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RESUMEN

El cacao forma parte de los cultivos mas embleméticos de la cultura en
mexicana. Tiene gran importancia a nivel mundial en la industria alimentaria,
farmacéutica y cosmética. En los principales estados en los que cultiva el cacao son
Tabasco, Chiapas y Guerrero, y las variedades mas comunes que se cultivan son;
criollo y forastero.

Las condiciones climaticas son un factor que influye en la produccién y calidad del
cacao, las alteraciones en los patrones de lluvia y aumento en las temperaturas

afectan en su mayoria al cultivo.

Chiapas es el segundo estado productor de cacao, enfrenta una crisis a
consecuencia de la plaga causada por el hongo Moniliphthora roreri. Se realiz6 una
colecta de muestras de tejidos vegetales en mazorcas de cacao con sintomas de
Moniliasis, del municipio de Mapastepec, Chiapas. Las muestras se analizaron en
el laboratorio de Parasitologia de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro
Unidad Laguna. Se realiz6 un medio de cultivo PDA, donde se establecieron 12
muestras, a los 7 dias se aislaron las estructuras del hongo utilizando cajas Petri
estériles y se observaron bajo microscopio compuesto a 40 X. Las estructuras de
las muestras observadas resultaron consistentes al hongo fitopatdgeno

Moniliphthora roreri.

Palabras clave: Cacao, Moniliasis, Moniliphthora roreri, PDA
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I.INTRODUCCION

El cacao (Theobroma cacao L.) es una especie perenne de la familia
Malvaceae (Alverson et al., 1999), su crecimiento es apto bajo sombra, este cultivo
representa una gran importancia en la industria chocolatera. En México, el estado
con mayor produccién de cacao es Tabasco con un 68.3 % de la produccion total
del pais (SIAP, 2016); aunque en los ultimos afios se ha observado reduccion en su
rendimiento, debido principalmente por dafios causados en el cultivo a
consecuencia del hongo Moniliophthora roreri (Cif y Par), que ha ocasionado
pérdidas de produccion de méas del 75 % vy el derribo de plantaciones, lo que pone

en riesgo la diversidad genética del cacao en el estado (Ortiz-Garcia et al., 2015).

La moniliasis del cacao (Theobroma cacao L.), es una enfermedad reportada
en México en 2005, y puede ocasionar pérdidas del 100% en la produccion si no se
ejercen medidas de control. Esta presente en la mayoria de los paises
latinoamericanos y se adapta a diversidad de ambientes (Hernandez-Garrido et al.,
2012)

La moniliasis (M. roreri), ha tenido un gran impacto en el estado de Chiapas;
con una disminucion del 80% en el rendimiento. Esta enfermedad ha sido
caracterizada como la mas severa y destructiva del cultivo de cacao en América
Latina. Para su control, se recurre al uso de agroquimicos que contaminan el
ambiente, la salud del productor y consumidor. Para contrarrestar lo anterior, la
resistencia genética es una de las alternativas mas viables y rentables para su
control (Phillips-Mora et al., 2006).

Este estudio se realizé con la finalidad de observar y analizar fragmentos de
mazorcas con sintomatologia del hongo causante de la pudricién blanca en frutos
del cacao, aislarlo en cajas Petri, observar en el microscopio el desarrollo del hongo

e identificar el agente causal presente en mazorcas de cacao.



1.1 OBJETIVO

Identificar las especies de hongos asociados a la pudricion blanca en
mazorcas de cacao, en el municipio de Mapastepec, Chiapas.

1.2 HIPOTESIS

Los agentes del decaimiento progresivo en mazorca de cacao por el hongo
Moniliophtora roreri en el municipio de Mapastepec, Chiapas.



II.-REVISION LITERARIA

2.1 IMPORTANCIA DEL CULTIVO DE CACAO

El cacao (Theobroma cacao) es una planta de tierras célidas y humedas, que
se ha caracterizado por ser uno de los cultivos con mayor importancia a nivel
cultural. En zonas rurales el cultivo de cacao llega a ser la principal fuente de
ingresos para las familias, y es asi como garantizan la principal materia prima del
chocolate (SADER, 2021).

2.1.1 IMPORTANCIA EN EL MUNDO

A nivel mundial el cacao es un cultivo de gran importancia debido que es
materia prima en las industrias alimentaria, farmacéutica y cosmeética; como por
ejemplo para la elaboracion de chocolates, cremas, étc. (Secretaria de Agricultura
y Desarrollo Social, 2021). La superficie aproximada de siembra de cacao a nivel
mundial es de 70.000 km?, entre los 20°de latitud norte y sur; es una especie
perenne, es un cultivo que requiere de sombra para su desarrollo (Hulme et al.,
2018). Es cauliflora, con polinizacion cruzada y monoica, el arbol de cacao puede

llegar a alcanzar una altura de 25m (Lachenaud, Paulin, Ducamp y Thevenin, 2007).

En el afio 2023, la organizacion Internacional del Cacao (ICCO, 2023),
estimaba que la produccién mundial alcanzaria los 4,9 millones de toneladas,
registrandose un incremento de 3,4% respecto al periodo anterior 2021/22, debido

a mejores condiciones climaticas en las regiones productoras (DGPA, 2024)


https://agroshow.info/productos/cultivos/
https://www.redalyc.org/journal/5600/560063241002/#redalyc_560063241002_ref38
https://www.redalyc.org/journal/5600/560063241002/#redalyc_560063241002_ref38
https://www.redalyc.org/journal/5600/560063241002/#redalyc_560063241002_ref48

Cuadro 1

Produccién de cacao en grano por

principales paises

2016/2017 2022/2023 Miles de toneladas (Fuente: International Cocoa
Organization, 2023).

Variacion
2022/2023
Pos. Pais 2016/17 | 2017/18 |2018/19|2019/20|2020/21|2021/22 | 2022/23 | 2021/2022
Costa de
1 Marfil 2020 1964 2154 2105 2248 2121 2200 3,7
2 Ghana 970 905 812 771 1047 683 750 9,8
3 Ecuador 290 287 322 342 365 365 400 9,6
4 | Camerln 246 250 280 280 292 295 290 -1.7
5 Nigeria 245 250 270 250 290 280 280 0,0
6 Brasil 174 204 176 201 200 220 210 -4.5
7 |Indonesia| 270 240 220 200 170 180 180 0,0
8 Pert 115 134 136 151 156 160 160 0,0
Rep.
9 Dom. 57 85 75 75 75 80 80 0,0
10 | Colombia 55 55 59 64 70 70 70 0,0
Subtotal 4441 4373 4504 4439 4913 4454 4620 3,7
Otros 327 275 193 296 329 364 360 -1.1

2.1.2 IMPORTANCIA A NIVEL NACIONAL

El cacao es un cultivo y un producto ancestral, representativo de nuestra

cultura. Después del café, el cacao es el cultivo mas importante cultivado bajo

sombra en el trépico mexicano (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, 2021).

En México, el cacao se produce principalmente en los estados de Tabasco,

Chiapas y Guerrero; debido a las caracteristicas geograficas que tienen estas

regiones. En el afio 2020, la produccion de cacao en Tabasco ascendio a alrededor

de 17.659 toneladas métricas, la produccion de cacao en el estado de Guerrero fue

igual a 291,5 toneladas métricas y en el estado de Chiapas 8,000 toneladas. Para

el aflo 2022 el volumen generado en México decreci6 (Statista Research
Department, 2024).




En 2022, el area sembrada con arboles de cacao en México ascendié a unas

52.449 hectareas. Aproximadamente dos terceras partes de dicha superficie se

encontraba en Tabasco, que se convirtié un afio mas en el principal productor de

cacao del Estado mexicano (Statista Research Department, 2024).

Cuadro 2 indice de produccion de cacao en México 2020 (FAOSTAT, 2025).

Rendimiento
Estado Superficie(ha) Produccién | (ton/ha)
Sembrada Cosechada | Obtenida | Obtenido
Tabasco 40,923 40,865 17,659 43
Chiapas 18,476 17,482 8,131 A4
Guerrero 256 250 285 1.139
Total 59,655 58,598 26,076 0.437

2.1.3 PRODUCCION DE CACAO EN CHIAPAS

Chiapas mantiene numeros sélidos a futuro en la produccion de cacao, en la

cual se espera un incremento del 76.97% en 2030, en la que aparece como la

segunda entidad productora de la semilla.

Cuadro 3 Produccioén de cacao en Chiapas 2023. SAGARPA-SIAP, 2023.

Cultivo | Superficie | Superficie Produccién | Valor Rendi- Lugar
sembrada | cosechada (Ton) produccion | miento(T | nacional por
(Ha) (Ha) on/Ha) valor de
produccion
Cacao | 17,923.40 17,779.40 10,936.85 377,155.02 0.62 2
2.2 ORIGEN

Segun la teoria indica que el cacao fue transportado en tiempos

prehispanicos por los antiguos pobladores de la Alta Amazonia hacia Mesoamérica,

donde fue domesticada y utilizada en diferentes rituales politeistas. Lleg6 un punto




en cual se convirtié en un producto de alto valor que la semilla de cacao fue utilizada

como moneda de cambio en el comercio. (Ramos et al., 2006)
2.3 LA PRODUCCION DE CACAO

El estado de Chiapas los rendimientos agricolas son bajos y con muchas
limitantes, aun con esto es el segundo estado productor de cacao. En afio 2020 la
produccion total en México fue de 29 428 toneladas, de la produccion total, el estado
de Chiapas produjo 10,282 toneladas de cacao (SADER, 2021). En 2023 la
produccién de cacao en México fue de 29,047 toneladas (con una variacion de 3.3%
en comparacion con 2022); dicho volumen fue obtenido de 52,232 hectareas
cosechadas (Figura 1), por lo que el rendimiento promedio nacional quedo6 en 1
toneladas por hectarea. El precio nacional promedio que se alcanz¢ fue de 41,138
pesos mexicanos por tonelada, lo que implico una variacion de -0.2% con respecto
a 2022. En cuanto al valor de la produccion que acumuld este cultivo en el pais, fue
de 1,195 millones de pesos mexicanos (SADER-SIAP, 2021).

GRAFICA 3. CONSUMO-PRODUCCION NACIONAL DE CACAO
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Figura 1 Consumo-Produccién nacional de cacao (Siap-SIAVI, 2017)



2.4 CLASIFICACION TAXONOMICA

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Malvales
Familia: Malvaceae
Género: Theobroma

Especie: T. cacao

2.5 ESTRUCTURA Y MORFOLOGIA

2.5.1 RAIZ

Tiene raiz pivotante, quiere decir que posee una raiz principal de la cual
emergen las raices de segundo secundarias. Esta raiz llega a medir
aproximadamente de 1.5 a 2 m de profundidad y las raices de secundarias o
laterales se encuentran en los primeros 30 cm del suelo y miden de 5m a 6m de
longitud horizontal (Figura 2). El suelo es un factor importante ya que depende de
Su textura, estructura y consistencia; es como se va dando el desarrollo y forma de
la raiz (Blanco, 2020).



Cuello de Ia Raixz

,50 0 2,00 metros

Raiz principal

/
<Coﬁa o Pilorriza

Figura 2 Esquema de la raiz del cacao. (Fedecacao, 2015).

2.5.2 TALLO

En la primera etapa de desarrollo que va entre los 12 a 15 meses, el tallo va
creciendo de forma vertical (ortotrépico). Como van creciendo se van formando de
4 a 5 ramas, estas crecen de forma horizontal (plagiotrépico)y es asi como se va
formando una horqueta y debajo de esta aparece los brotes verticales (Figura 3),

gue daran lugar a una nueva horqueta repitiendo esto varias veces (Blanco, 2020).

Figura 3Tallo del cacao (Parra, 2010).



2.5.3 HOJAS

La planta de cacao tiene hojas grandes, y alargadas, estas cumplen una
funcion importante ya que a través del proceso de fotosintesis elaboran los
carbohidratos que la planta necesita tanto para el crecimiento como para la
produccién. Las hojas mas adultas se caracterizan por ser completamente verdes,
con una lamina simple con forma casi ovalada, tiene un nervio central prominente y

el &pice de la hoja es agudo (Dostert et al., 2017)

Figura 4 Hojas de planta del cacao (Parra, 2010).

2.5.4 FLORES

Las flores son pequefias, y surgen directamente del tronco, son de un color
entre blanco a rosa palido y se agrupan hasta que forman un racimo. Son de tipo
hermafrodita y la polinizacion es entomdfila y llevada a cabo por una mosquita del

género Forcipomya (Figura 5). (Ramirez, 2007).
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Figura 5 Flor en la planta de cacao. (Kofi, et al., 2015).

2.5.5 FRUTOS

El fruto (mazorca) del cacao tiene una textura lefiosa y de forma alargada,
mide de 15cm a 30cm de largo y de ancho 10cm aproximadamente. Tienen
diferentes formas y tamafios, ya que depende de la variedad, tiene caracteristicas
diferentes. (Figura 6). Hay mazorcas de cascaras lisas o arrugadas, su forma puede
ser redonda o alargada, y de colores variados que van desde rojas, amarillas, verde,

moradas o café (Blanco, 2020).

Figura 6 Partes del fruto del cacao. (Guevara, 2018).
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2.5.6 SEMILLAS

La forma de las semillas puede ser planas o redondas, con un color blanco o
café. Estan cubiertas por una capa de color blanco llamada mucilago, la cual tiene
una textura suave con un ligero sabor dulce o acido. Los granos ya secados y

fermentados son la base para la elaboracion de chocolate (Blanco, 2020).

Figura 7 Semilla del cacao. (Torras 2023).

En su interior la semilla esta formada por dos cotiledones de forma ovalada
y aplanada, tienen un alto grado de proteinas y grasas, es por eso que tienen un
alto valor nutritivo (Figura 7). Al llegar al punto de madurez que es cuando pierde el

mucilago su proceso de germinacion es rapido (Blanco, 2020).

2.5.7 USO DE PORTAINJERTOS EN CACAO

La propagacion asexual es una técnica de reproduccion de tejidos de cacao
por medio de partes vegetativas (varetas) de una planta seleccionada, es decir, esta
planta debe tener caracteristicas particulares para obtener buenos resultados; como
vigor, productividad, tolerancia y/o resistencia a las enfermedades. Los injertos en
cacao son una técnica de propagacion vegetativa que consiste en unir una rama o
parte de ella a otra vareta que tenga otras caracteristicas que complemente a la
planta, a fin de que esta se una al patron quedando en contacto (Figura 8). Los

nuevos tejidos, provenientes de la division celular de ambos, quedan unidos y
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pueden transportar, sin impedimento agua y nutrientes para la nueva planta a través

de esta unién (Quiroz, 2012).

Con esta accién se busca mejorar la produccion de cacao en cantidad y
calidad, es por eso que se buscan unir caracteristicas relevantes, una de ellas es
gue sean resistentes a plagas y enfermedades. Asi como la implementacion de
areas nuevas, con un enfoque moderno en cuanto a densidad y tipo de material

genético certificado (Mestanza, 2012).

Figura 8 Practica de porta injertos en cacao. Fuente MAG.

2.6 ORIGEN DE LAS VARIEDADES DEL CACAO

El cacao, Theobroma cacao L. es una planta que tiene origen en América del
sur, que comprende paises como Colombia, Ecuador, Peru y Brasil, que es donde
se ha encontrado la mayor variabilidad de la especie. (Vera et al., 2018). El cacao
criollo es originario de Centroamérica, principalmente Colombia y Venezuela,
aunque actualmente no se han registrado hallazgos de plantas criollas que sean
puras de esta variedad sino cruzas con otras variedades. El cacao de variedad
forastero es originario de América del sur y las regiones que lo cultivan son Africa y
Brasil. El cacao trinitario, es el resultado de la cruza del cacao criollo y forastero
(Aguilar et al., 2013).
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2.6.1 PRINCIPALES VARIEDADES DE CACAO CULTIVADAS EN
MEXICO

Criollos: Los arboles de esta variedad son de altura baja y menos robustos
gue de otras variedades, se distingue por su calidad, superior y sabor distintivo. Es

mas susceptible a plagas y tiene una produccion inferior a otras variedades (Terza,
L. 2023).

Figura 9 Interior de un fruto de cacao de tipo criollo (Fedecacao, 2019).

Forastero: esta variedad se caracteriza por tener un sabor fuerte amargo, y
algo que lo identifica principalmente es la forma del fruto. Los arboles son mas
vigorosos, Y las semillas de la mazorca son mas pequefias, con un color morado.

Tiene un grado de tolerancia mas alto que la variedad criolla (Rincén, 2023).
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Figura 10 Fruto del cacao Forastero (Fedecaco, 2019).

Trinitario: esta variedad es una cruza entre la verdad criolla y forastera
(Figura 11), por ende, posee caracteristicas de las dos variedades que le dieron
origen (Carvallo, 2020).

Figura 11 Cacao trinitario. (Fedecacao, 2019).
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2.7 PRINCIPALES PLAGAS DEL CACAO

2.7.1 MOSQUILLA DEL CACAO

Esta plaga es causada por la chinche Monalonion dissimulatum. Ataca
exclusivamente al cacao. Las ninfas se van alimentando de los brotes, los adultos
se alimentan de las mazorcas que estan en proceso de maduracion. Este insecto
tiene un estilete, que es con lo que succiona los azucares de la planta (Figura 12).
La ovoposicion la realizan sobre todo en brotes tiernos y los dafios se localizan a

nivel de brotes y frutos (Escalante, 1974).

Los dafios en los frutos se ven como heridas circulares en la mitad apical,
puede haber deformacién y hasta puede dafar los granos de la mazorca en los
frutos mas tiernos pueden sufrir pudricidn y caida prematura; en los brotes, ocasiona
el quemado y marchitamiento (Colonia, 2012).

Figura 12 Mosquilla en el fruto de cacao (Colonia 2012).
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2.7.2 Asta de torito.

El dafio es causado por la chinche Hoplophorion pertusa (Figura 13). Este
insecto también es un picador chupador, estos se van alimentando de la savia de
los brotes y ramas y con su estilete van succionando los azucares. Cuando ya se
presentan dafios las ramas presentan puntos y manchas negras, las hojas que se
encuentran sobre ellas se secan y terminan cayéndose causando defoliacion. El
exceso de sombra hace que la planta de cacao sea mas vulnerable a contraer esta

plaga (Huaycho, 2017).

Figura 13 Chinche Hoplophorion pertusa (Colonia, 2012).

2.7.3 Trips del cacao

El dafio es causado por el insecto Selenothrips rubrocinctus (Figural4). Las
hembras realizan la oviposicion en el envés de las hojas. Estos insectos cuando
atacan los frutos lo hacen en aquellos que estén mas cercanos a la madurez. El
ataque ocasiona descomposicién foliar y antes estos dafios la planta puede

presentar muerte regresiva y defoliacion de hojas (Colonia, 2012).
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Figura 14 Selenothrips rubrocinctus (Giard, 2019).

2.8 PRINCIPALES ENFERMEDADES DEL CACAO

2.8.1 Phytopththora

Esta enfermedad en el cacao también es conocida como la vaina negra de
cacao, causada por algunas especies del género Phytophthora (P. palmivora, P.
megakarya, P. capsici, P. citrophthora, P. nicotianaevar. Parasitica, es también una

de las enfermedades mas limitantes en el cultivo (Akrofi, et al., 2015).

Esta enfermedad puede causar dafios de un 50% de los frutos, sin embargo,
si esta enfermedad coincide con la temporada de cosecha los dafios pueden ir

incrementando en mayor cantidad (Legavre et al., 2015).

El patégeno puede causar dafios en cualquier estado de desarrollo de la
planta, como consecuencia causando tizon en plantulas y tejidos vegetativos de
arboles maduros, tanto en el tallo como en las vainas de los arboles y ocasionar la

pudricidn negra de la vaina por Phytophthora (Purwantara et al., 2015).
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Figura 15 Sintomas de infeccion por Phytophthora palmivora
tallo de Theobroma cacao en Hawai. Las lesiones necréticas pueden originarse en
el peddnculo (A, B) o la infeccion puede ocurrir en puntos no adyacentes al arbol
(C). En areas con mayor incidencia de la enfermedad, las lesiones pueden
desarrollarse en multiples puntos de una vaina (D, E). P. palmivora también causa
cancros en el tallo (F) de los cuales exuda liquido sobre la corteza exterior (flecha).
(Guest, 2007).

2.8.2 ESCOBA DE BRUJA (Marasmius perniciosus).

La enfermedad mas dafina en el cultivo de cacao es la escoba de bruja
(Figura 16). Su grado de infeccion varia de acuerdo a las condiciones de clima, la
variedad de cacao y el manejo de la plantacion. Las perdidas pueden llegar a ser
muy altas hasta de un 70% de la produccién, no causa la muerte en los arboles
excepto en las plantas jovenes ya que aqui afecta en los puntos de crecimiento
(Marelli, 2008). El agente causal de esta enfermedad es el hongo Crinipellis
perniciosa(stahel) Singer, perteneciente a la clase Baciodimicete, orden agaricales,

y a la familia agaricaceae (Porras, 1991).
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Figura 16 Sintomas de la escoba de bruja en el cacao. (a) Arbol de cacao con dafio
en hojas apicales y laterales que muestran un aspecto "quemado “provocado por
escoba de bruja. (b) Hojas de color verde claro en una rama terminal de cacao
provocado por escoba de bruja. (c) Cojin de flores infectadas con escoba de bruja.
(d) Vainas de cacao en forma de fresa provocado por escoba. (€) Hojas necroticas
muertas y basidiocarpos de escoba de bruja (De Souza et al., 2018).

2.8.3 MAL DE MACHETE.

Es causada por el género de hongo Ceratocystis fimbriata Ellis y Halst
descubierto por (Halste ,1890) es un hongo perteneciente a la familia
Ceratocystidaceae (Reyna R., 2014). La enfermedad empieza con la muerte de
hojas (Figura 17), estas van cambiando a color amarillo, asi es como se van
infectando las demas hojas, hasta que todo el arbol muere, pero las hojas quedan
ahi sin caerse y la madera de las partes muertas presenta un color rojo oscuro
(Pineda, 2003).
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Figura 17 Mal de machete en cacao. (Guest, 2009).

Cuando el hongo invade va destruyendo la zona del cambium y las plantas
van secandose por muerte repentina; aunque estan infectadas no se muestra el
dafo, esto de manera silenciosa ya que visualmente las plantas se ven sanas hasta
gue la necrosis de la corteza abarca toda la circunferencia del tronco y llegar a la
medula y asi la muerte de planta llega tan repentina y de forma total. (Carneiro,
2015).

La enfermedad en el arbol atrae a los insectos minadores que son
fundamentales para transmitir el hongo ya que el patégeno permanece en la madera
seca Yy cuando los insectos hacen sus tuneles en el tronco, las esporas se liberany
con el viento pueden llegar a otras ramas del mismo arbol o a los arboles cercanos
(Parra et al., 2008)

2.8.4 MAZORCA NEGRA.

La mazorca negra es causada por hongos phycomicetos del género
Phytophthora. (Widmer, 2010). ElI hongo puede atacar diversas partes del arbol
desde los brotes, hojas, ramas tronco y raices; pero el dafio mas grave ocurre en

las mazorcas (Figura 18) que pueden ser atacadas en cualquier etapa de desarrollo.
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La primera sefal de infeccion es una mancha circular, hasta cubrir completamente

la mazorca (Enriquez, 1985).

A medida que el fruto se va pudriendo, internamente la decoloracion va
avanzando (Figura 18) y al paso de dos semanas como maximo el fruto quedar
destruido por completo. En los primeros dias de aparecer los sintomas, en las
mazorcas se forma una estructura de micelio con un color blanco y esporas en el
hongo. Las esporas se propagan por fendmenos naturales como el viento, la lluvia,
insectos y otros animales, llevando la infeccién a otros arboles. Las mazorcas
enfermas pueden infectar el cojinete y asi quedar infectada y seguir causando dafios

en la siguiente cosecha (Enriquez, 1985).

Figura 18 Mazorca negra en cacao. (Jorgelina, 2023).

2.8.5 ANTRACNOSIS (Colletotrichum gloeosporioides Penz)

La antracnosis es una enfermedad que afecta a los tejidos tiernos y es mas
comun que se presente en lugares donde hay poca sombra, con plantas poco
desarrolladas o con escasez de agua. Los sintomas inician con manchas muy
pequefas, bordeadas de un halo amarillo intenso y se expande por la lamina foliar
cuando las manchas van aumentando y se juntan, forman parches pardos oscuros
hasta secar la hoja por completo (Figura 19). El sintoma mas caracteristico de esta

enfermedad son manchas color marrén con una forma de cufa la cual comienza
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desde la punta de la hoja hacia el centro por la nervadura principal; estas manchas
causan defoliacion y muerte regresiva de la planta.

Figura 19 Sintomas iniciales de la antracnosis en hojas de plantas de cacao.
(Jorgelina, 2023).

2.8.6 Lasiodiplodia theobromae (Pat.)

L. theobromae es un hongo necrétrofo que causa dafios a diferentes cultivos
gue representan gran importancia econémica a nivel mundial, este es un patégeno
altamente peligroso (Figura 20) ya que causa la muerte de plantas (Salvatore et al.,
2020). Algunas enfermedades causadas por este hongo en cultivos de importancia
agricola son; pudricion de raiz (Santhya et al., 2017), gomosis (Guajardo et al 2018),
muerte descendente, tizon de la hoja (Fan et al., 2020) y pudricion de mazorcas
(Puing et al., 2021).
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Figura 20 Ciclo de infeccion de Lasiodiplodia theobromae en plantas y mazorcas
de cacao (Adu-Acheampong et al., 2011).

2.8.7 Armellaria

Esta enfermedad, causa mayores dafios en regiones de Africa Occidental
gue es donde se han presentado una gran cantidad de casos de infeccion y
propagacion de la misma y ataca arboles de cacao en cualquier edad. Las
condiciones ambientales como suelos humedos, y con poca profundidad favorecen
el desarrollo de este hongo (Armellaria mellea) y su ataque termina con la muerte
del arbol. El crecimiento de la enfermedad es rapido y se propaga por medio del

contacto del sistema radical (Enriquez, 1985).

2.8.8 MONILIASIS

Esta enfermedad es conocida como, monilia 0 mancha helada (Figura 21),
es causada por el hongo Moniliophthora roreri (Cif. y Par), considerada la principal
enfermedad que afecta los cultivos de cacao en México y ataca unicamente al fruto.
(Cubillos, 2017).

El hongo Unicamente ataca a frutos del genero Theobroma spp. Y Herrania

spp. Y la cual produce esporas muy pequefas (Diaz-Valderrama et al., 2016).
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Figura 21 Sintomas de Moniliophthora en cacao. (Luis C. Gonzalez, 2010)

Las medidas de control de este patdgeno son tanto cultural como bioldgico;
las medidas de control cultural consisten en remover frutos infectados antes de la
reproduccion del patdogeno durante un periodo de cada 7 dias y podas en el arbol
de dos veces al afio. Junto con este control se puede afiadir algunos productos de

sintesis quimica de tipo protectante (Jaimes y Aranzazu, 2010).

En el control biologico, se han realizado diferentes estudios con mico
parasitos para disminuir la infestacion de esta enfermedad, pero no se ha logrado
su erradicacion. Sin embargo, han sido pocos estudios genéticos realizados para
lograr alguna solucion y mejorar la resistencia a esta enfermedad (Jaimes y
Aranzazu, 2010).
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III.-MATERIALES Y METODOS

3.1 COLECTA DE MAZORCAS DE CACAO CON SINTOMATOLOGIA
MONILIASIS

Se realiz6 una colecta de muestras de tejidos en mazorcas de cacao con
sintomas relacionados con el hongo M. roreri en el municipio de Mapastepec,
Chiapas. La entidad Federativa (Mapastepec) se ubica hacia la parte sur del Estado
de Chiapas, en las coordenadas 15° 23" 57” Latitud Norte, 92° 50" 22” Longitud

Oeste, a una altitud de 20m sobre el nivel del mar (Figura 22).
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Figura 22 Localizacion geografica en el municipio de Mapastepec, Chiapas.
(Google Maps, 2025).

3.2 ANALISIS DE PLANTAS ENFERMAS.

Las muestras de las mazorcas se procesaron mediante inspeccion visual de
las partes dafiadas del cacao, en el laboratorio del departamento de Parasitologia,
de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna. En las mazorcas
se encontraron y analizaron sintomatologias de M. roreri en las distintas areas del

fruto con el uso de microscopio estereoscopico (figura 23). Se obtuvieron
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fragmentos de las mazorcas, que mostraban sintomas iniciales de moniliasis y
fueron almacenados en cajas Petri para su desinfestacion posterior. Las muestras
se sometieron a una cadena de desinfeccion, la cual consistio en cloro al 10%,
alcohol 96°, alcohol 70°, y 2 bafios de agua destilada estéril; los tejidos

permanecieron 3 min en cada una de las soluciones (figura 24).
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Figura 24 Proceso de desinfestacion en una cadena de desinfeccion.
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3.3 PREPARACION DEL MEDIO DE CULTIVO.

Se realizé el medio de cultivo de PDA (Agar Dextrosa Papa), en agua
destilada y se esterilizd6 por medio del método de autoclave (All American) en un
periodo de esterilizado; posteriormente se agregaron 5 ml de Cloranfenicol (5mg/ml)

y, el medio se vacio en cajas Petri estériles (Figura 25).

b N

[N = 4

Figura 25 Area estéril para vaciar en medio de cultivo en cajas Petri.

Después de las 24 hr, en las cajas de PDA se sembraron 4 fragmentos de
muestras de mazorcas desinfestadas para la generacion del micelio (figura 25),
posterior a 48 hr se visualizaron las cajas para colectar micelio. Después para llevar
a cabo el proceso de crecimiento de los fragmentos del hongo Moniliophthora; en
cajas Petri con medio PDA y a temperatura ambiente en la oscuridad y en un periodo

de 7 dias, asi fue como el micelio se re-inoculod.
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Figura 26 Fragmentos de mazorcas ya desinfestadas.

Se realizaron pequefios cortes de medio con micelio, y estos fueron tomando
un color Rojo Congo y Azul de algodén. Las muestras fueron analizadas en
microscopio compuesto (IVYMEN Mod. 1032086) con aumento de 40X, y se
procedié a buscar estructuras de reproduccidon en microscopio compuesto a partir
del micelio del hongo.

. =, . \' -
Figura 27 Proceso de observacion con el microscopio compuesto.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION.

Se muestrearon un total de 12 mazorcas con sintomatologia de moniliasis,
los sintomas que presentaron fueron una o mas manchas de color café claro; las
mazorcas pequefias infectados presentaron pequefias protuberancias o coloracién
pardo-amarillenta, el hongo generé una mancha que crecié hasta cubrir casi todo el
fruto. El centro de las mazorcas infectadas presentaba una coloracion oscura. La

cascara, la pulpa y granos mostraron una sola masa compacta en descomposicion.
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Figura 28 Muestras de 1-6 de mazorcas dafiadas por Moniliasis.
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Figura 29 Muestras de 7-12 de mazorcas dafiadas por Moniliasis.

Las mazorcas al observarse bajo microscopio estereoscopico presentaron
crecimiento de micelio blanquecino, similar al descrito para Moniliophthora roreri, se
observo presencia de micelios intercelulares hinchados de forma irregular, en las
cuales se visualizé la formacidén de gotas con presencia de esporas, las cuales

fueron creciendo conforme pasaron los dias.
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Figura 30 Observacion bajo microscopio estereoscépico de mazorcas con
sintomatologia de moniliasis.

La siembra en medio de cultivo de PDA genero6 distintos micelios. El micelio
generado por el hongo Moniliophthora roreri; se observé de un color grisaceo,

esporas negras y con blanqueamiento ligero (Figura 30)
PETHF T e ' ~ -

Figura 31 Siembra en medio de cultivo PDA de fragmentos de mazorca con
sintomas de moniliasis.
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Se identifico la presencia de Moniliophthora roreri, sin evidencia de una etapa
sexual en la reproduccién de este hongo, por lo tanto, su reproduccién es mas

rapida.

Figura 32 Identificacion y crecimiento de micelio generado por el hongo
Moniliophthora roreri.

El hongo identificado en las muestras representd un nuevo taxén dentro del
género Monilia (Rorer, 1918,1926). Aunque en sus estructuras se observaron
cadenas de esporas “monilioides”, indicé que el desarrollo es basipeto (esporas mas
jovenes en la base; Fig 33.a) en lugar de acropétalo (desarrollo de esporas desde el

apice), como la tipifica el género Monilia.
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Figura 33 Esporogénesis en Moniliphthora roreri segun la interpretacién mediante
microscopia Optica. (a) llustracion de Rorer (1918), que muestra las cadenas
basipetelas, esporas mas viejas en el apice, en lugar de las acropetalas tipicas de
Monilia. (b) llustracién de Ciferri y Parodi (1933), que representa de forma ambigua
cadenas mixtas basipetalas y monilioides (flecha). (c) llustracién de Evans et al.
(1978) que muestra la formacién basipétala de esporas predominantemente
globosas y de paredes gruesas (reproducida en Evans (1918) con autorizacion del
consejo nacional de investigacion en Canada) (d)Microscopia de contraste de fases,
para enfatizar la ramificacion de los esporofos y el proceso de engrosamiento de la
pared.
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V. CONCLUSION

Con base a las sintomatologias presentadas en las mazorcas de cacao, la
observacion de las estructuras formadas por el micelio de las cepas aisladas de los
frutos y mediante las claves taxonémicas de Roger 1918; se determiné al hongo
Moniliophthora roreri como agente causal de la pudricion blanca en el cultivo de
cacao presente en cultivares del Municipio de Mapastepec (Chiapas).
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