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RESUMEN

La presencia de “cherelle wilt” y enfermedades de 1a mazorca en cacao son el principal factor limitante de la produccion en este cultivo.
Este trabajo se realiz6 con el objetivo de evaluar la incidencia de “cherelle wilt” y enfermedades fungosas en mazorcas de cacao CCN-
51 en Santo Domingo de los Tsachilas, Ecuador. En las localidades de Puerto Limén y Luz de América se seleccionaron dos parcelas
comerciales de cacao CCN-51 (plantadas a 3,5 x 3,5 m = 816 pl/ha), de cinco afios de edad. En cada parcela se marcaron 25 plantas al
azar y se registro la incidencia de “cherelle wilt”, “moniliasis” y “pudricion parda”, al momento de la cosecha y todo el afio. Con los
datos de incidencia se hizo un andlisis de regresion simple, con cada una de las variables climdticas mensuales. El “cherelle wilt” tuvo la
mayor incidencia, con valores practicamente similares en las dos localidades y mds altos que para “moniliasis” y “pudricién parda”. Estas
dos tltimas tuvieron sus mayores incidencias en Luz de América, donde la “moniliasis” fue tres veces mayor que en Puerto Limén. El
andlisis de regresién lineal simple no mostré una relacion clara entre la incidencia de los dafios en mazorca con las variables climéticas
y en la mayoria de los casos, los indices de correlacién no fueron estadisticamente significativos. Pero la temperatura méxima estuvo
correlacionada de manera positiva y significativa con la “moniliasis” y la “pudricién parda” en Luz de América.
Palabras clave: Phytophthora, Moniliophthora, Cherelle, marchitez, enfermedades.

ABSTRACT

The presence of “Cherelle wilt” and pod diseases in cacao are the main limiting factor of production in this crop. This study
was done with the objective of evaluating the incidence of “Cherelle wilt” and fungal diseases in cocoa pods ‘CCN-51"in Santo
Domingo de los Tsdchilas, Ecuador. In the towns of Puerto Limon and Luz de America, two commercial cacao plots ‘CCN-51"
(planted at 3.5 x 3.5 m = 816 pl/ha), five years old, were selected. In each plot, 25 plants were randomly marked and the incidence
of “Cherelle wilt”, “Frosty pod rot” and “Black pod rot” was recorded at harvest time and throughout the year. With the incidence
data, a Simple Regression Analysis was made, with each of the monthly climatic variables. The “Cherelle wilt” had the highest
incidence, with practically similar values in the two localities and higher than for “Frosty pod rot” and “Black pod rot”. These
last two had their greatest incidence in Luz de América, the “Frosty pod rot”, it was three times greater than in Puerto Limon.
Simple linear regression analysis did not show a clear relationship between the incidence of pod damage with climatic variables
and in most cases, the correlation indices were not statistically significant. However, the maximum temperature was positively
and significantly correlated with “Frosty pod rot” and “Black pod rot” in Luz de America.
Keywords: Phytophthora, Moniliophthora, Cherelle, wilt, diseases

Introduccion bajo (250 t/ha), como consecuencia de los diversos

problemas que tiene el cultivo. Uno de estos son los

Segtin la Organizacion Internacional del Cacao
(ICCO), el afio 2017, Ecuador fue el primer productor
de cacao de América Latina y el cuarto a nivel mundial,
después de Costa de Marfil, Ghana e Indonesia.
A pesar de su importancia social y econémica en
Ecuador, el rendimiento nacional es relativamente

hongos fitopatégenos que afectan directamente a
la mazorca, entre los cuales se pueden mencionar
Moniliophthora roreriy Phytophthora spp. M. roreri
causa la enfermedad conocida como “moniliasis”
y puede ocasionar pérdidas hasta del 90% de la
produccién (Bailey ez al., 2017), lo que lo convierte
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enuna de las principales amenazas para la produccién
de cacao en el mundo. La “pudricién parda” o
“mazorca negra” es otra enfermedad que limita la
productividad del cacao (ICCO, 2015; Ali et al.,
2017) y es causada por diversas especies del género
Phytophthora, como P. palmivora, P. megakarya,
P. capsici y P. citrophthora. Segtn Bailey et al.
(2016), la mas extendida y la que mds dafio ocasiona
es P. palmivora. Las pérdidas por esta enfermedad
se estiman en un 30% (Acebo-Guerrero et al.,
2012), pero Martinez y Pérez (2015) han reportado
una incidencia del 60% en cacaotales con un bajo
manejo agronémico. Las mazorcas infectadas por este
hongo presentan manchas color chocolate que pueden
estar localizadas en los extremos o en el centro del
fruto (ICA, 2012). Un tercer problema, y que genera
gran preocupacion entre los productores de cacao,
es la muerte prematura de las mazorcas conocida
comunmente como ‘“cherelle wilt”. Las causas de
este problema son atin desconocidas, aunque algunos
investigadores lo asocian con el estado nutricional
de la planta (Bradnan, 2015).

A pesar de conocerse los dafios a las mazorcas
en el cacao ecuatoriano, son pocos los estudios en los
que se ha cuantificado su incidencia en los diferentes
genotipos comerciales, especialmente en el CCN-51,
variedad que ocupa el 50% del area cultivada y que
representa el 80% de la produccién exportable de
este pais. Esto es muy importante, porque si no se
conoce la magnitud de las pérdidas que eventualmente
puede ocasionar una enfermedad, no se estd en
condiciones de decidir los montos que se invertiran
en su control (Julca-Otiniano et al., 2019). El calculo
o estimacién de los dafios es un requisito esencial
para implementar cualquier programa de proteccion
vegetal sobre bases racionales y econémicas, y esto
es independiente de las estrategias que se aplicaran
posteriormente (Julca-Otiniano et al., 2013). Para
Julca-Otiniano et al. (2019), es necesario calcular los
dafios que ocasionan los fitopatdgenos, ya sea para
estimar la intensidad de dichos dafios o para conocer
la respuesta a las diferentes medidas de control.
Por ello, este trabajo tuvo como objetivo evaluar la
incidencia de “cherelle wilt” y enfermedades fungosas
en mazorcas del cacao CCN-51 en Santo Domingo
de los Tsachilas, Ecuador.

Materiales y métodos

Este trabajo de investigacién se realizé en
la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas,

Ecuador. Para ello, se seleccionaron dos parcelas
comerciales de cacao CCN-51 de cinco afios de
edad, con una distancia de 30 km entre ambas y
con un marco de plantacién de 3,5 x 3,5 (816 pl/ha).

La primera parcela estuvo ubicada en
la localidad de Puerto Limén (0° 20° 0° S,
79° 15 0’ W), a una altitud de 325 msnm, con
una precipitaciéon anual de 3081,5 mm y una
temperatura promedio de 25,6 °C. El suelo es
franco arenoso, con un pH de 5,7 y un contenido
de fosforo disponible de 14 mg/kg. El nivel de
potasio fue 0,10 cmol,, kg1, 9 cmol,, kg! de
Cay 0,80 cmol,, kg~! de magnesio. El azufre (S)
registr6 un contenido de 4 mg/kg; Zn un tenor de
2,6 mg/kg; Cu: 7,3 mg/kg; Fe: 147 mg/kg; Mn:
4,3 mg/kg y B: 0,24 mg/kg.

La segunda parcela se instal6 en la localidad
de Luz de América (0°26° 28 S, 79° 19’ 23’ W),
auna altitud de 272 msnm, con una precipitacién
anual de 2800 mm y una temperatura promedio de
23 °C. El suelo es franco arenoso, con un pH de 5,5
y un contenido de fésforo disponible de 14 mg/kg.
El nivel de potasio fue 0,22 cmol( " kg1, 6 cmol( »
kg-'de Cay 0,70 cmol,, kg-! de magnesio. El
azufre (S) registré un contenido de 4 mg/kg; Zn
un tenor de 2,5 mg/kg; Cu: 7,2 mg/kg; Fe: 141 mg/
kg; Mn: 5,4 mg/kg y B: 0,46 mg/kg.

En cada parcela experimental se marcaron 25
plantas al azar y se registr6 la incidencia de “cherelle
wilt”, “moniliasis” y “pudricién parda”, al momento
de la cosecha y durante los 12 meses del afio. Para
calcular la incidencia se us6 la siguiente férmula:

Incidencia = (N° de mazorcas danadas/
NP° total de mazorcas) x 100

Durante el periodo de estudio también se
registraron datos de precipitacién, humedad
relativa, radiacién solar y temperatura en la
Estacion Puerto Ila del Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia, ubicada a 25 km de
la primera parcela y a 5 km de la segunda. Con
los datos promedios mensuales de incidencia de
cada una de las enfermedades, se hizo un analisis
de regresion simple, con cada una de las variables
climdticas registradas mensualmente.

Resultados y discusion

La produccion de cacao es muy importante en
paises tropicales como el Ecuador, pero persisten
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problemas sanitarios que limitan el aumento de
la productividad y por tanto causan un dafio a la
economia de los pequeiios productores cacaoteros
(Anzules et al., 2019). De los tres problemas
detectados en las mazorcas de cacao CCN-51,
el “cherelle wilt” fue el de mayor incidencia,
con valores practicamente similares para las dos
localidades estudiadas (21%) y mas altos que los
reportados para “moniliasis” y “pudricién parda”.
Estas dos ultimas tuvieron sus mayores incidencias
en Luz de América. En esta localidad, la incidencia
de la mMoniliasis” fue tres veces mayor que
en Puerto Limén (Figura 1). La presencia de la
“moniliasis” y la “pudricién parda” ya ha sido
reportada en la provincia ecuatoriana de Santo
Domingo de los Tsachilas (Ecuador). Segtin Anzules
et al. (2018), para el 49,4% de los productores de
esa zona, la “moniliasis” es la enfermedad mas
importante, seguida de la “mazorca negra” (3,7%)
y la “escoba de brujas” (1,2%). Pero el 43,2% de
los productores reporta el ataque de mas de una
enfermedad y estas pueden afectar hasta al 50% de
la produccién de mazorcas (Sdnchez-Mora et al.,
2015; Ortiz-Garcia et al., 2015). Los resultados
muestran al “cherelle wilt” con un 21% de incidencia
como la principal causa de pérdidas de mazorca en
las dos localidades de estudio. Este es un fenémeno
poco conocido que afecta a aproximadamente el
60% de los frutos jévenes del cacao (Cheesman,
1927, citado por Bradnan, 2015).

Como se ha seflalado anteriormente, el
“cherelle wilt” es la muerte prematura de los
frutos y puede ocurrir hasta unos 50 dias después
de la polinizacién. El origen de este desorden
fisiol6gico es poco conocido. Se considera que
es una falla en la embriogénesis, se asocia con
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Figura 1. Incidencia (%) de “cherelle wilt”, “moniliasis”y
“pudricién parda” en mazorcas de cacao CCN-51 en dos
localidades de Santo Domingo de los Tsachilas (Ecuador).

deficiencias nutricionales (Bradnan, 2015) y
también con un incremento de los niveles de los
intermediarios del ciclo del 4cido tricarboxilico
y una disminucién de los metabolitos principales
(Melnick et al., 2013). En Puerto Limén, esta
fisiopatia mostré un comportamiento irregular
a lo largo del tiempo. La menor incidencia se
registrd en el mes de septiembre (7%) y la mas alta
en diciembre (46%). En Luz de América también
presenté un comportamiento irregular a lo largo
del tiempo. La menor incidencia se registré en el
mes de agosto (10%) y la mds alta en noviembre
(34%), como se muestra en la Figura 2.

El anélisis de regresion lineal simple evidencid
que en la localidad de Luz de América, el “cherelle
wilt” tuvo una relacién negativa con todas las
variables climdticas correlacionadas, pero en ningin
caso el indice de correlacidn (r) presentd valores
estadisticamente significativos. En Puerto Limoén,
esta fisiopatia tuvo una relacién mayormente positiva
con las variables climaticas correlacionadas, con
excepcién de la radiacién solar, pero en ningtn
caso el indice de correlacion (r) registré valores
estadisticamente significativos (Tabla 1).

La “moniliasis” es considerada una de las
enfermedades mas devastadoras del cacao y su
presencia ha sido reportada en muchos paises de
América Latina (Correa et al., 2014). En Puerto
Limén mostré un comportamiento irregular a lo
largo del tiempo. La menor incidencia se registré en
septiembre (2%) y la mds alta en los meses de junio y
diciembre (22%). En Luz de América la enfermedad
tuvo un comportamiento relativamente regular en los
primeros y dltimos meses del afio, con incidencias
relativamente bajas. Pero entre los meses de mayo
y septiembre la incidencia aumentd y alcanzé su
mayor valor en julio que fue de 25% (Figura 2). La
“moniliasis” en la localidad de Luz de América tuvo
una relacién mayormente positiva con las variables
climdticas correlacionadas, con excepcion de la
radiacién solar. Pero solamente con la temperatura
maxima el indice de correlacion (r = 0,644%)
present6 un valor estadisticamente significativo.
En Puerto Limon, la relacion de la “moniliasis”
con las variables climaticas correlacionadas fue
indistintamente positiva o negativa, pero en ningtin
caso el indice de correlacién fue estadisticamente
significativo (Tabla 1).

Como ya se ha sefialado, la “pudricién parda”
causa pérdidas hasta en un 30% (Acebo-Guerrero
etal., 2012) e incluso del 60% en cacaotales con un
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Figura 2. Incidencia (%) a lo largo del tiempo de “cherelle wilt”, “moniliasis” y
“pudricién parda” en mazorcas de cacao CCN-51 y en dos localidades de Santo
Domingo de los Tsachilas, Ecuador.

Tabla 1. Correlacion entre las enfermedades de la mazorca en CCN-51 y las variables
climdticas en dos localidades de Santo Domingo de los Tséchilas, Ecuador.

Precipitacién Humedad Relativa Radiacion Solar T maxima T minima

(mm) (%) (horas) ®) ®)
Cherelle-LA (%) -0,234 -0,076 -0,383 0,406 -0,326
Cherelle-PL (%) 0,149 0,091 0,285 0,148 0,324
Moniliasis-LA(%) 0,555 0,237 0,143 0,644* 0,452
Moniliasis-PL (%) 0,400 0,000 0,142 0,346 -0,153
Pudricién-LA (%) 0,342 0,045 -0,005 0,710* 0,551
Pudricion-PL (%) 0,423 0,361 0,159 0,352 0,434

Luz de América: LA.
Puerto Limén: PL.
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bajo manejo agronémico (Martinez y Pérez, 2015).
En este trabajo, la “pudricién parda” en Puerto
Lim6n mostré un comportamiento irregular durante
todo el periodo de estudio. La menor incidencia
se registré en el mes de junio (2%) y la mas alta
en julio y agosto (9%). En Luz de América, el
comportamiento fue bastante irregular a lo largo
del tiempo. En los meses de septiembre y octubre
no se reporto la enfermedad y la mayor incidencia
se observo en el mes de diciembre y fue de 28%
(Figura 2). La “pudricién parda” en la localidad
de Luz de América tuvo una relacién mayormente
positiva con las variables climéticas correlacionadas,
con excepcién de la radiacion solar. Pero solamente
con la temperatura maxima el indice de correlacién
(r = 0,710*) mostrd un valor estadisticamente
significativo. En Puerto Limoén, la relacién de la
“pudricién parda” con las variables climaticas
correlacionadas también fue mayormente positiva,
pero en ningtn caso el indice de correlacién fue
estadisticamente significativo (Tabla 1).

En general, el andlisis de regresion lineal simple
no mostré una relacién clara entre la incidencia
de las enfermedades fungosas de la mazorca y las
variables climaticas (Tabla 1). Ademads, en la mayoria
de los casos, los indices de correlacion no fueron
estadisticamente significativos. Esta relacién poco
clara podria explicarse por la diversidad genética del
patégeno causante de la enfermedad. Por ejemplo,
Moniliophthora roreri tiene cinco grupos genéticos
diferentes y en el Ecuador se ha reportado la
presencia de tres grupos patogénicos (Phillips-Mora
etal.,2007), mientras que la “pudricién parda” esta
asociada con varias especies de Phytophthora, cada
una con un rango de temperatura optima distinta.
En América Latina, las especies mds importantes
son P. capsici, P. nicotiana var. parasitica y
P. citrophthora (Jaimes y Aranzazu, 2010). El
rango de temperatura maxima registrada durante
este estudio estuvo entre 24,8 y 26,7 °C, un rango
bastante cercano al sefialado como 6ptimo para P.
citrophthora que es de 24-28 °C y practicamente
similar al de 24-26 °C, reportado para Phytophthora
megakarya (Jaimes y Aranzazu, 2010), aunque la
presencia de esta tltima especie es exclusiva del este
y centro de Africa (Stamps, 1988). Quiza por ello, la
temperatura maxima explica en Luz de América el
41,5% y el 50,5%, de 1a incidencia de la “moniliasis”
y la “pudricién parda”, respectivamente.

El andlisis de regresion lineal simple tampoco
mostré una relacién clara entre la incidencia del

“cherelle wilt” y las variables climdticas (Tabla 1).
Pero se sabe que la produccién de frutos con
“cherelle wilt” depende del estado de desarrollo
del fruto y hay dos momentos en que ocurre
este fenomeno. El primero se da en la etapa de
divisién celular del fruto, aproximadamente 50
dias después de la polinizacién, y el segundo en
la etapa de alargamiento celular, unos 25 dias
después del anterior (Martijn ten Hoopen et al.,
2012). Su relacién con las variables climaticas es
mas dificil de explicar, porque estaria asociado
a varios factores ambientales que pueden tener
un efecto general en la fisiologia de la planta
y de manera particular en algunos procesos
fisiolégicos determinados, originando cambios
anatémicos y fisiolégicos que impiden el normal
desarrollo del fruto. Diversos autores, citados
por Bridgemohan y Mohammed (2019), sefialan
que durante este fendmeno ocurren cambios
anatomicos, como la hinchazén de la mazorca,
el agrandamiento de los vasos y la lignificacién
del pericarpio medio. También se han sugerido
cambios fisiolégicos. Por ejemplo, la ausencia
de hormonas en el endospermo de las semillas
provoca una disminucién en la absorcién de agua
y minerales, lo que induce al marchitamiento del
fruto. Un menor contenido de sustancias similares
a citoquininas, en las mazorcas marchitas, también
lo explicaria y las auxinas que se acumulan en
algunos tejidos pueden ser responsables del llenado
incompleto y la partenocarpia de los frutos. La
“marchitez” también se asocia con niveles altos
de intermediarios del ciclo del 4cido tricarboxilico
y la regulacién de los niveles de dcido abscisico y
citoquininas. También existe una relacién inversa
entre el indice de “marchitez” y los compuestos
de crecimiento endégenos en el cacao, con mas
actividad del polifenol oxidasa en el pericarpio
interno y externo de las mazorcas. Se considera
que hasta el 75% de los “cherelles” se pierden por
un “raleo natural” en la planta, probablemente
por un bajo nivel de asimilados, por una severa
competencia y una distribucién ineficaz de los
fotoasimilados en la planta.

La mayor incidencia de “cherelle wilt” en el
cultivar CCN-51 (Figura 3) sugiere la necesidad
de tomar medidas que disminuyan las pérdidas
de mazorcas por esta fisiopatia. Bridgemohan and
Mohammed (2019) sefialan que se puede reducir
mejorando la salud de los arboles de cacao mediante
la aplicacion de fertilizantes, uso de coberturas y el



36

IDESIA (Chile) Volumen 40, N° 1, Marzo, 2022

o

(

Figura 3. “Cherelle wilt” en frutos de cacao CCN-51 en la provincia de Santo Domingo de los

Tsachilas, Ecuador.

control de las quemaduras solares. La aplicacién de
dcido indol butirico y 4cido giberélico también podria
ayudar a disminuir la incidencia y se recomienda
una adecuada densidad de plantacion para evitar
la competencia por los nutrientes, agua y luz,
entre las plantas de cacao. Anzules et al. (2019),
en un trabajo realizado en el Ecuador, encontraron
que en los tratamientos donde se hicieron podas
sanitarias y luego se aplicaron fungicidas quimicos
o bioldgicos, la incidencia del “cherrelle wilt”
disminuyd. Contrariamente a lo esperado, cuando
se realizaron podas sanitarias y solamente labores
culturales, la incidencia de esta anomalia aumento.

Conclusiones

De los tres problemas encontrados en las
mazorcas de cacao CCN-51 en la provincia de

Santo Domingo de los Tsachilas, en Ecuador,
el “cherelle wilt” fue el de mayor incidencia,
con valores pricticamente similares en las
dos localidades estudiadas y mads altos que
los reportados para “moniliasis” y “pudricién
parda”. Estas dos dltimas tuvieron sus mayores
incidencias en Luz de América. En esta localidad,
la incidencia de la “moniliasis” fue tres veces
mayor que en Puerto Limén. El andlisis de
regresion lineal simple no mostrd una relacion
clara entre la incidencia de los tres problemas de
la mazorca con las variables climéticas y en la
mayoria de los casos, los indices de correlaciéon
no fueron estadisticamente significativos. Pero
la temperatura méxima estuvo correlacionada
de manera significativa con la “moniliasis”
(r = 0,644%) y la “pudricién parda” (r = 0,710%)
en la localidad de Luz de América.
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