y calidad del sustrato.

2.7.2. Control Quimico

Suarez (2014) manifiesta que los quimicos serian la ultima opcién, costo en
equipo y fungicidas. Requiere conocimiento acerca de aplicacion (dosis
frecuencias, aditivos, método de aplicacion timing). El caldo bordelés ya fue
usado desde hace dos siglos para el control de este tipo de organismos y sigue
vigente. Es eficiente para combinar con sistémicos y tratamiento de heridas. A
su vez pueden aplicarse fungicidas cupricos En esta linea estan los cobres
solubles (Cu Pentahidratado) Sistémicos o de profundidad, de eficiencia variable.

2.7.3. Resistencia genética

PROCACAHO (2017) indica que la resistencia genética parece ser la mejor
solucion; sin embargo, es a largo plazo y los cientificos mejoradores en cacao
se han concentrado en hacer mejoramiento para aspectos de rendimiento y
resistencia a moniliasis. A pesar de que en Honduras no es la enfermedad
principal en el cultivo de cacao, esta se muestra de manera estacionaria y tiene
el potencial de causar mucho dafio a la producciéon cacaotera nacional, por lo
gue el uso de materiales genéticos con resistencia genética a la enfermedad es
de gran importancia parareducir su impacto. En Honduras a través del Programa

de Cacao y Agroforesteria de la FHIA, se han introducido diferentes materiales



genéticos de tipo Trinitario y Forastero con niveles diversos de productividad y

resistencia a enfermedades.



.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicaciodn

Eltrabajo fue realizado en la hacienda San José, ubicada en la via Chilintomo,
provincia de Los Rios. Por lo tanto se puede indicar que la informacion obtenida

se encuentra respaldada.

La zona muestra condiciones climaticas de tipo tropical, su temperatura varia de
23°C a 28 °C; y con una precipitacion anual de 1564.4 mm/afio; cuya humedad
relativa es de 76% y 834.7 horas de heliofania de promedio anual. Con una

altitud de 8 msnm.

3.2. Evaluacion de la informacién

Para la elaboracion de este documento investigativo se necesité de revistas
cientificas, monografias referentes al tema, manual técnico, sitio web. Y
consultas a los ingenieros técnicos de escuela de ingenieria agronomica y
agropecuaria, utilizando métodos del nivel teorico, tales como la deduccion y
analisis lo que nos permitié desarrollar el tema'y por ultimo se concluyé con una
busquedade informacion en la hacienda San José, formada por interrogantes

referente al tema de investigacion.

3.3. Desarrollo del caso.

En la hacienda San José la enfermedad mazorca negra (Phytophthora
palmivora) es definida como una de las enfermedades que afecta
especificamente las mazorcas de cacao, ocasionando pérdidas y bajo
rendimiento en el sector agricola cacaotero. El Propietario de la hacienda San
Jose y sus supervisores manifestaron que las condiciones climéaticas influyen en
la propagacion del hongo en el cacao, la acumulacion de agua, el exceso de
humedad y las altas temperaturas, generan las condiciones propicias, para que

se propague el hongo, afectando con mayor severidad.



El administrador de la hacienda San José, nos indic6 que una de los factores
gue influyen en la propagacién de la enfermedad son los labores culturales
debido a que no se ejecutan de forma correcta y oportuna, pudiendo llegar a
prevenir la enfermedad entre las actividades se encuentra la poda fitosanitaria y
de mantenimiento en las plantas, aplicacion de insecticidas y fungicidas. Durante
el monitoreo realizado en la hacienda San José, se visualiz6 presencia de
mazorca negra en porcentajes minimos, por lo tanto es primordial saber

identificar esta enfermedad, que puede ser confundida por Monilla.

La mazorca negra se puede presentar en los diferentes estadios del fruto, a su
vez los colaboradores técnicos de la hacienda San José, mencionaban que las
via infeccién de la enfermedad es mediante las esporas ya que tienen la
capacidad de nadar y se pueden activar cuando hay exceso de humedad y
desestabilidad de las temperaturas. Las esporas son transportadas por el agua,
el viento, las hormigas, etc. A su vez el contacto que se genera entre un fruto

sano y enfermo también es considerada como una fuente de contagio.

Es imprescindible saber identificar la enfermedad presente en la fincas
cacaoteras y en las fases que infestan las mazorcas de cacao. En los frutos el
hongo inicia sobre la cascara de la mazorca que puede manifestarse con una
mancha descolorida; cuyas manchas se presentan de color chocolate o negra.
Los colaboradores de la Hacienda San José, tienen como finalidad evitar que la
enfermedad llegue a los ultimos estadios donde el hongo desarrollo los micelios
y sus esporas, en este estado el hongo puede ser facilmente diseminado por el
viento. El personal de campo manifesté que en todas las areas productoras se

encuentra mazorca negra por lo cual es necesario el control quimico y cultural.

3.4. Situaciones detectadas

En la hacienda San José se detectd que, los dafios que genera la enfermedad
mazorca negra en las huertas de cacao ocasionan bajo rendimiento en la
produccion, efectos en la planta y es considera al igual que la Monilla'y escoba
de bruja, de gran impacto econémico debido a que genera mayor demanda para
su control. El propietario de la Hacienda San José detallo que Phytophthora

palmivora L., es una enfermedad que afecta principalmente a las a las



plantaciones de cacao, se caracteriza por ser un hongo del géneroOomycetes.
Sus sintomas se observan en la parte externa de la mazorca y el area foliar
generando dafos en el tejido. Los efectos se presentan en formas de manchas
y se pueden visualizar en los extremos o0 en el centro de la mazorca, cuyas
lesiones van de afuera hacia la parte interna del fruto, y posteriormente el dafo

genera una pudricion acuosa.

Es necesario recalcar que en mazorcas que presentan edades mayores de tres
meses, las infecciones se originan a partir de la punta o en su parte final del
pedudnculo que une a la mazorca. Durante la supervision de la Hacienda se
observé los diferentes estados de las mazorcas en los cuales afecta el hongo.

Sobre las lesiones se suelen formar los micelios que poseen las esporas siendo
facilmente propagada en la plantacion por diferentes factores como el viento o el
agua especificamente a las hojas nuevas, las esporas al entrar en contacto con

area se diseminan por toda la planta.

Los colaboradores de la Hacienda San José mencionaron que la etapa mas
contagiosa de la mazorca negra es durante la aparicion del micelio. Por lo tanto,
se debe evitar la enfermedad eliminando las mazorcas enfermas antes de que

se produzcan las esporas.

3.5. Soluciones planteadas.

Una vez realizado la inspeccion de la Hacienda San José en la plantacién de
cacao, se defini6 que entre las alternativas para su prevencion y control se
encuentra los monitoreos y fumigaciones. En la hacienda se emplea el control
cultural, eliminando las mazorcas negras de diferentes estadios, realizando
podas fitosanitarias y aplicando fungidas que eviten la presencia de

enfermedades.

Es necesario reducir la humedad del aire en el huerto de cacao, por lo cual es
imprescindible podar hay que podar bien los arboles de cacao y de sombras,

eliminar las malezas que interfieren en la prevencion del patdgeno. A su vez los



técnicos encargados de la Hacienda San José explicaban que cada ocho dias
se debe cortar las mazorcas enfermas, cortarlas y enterrarlas en un lugar
distanciado de la parcela de cacao. Esto se hace con la finalidad de evitar que el
hongo infecte otros frutos o produzca cancer en los troncos y ramas de los
arboles de cacao. Los quimicos serian la Gltima opcién debido al costo en equipo
y fungicidas, para esto se requiere hacer dos a tres aplicaciones de productos
cupricos en dosis de 9 g/litro, cada 20 dias en la época proxima a cosecha,
cuando los frutos alcancen edad superior a 4 meses (120 dias). A su vez los
técnicos de la plantacion de cacao en la hacienda San José, nos indico que debe
ser dirigida a los frutos ubicados en la parte bajera del arbol a una altura maxima
de 1 metro. Para lo cual es necesario dosificar de forma correcta el fungicida

para no generar resistencia al patdgeno.

En épocas anteriores el caldo bordelés ya fue usado para el control de este tipo
de organismos y sigue vigente. Mediante el uso de material genéticamente
modificada se puedo evitar las pérdidas de rendimiento, los cientificos
mejoradores de cacao se han enfocado en hacer mejoramiento para aspectos
de rendimiento y resistencia a moniliasis. La utilizacion de hibridos resistentes
es quizas el método mas barato. En el caso de que la enfermedad sea
abundante, se opta por sembrar hibridos que tengan por lo menos un padre
resistente, o en las mezclas de hibridos deben asegurarse de que algunos
tengan los padres resistentes. Es decir que uno de ello no sea susceptible a la

enfermedad de mazorca negra.



V. CONCLUSIONES

De acuerdo con la investigacion desarrollada y analizada se concluye lo

siguiente.

1. En la hacienda San José se realiza continuamente monitoreos para
determinar el nivel de infestacion de la enfermedad en las mazorcas y en
base a la evaluacion aplicar los métodos de control, para evitar pérdidas

de produccién y rendimiento en las plantaciones de cacao.

2. La enfermedad de la mazorca negra en producida por el hongo
Phytophthora palmivora que afecta especificamente a la mazorca en
cualquiera de sus fases de desarrollo, tornandolas de un color negro, de

consistencia duras y finalmente se secan no pudiendo ser cosechada.

3. En todas las zonas cacaoteras se presenta la enfermedad por lo tanto la
prevencion es lo primordial. En la Hacienda San José, se realiza las podas
fitosanitarias y de mantenimiento con la finalidad de evitar un microclima

gue favorezca la diseminacion e infestacion en el cultivo.

4. Elhongo Phytophthora sp. implicatanto el estado asexual como el sexual,
el cual se presenta en base a las condiciones ambientales. En su estado
asexual inicia cuando la estructura del esporangio germina, y bajo las

condiciones optimas libera las zoosporas.



V. RECOMENDACIONES

Se recomienda.

1. Desarrollar investigaciones que permita evidencias los tipos de hibridos
mas resistentes y susceptible a la enfermedad bajo deferentes

condiciones ambientales.

2. Realizar las diferentes labores culturales que permita prevenir las
infestaciones y propagaciones de la enfermedad mazorca negra y la

diseminacion de otros agentes patdgenos sobre el cultivo de cacao.

3. Efectuar cosechas frecuentemente debido a que los granos o almendras
de las mazorcas enfermas pueden permanecer sin dafio por varios dias,
una vez iniciada la infeccion en la céascara. Por lo tanto las cosechas
realizadas con mayor frecuente puede prevenir muchas pérdidas de la

produccion.



VI. RESUMEN

El cultivo de cacao es una planta originaria de la amazonia y domesticada por
los nativos que la habitaban, es considera como un cultivo tradicional en el
ecuador. Actualmente en Ecuador, por sus condiciones geograficas y su riqueza
en recursos biologicos, es el productor por excelencia de Cacao fino y de aroma
proveniente de la variedad Nacional cuyo sabor ha sido reconocido durante
siglos en el mercado internacional. El cultivo de cacao se encuentra expuesto a
factores que influyen en el rendimiento y produccién, entre los cuales se
encuentra las labores agricolas, control de fitosanitario, siendo las enfermedades
las principales causas de la pérdida del cultivo de cacao, entre ella se presenta
la mazorca negra que es ocasionada por el hongo que genera dafos durante los
diferentes estados del fruto. La situacién descrita genera el interés de recopilar
informacién sobre el manejo de la mazorca negra en el cultivo de cacao la cual
pretende buscar soluciones y brindar informacion necesaria que evite los dafos
en lamazorca del cacao. En la hacienda San José la enfermedad mazorca negra
es definida como una de las enfermedades que afecta especificamente las
mazorcas de cacao, ocasionando pérdidas y bajo rendimiento en el sector
agricola cacaotero. El administrador de la hacienda San José, nos indico que
una de los factores que influyen en la propagacion de la enfermedad son los
labores culturales. La mazorca negra se puede presentar en los diferentes
estadios del fruto, a su vez los colaboradores técnicos de la hacienda San José,
mencionaban que las vias infeccién de la enfermedad son mediante las esporas
ya que tienen la capacidad de nadar y se pueden activar cuando hay exceso de
humedad y desestabilidad de las temperaturas. En la hacienda San José se
realiza continuamente monitoreos para determinar el nivel de infestacion de la
enfermedad en las mazorcas y en base a la evaluacion aplicar los métodos de
control, para evitar pérdidas de produccién y rendimiento en las plantaciones de
cacao. Efectuar cosechas frecuentemente debido a que los granos o almendras
de las mazorcas enfermas pueden permanecer sin dafio por varios dias, una vez
iniciada la infeccion en la cascara. Por lo tanto, las cosechas realizadas con
mayor frecuente pueden prevenir muchas pérdidas de la produccién.

Palabras claves: mazorca negra, cacao, control, enfermedad, prevencion.



VIil. SUMMARY

Thecultivation of cocoais a plantnative to the Amazon and
domesticatedbythenativeswhoinhabitedit, itisconsidered as a traditionalcrop in
Ecuador. Currently in Ecuador, due to itsgeographicalconditions and itsrichness
in biologicalresources, itisthequintessentialproducer of fine and aroma
cocoafromtheNationalvarietywhoseflavor has beenrecognizedforcenturies in
theinternationalmarket. Cocoacultivationisexposed to factorsthatinfluenceyield
and production, amongwhich are agriculturalwork, phytosanitary control,

diseasesbeingthemain causes of theloss of cocoacultivation,

amongwhichthecobispresentedblackthatiscausedbythefungusthat causes
damageduringthedifferentstates of thefruit.
Thesituationdescribedgeneratestheinterest of
collectinginformationonthemanagement of blackcob in
cocoacultivationwhichaims to findsolutions and

providenecessaryinformationthatpreventsdamage to thecocoacob. In the San
José hacienda, theblackcobdiseaseisdefined as one of
thediseasesthatspecificallyaffectsthecocoapods, causinglosses and poor
performance in thecocoaagricultural sector. Theadministrator of the San José
farm, toldusthatone of thefactorsthatinfluencethe spread of thediseaseis cultural
work. Theblackcob can occur in thedifferentstages of thefruit, in
turnthetechnicalcollaborators of the San José farm,
mentionedthattheinfectionpathways of
thediseaseisthroughthesporessincetheyhavetheability to swim and can be
activatedwhenthereisexcesshumidity and temperatureinstability. In the San José
farm, monitoringiscontinuouslycarriedout to determine thelevel of infestation of
thedisease in theears and, basedontheevaluation, to applythe control methods,
to avoidproduction and vyieldlosses in thecocoaplantations. Produce
cropsfrequentlybecausethekernelsoralmonds in diseasedears can
remainundamagedforseveraldays, once theshellinfectionbegins. Therefore,

themostfrequentcrops can preventmanyproductionlosses.

Keywords:blackcob, cocoa, control, disease, prevention.
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