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IDENTIDAD
Nombre cientifico

Moniliophthora perniciosa (Stahel) Aime

(Bauer, s/a)

Sinonimia

Crinipellis perniciosa (Stahel) Singer
Marasmius perniciosus Stahel

Clasificacién taxonémica

Clase: Fungi
Orden: Agaricales
Familia: Marasmiaceae
Género: Moniliophthora
Especie: Moniliophthora perniciosa

Nombre comun

Nombre comun

Espanol Escoba de bruja del cacao.
L Cacao witches' broom
Inglés .
disease.
Francés Balai de sorciére du cacaoyer.

Cédigo EPPO

CRNPPE
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Estatus fitosanitario

De acuerdo con Norma Internacional para
Medidas Fitosanitarias (NIMF) No. 5, “Glosario de
términos fitosanitarios”, Moniliophthora
perniciosa cumple con la definicion de plaga
cuarentenaria, ya que se encuentra Ausente en
el paisy puede potencialmente causar pérdidas
econdmicas en cultivos hospedantes (IPPC,
2019).

Situacion de la plaga en México

Con base enla NIMF No. 8, “Determinacién de
la situacion de una plaga en un area”,
Moniliophthora perniciosa es una plaga
Ausente en México: no hay registros de la plaga
(IPPC, 2017).

IMPORTANCIA ECONOMICA DE LA PLAGA

El hongo M. perniciosa, causante de la
enfermedad conocida como Escoba de bruja
del cacao, es endémico de las zonas tropicales
de Sudamérica. Se dispersa por medio de tejido
vegetal como semillas, varetas, frutos, brotes, y
ramas. Afecta diferentes especies de los géneros
Theobroma, Herrania y las pertenecientes a las
familias Solanaceae, Bignoniaceae y
Malpighiaceae; produce crecimientos
anormales y lesiones en brotes, ramas, flores y
frutos. Este patdégeno provoca pérdidas
considerables en la produccién de cacao a nivel
mundial, ya que incluso puede causar la muerte
de la planta debido a los ciclos sucesivos del
patdgeno. Barsottini et al. (2013) refieren que
esta enfermedad es una de las mas importantes
del cacao y afecta severamente la produccion
de granos, materia prima del chocolate, y otros
derivados, resultando en grandes pérdidas
agroecondémicas en cultivos de Centro y
Sudamérica.

En Colombia, el Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA), realiza actividades de
inspeccion, vigilancia y control, con la finalidad
de monitorear las principales plagas vy
enfermedades de importancia econdmica que
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afectan a los cultivos de cacao, entre ellas
Moniliophthora roreri, Phytophthora sp., M.
perniciosay Carmenta forasemini (ICA, 2016).

Impacto econémico a nivel mundial

La Escoba de bruja estd presente en
Surameérica, algunos paises del Caribe y al sur
del canal de Panamda, donde ha causado
pérdidas en la produccién de cacao con
reducciones en el rendimiento del 50 al 90%
(Meinhardt et al.,, 2008), por lo que constituye
una amenaza potencial para el cultivo del cacao
y hospedantes alternos. En Ecuador, a partir de
la primera deteccidn de M. perniciosa, la
produccién de cacao se redujo 40 % en un
periodo de cinco afos. En 1985, se reportd una
epidemia causada por esta enfermedad en
Surinam, la cual ocasion¢ pérdidas del 50% en el
rendimiento anual de este cultivo (Marelli,
2008). Mientras que en el estado de Bahia, Brasil,
el hongo, disminuydé hasta en un 60% el
rendimiento durante los afnos 1990-1994 (Parra
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et al,, 2008).
Potencial de impacto econémico en México

En México, las regiones con niveles medios y
altos de riesgo para el establecimiento de la
enfermedad, son los estados productores de
cacao como Chiapas, Guerrero y Tabasco, por lo
gue la introduccién de M. perniciosa podria
tener impactos econdmicos importantes, en
59,837.8 hectareas sembradas con este cultivo,
las cuales durante 2017, mantuvieron una
produccion de 27,287.25 toneladas con un valor
de produccion de $1,074,303.39 miles de pesos
(Cuadro ).

Bajo este escenario, la introduccion de M.
perniciosa en territorio nacional representa una
seria amenaza, por la afectacion que tendria en
cacao, considerado en México un cultivo
prioritario, con valor cultural y econdmico (SIAP,
2019).

Cuadro 1. Principales estados productores de cacao en México. Ciclo agricola 2017

Superficie sembrada Produccién (Toneladas) Val?r de produccion
(ha) (Millones de pesos)

Tabasco 40,884.00
Chiapas 18,706.80
Guerrero 247.00
TOTAL 59,837.80

Fuente: SIAP, 2019; con datos del 2017.
DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA PLAGA

Los primeros sintomas de la Escoba de bruja
del cacao se describieron en 1785, en los diarios
de Alexandre Rodriguez Ferreira, a partir de
sus observaciones en arboles de cacao en 1785
y 1787 en la Amazonia (Meinhardt et al., 2008).
En 1895, De Souza et al. (2009) reportaron su
presencia en Surinam. A partir de entonces, la
enfermedad se dispersdé rapidamente,
extendiéndose a Guyana en 1906, Ecuador en
1918, Trinidad y Tobago en 1928, Colombia en
1929y Granada en 1948 (Meinhardt et al.,2008).

17,430.21 696.58

9,611.63 375.47

245.41 2.25

27,287.25 1,074.30

Para 1980, el patdéogeno habia seguido

propagandose en Peru y Venezuela (Holliday,
1980). En 1989, se detectd en Bahia, Brasil
(Meinhardt et al, 2008). También se ha
reportado su presencia en Panama, Republica
Dominicana, Belice, Bolivia, San Vicente y la
Granadinas (Espino, 1989; Aime y Phillips-Mora,
2005; CABI, 2017). En 2009, se detectd en Santa
Lucia (Kelly et al., 2009) (Cuadro 2 y Figura ).
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Cuadro 2. Distribucion geografica de la Escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa).

Paises con presencia de M. perniciosa

Belice, Bolivia, Brasil (Acre, Amazonas, Bahia, Mato Grosso, Minas Gerais, Para,
Améric Rondonia), Colombia, Republica Dominicana, Ecuador, Granada, Guyana,
a Panama3, Perdy, San Vicente y las Granadinas, Surinam, Trinidad y Tobago, Santa

Luciay Venezuela.
Fuente: CABI, 2017; EPPO, 2017. Kelly et al., 2008
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Distribucion Geografica de la Escoba de Bruja del Cacao :
Moniliophthora perniciosa
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Figura 1. Distribucion geografica de la Escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa) (CABI, 2017).

HOSPEDANTES Distribucion nacional de hospedantes

M.  perniciosa, pertenece  al orden El principal hospedante de M. perniciosa de
Agaricomycetesy es un hongo endémico de las importanciaecondmica para México es el cacao,
zonas tropicales de Sudamérica. Afecta el cual se encuentra distribuido en los estados
diferentes especies; 22 del género Theobromay de Tabasco, Chiapasy Guerrero (Figura 2).

17 especies del género Herrania (Aime and
Phillips-Mora, 2005) y Bixa orellana (CABI, 2017).
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Hospedante de Eécoba de Bruja del Cacao (Moniliophthora perniciosa {Stahel) Aime)
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Figura 2. Principal hospedante de Moniliophthora perniciosa presente en estados de México.

ASPECTOS BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS
Ciclo biolégico

La infeccioén provocada por las
basiodiosporas, sélo ocurre en tejidos vivos en
crecimiento (Porrasy Sanchez, 1991). Existen dos
fases en el ciclo de M. perniciosa: en la primera,
el patogeno infecta al tejido joven en
crecimiento, induce hipertrofia e hiperplasia y
vive como un parasito obligado de forma
intracelular; en la segunda, el tejido con
hipertrofia muerey el hongo cambia sus habitos
y crece como un saprofito. Cuando las
condiciones son favorables produce

basidiocarpos (Figura 3), de los cuales, se forman
las basiodiosporas (CABI, 2017).

El proceso de infeccion en los tejidos jovenes,
inicia cuando los tubos germinativos de las
basiodiosporas penetran a través de los estomas
o directamente atravesando la epidermis
(Figura 2). Después de la penetracion, las hifas
del hongo colonizan intercelularmente el tejido.
El tiempo de incubacion puede \variar
considerablemente (3-14 semanas), pero
generalmente es de 5-6 semanas. El hongo
causa un desequilibrio hormonal, por lo que las
células del hospedante son mas grandes de lo
normal, particularmente las de la corteza y
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médula (Figura 3).

En los brotes vegetativos la dominancia
apical se pierde a causa del desequilibrio y las
yemas axilares generan brotes laterales que
producen el sintoma de “Escoba de bruja en
cacao” (Figura 3y 4) (CABI, 2017).

Los tejidos con el sintoma de “Escoba de
bruja”, permanecen de color verde durante un
periodo relativamente corto. Posteriormente,

"
%
o i
Basidioma
(n+n) A

Estado de transicién-
necrosis

1a 3 meses “escoba seca”

Micelio dicariético (n+n)

- SENASICA

comienzan a secarse a partir de los apices y
adquieren una tonalidad de color café en
aproximadamente cinco o seis semanas hasta
gque se secan progresivamente; durante el
proceso de infeccidon el micelio del hongo
cambia de monocaridtico a dicaridtico por
anastomosis. Cuando el tejido muere el micelio
se fragmenta generando clamidosporas, y de la
Escoba seca se forman basidiocarpos, después
de cuatro semanas de incubacion (CABI, 2017).

r’, = Basidio (2n)

Basidiosporas (n)

lera.
Etapa

e\
S
fors
(W - Micelio
monocariotico (n)
)
NS

Figura 3. Ciclo biolégico de la Escoba de bruja del cacao (Moniliophthora perniciosa) (Carneiro,

2015).
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Descripcién morfolégica

M. perniciosa, presenta un pileo de color rojo carmesi, generalmente fragil, conforme madura
pierde su color; en el centro sobresale una mancha conspicua de color rojo oscuro, con lineas
radiales del mismo color, campanulada, a menudo con un margen concavo y convexo, pero con el
centro umbilicado o convexo (2-25 mm), generalmente de 5-15 mm de diametro (Figura 4);
arrugado o flacido cuando se deshidrata y turgente cuando hay humedad (CABI, 2017).

Escobas y basidiecarpos
mueren cuando no se tienen
condiciones de HR altas

Fruto en forma de
“chirimoya” o "fresa”

Las basidiosporas son liberadas

Y iy

Escobas terminales

Escobas an fores Tubos germinativos penetran el tejido /
; -"{""': 4 Y ok
, Flores y .': Efectos de hipertrofia Fe s
- cajines -t .'\1\\ - & hiperplasia i
Escobas axilares
Micelio intercelular Acortamiento de
1)
nudos, presencia __,..-r-’r
frutas con iorma de de cantros y
I lesiones necraticas

En los frutos jovenes se genéra'hipertrntﬁa.
lesiones necrdticas y una maduracidn
prematura

Escobas verdes o vegetativas

Figura 4. Sintomas causados por Moniliophthora perniciosa, de acuerdo al tejido infectado
(Agronomia Colombiana, s/a; modificado por Rios, s/a).
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Los cuerpos fructiferos (basidiocarpos) no
solo se desarrollan en tejido vegetal vivo (Figura
5y 6), también pueden hacerlo en ramas, frutos
y hojas muertas (Porras y Sanchez, 1991).

M. perniciosa es un patdégeno hemibiotrofico,
con distinta morfologia de micelio vy
comportamiento en las fases biotréfica
(parasitica) y necrotrofica (saprofitica) (Griffith et
al., 1994). Las caracteristicas del crecimiento
micelial varian dependiendo del tipo de tejido
colonizado y las condiciones del cultivo in vitro

@? SENASICA

(Evans, 1981). En cultivo in vitro, el micelio es de
tipo toruloso cuando al medio de cultivo se
adicionan trozos del tejido de cacao obtenidos
por cultivo de tejidos; sin embargo, cuando el
tejido se avejenta y muere, el habito de
crecimiento del hongo cambia, presenta un
rapido crecimiento y es de tipo filiforme. Por lo
anterior, el tipo de tejido del hospedante (vivo o
muerto), condiciona el habito parasitico o
saprofitico de M. perniciosa (Evans y Barreto,
1996).

Figura 5. Basidiocarpo de Moniliophthora pernicosa (Bauer, s/a).
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Figura 6. Basidiocarpos de Moniliophthora perniciosa en: A) cojin floral (Phillips-Mora, 2008; CATIE-
CR, s/a); B) Hojas (Meinhardt, s/a); C) Frutos secos (Jo&do de Cassia, s/a).

DANOS Y SINTOMAS

Este hongo, se caracteriza por inducir
proliferacion de yemas apicales y axilares en
ramas de cacao (Parra et al., 2008) (Figura 7). El
hongo afecta todos los érganos de crecimiento
activo, principalmente brotes tiernos, yemas
florales y frutos jévenes, en los cuales produce
hipertrofia y crecimientos anormales causados
por un desbalance hormonal inducido (Parra et
al., 2008; Braudeau, 1970).

Figura 7 Aspecto general del arbol de cacao
infectado por Moniliophthora perniciosa

(Phillips, s/a).

Las basidiosporas del hongo infectan los
tejidos meristematicos y ocasionan diferentes
tipos de sintomas dependiendo del 6rgano
infectado (brotes, botones florales, flores y frutos
en desarrollo); en este sentido, en los
meristemos apicales, el sintoma es el
crecimiento hipertroéfico (proliferacion
vegetativa), en botones florales induce filodia y
formacioéon de frutos partenocarpicos y cuando
la infecciéon ocurre en frutos las semillas se
pudren.

Proliferaciones vegetativas (Escobas)

La brotacidon es estimulada y las hojas son
suaves y angostas (en forma de espada).
Ademas, tienen un color verde claro en lugar del
verde oscuro o verde rojizo tipico (hojas sanas).
También es comun que el arbol produzca mas
chupones o brotes de lo normal (Porras y
Sanchez, 1991) (Figura 8).

Las Escobas son de corta vida, al morir se
tornan marroén y sobre las mismas se forman los
basidiocarpos, o que constituye la etapa mas
peligrosa de la enfermedad (Phillips-Mora,
2008).
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Figura 8. Sintomas de Escoba de bruja (Moniliophthora ,oern/'ciosa) en caco

Comunicacao/Seag, s/a; Phillips, s/a).
Escobas en cojines florales

Los cojines florales muestran un crecimiento
anormal y las yemas vegetativas se transforman
en pequenas Escobas (Figura 9A). Las flores
presentan sintomas de “flor estrellada”, ya que
el pedicelo de la flor se engrosa y los sépalos
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necrosados persisten dandole un aspecto de
estrella (Figura 9B y 9C) (Parra et al,, 2008). Los
sintomas en flores también se caracterizan por
pequenos abultamientos de color amarillo que
posteriormente se necrosan (Porras y Sanchez,
1991).

les originados po

con crecimiento anormal; B). Flores en forma de estrella; C) Flores con el pedicelo engrosado

(Pineda y Contreras, s/a).
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Sintomas en fruto

La produccion de frutos disminuye debido al
dano ocasionado por el hongo durante la
floracion. En frutos jovenes (hasta los tres meses
de edad) ocurre deformacion y engrosamiento
del pedunculo (Figura 10A). Los frutos adquieren
forma de fresa, negro brillante de consistencia
dura y se le denomina mancha de asfalto
(Figura T11). La mancha es de borde irregular y
oscura (Porras y Sanchez, 1991).

)
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Generalmente, las almendras afectadas se
adhieren a la cascara y no son aprovechadas
debido a que producen una masa de
consistencia dura, el sintoma se conoce como
“mazorca de piedra” (Figura 12A) (Parra et al,
2008); también, las almendras se pudren dentro
de la mazorca y no pueden aprovecharse
(Porras y Sanchez, 1991). Las semillas se

desintegran formando una masa gelatinosa,
conocida como “licuefacciéon de las almendras”
(Figura 12B) (Parra et al., 2008).

) frutos de cacao

hipertrofiados con tallo engrosado; B) frutos con forma de fresa; C) Frutos en forma de
zanahoria (Jodo de Cassia s/a; Phillips CATIE-CR, s/a).

Figura 11. Frutos de cacao con mancha de asfalto inducida por Moniliophthora perniciosa
[Batenman, s/a (izquierda); Jodo de Céssia, s/a (derecha)].
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Figura 12. Sintomas en frutos: A) Fruto de cacao con dano denominado “mazorca de piedra”; B)
Corte transversal del fruto con almendras podridas por Moniliophthora perniciosa (Buner,

s/a).

ASPECTOS EPIDEMIOLOGICOS
Epidemiologia de la plaga

M. perniciosa, taxondmicamente, pertenece
al orden de agaricales que predominantemente
son saprofitos y habitantes de la rizdsfera (Evans
y Barreto, 1996). Las basidiosporas son los Unicos
propagulos capaces de causar infecciones en
meristemos (brotes, yemas florales y frutos
jovenes) (Evans y Bastor, 1980).

Se ha observado, que en huertos comerciales
sin sombra y con presencia de la plaga, los
rendimientos iniciales son altos, pero
posteriormente decrecen por el aumento de
“incidencia de la Escoba de bruja del cacao”,

debido al incremento de la actividad
meristematica y desarrollo activo de brotes y
botones florales. Asi mismo, se han
determinado diferentes Dbiotipos de M.

perniciosa, los cuales se definen de acuerdo con
su adaptacién a diferentes hospedantes, el
biotipo-C infecta cacao, el biotipo-L es asociado
a infecciones en especies de la familia
Bignoniaceae, el biotipo-H infecta especies de la
familia Malpighinaceae y el biotipo-S infecta a
Solanaceas (Marelli et al., 2009). Sin embargo; en

hospedantes diferentes al cacao, la enfermedad
no ha mostrado un comportamiento
epidémico; es posible que esto se deba a que el
ciclo de vida del hongo requiere al menos de un
ano para completarse, por lo que en especies
anuales esto es imposible (Evans y Barreto,
19906).

Los factores ambientales que influyen en el
desarrollo de la enfermedad son complejos. El
factor mas importante es la humedad, esto
debido a que Ila produccion de cuerpos
fructiferos en las Escobas depende de los
factores de humedad.

La mayoria de las Escobas forman cuerpos
fructiferos con periodos moderados de
humedad (8-16 horas), rangos superiores o
inferiores inhiben la formaciéon de estas
estructuras. Las temperaturas favorables para el
crecimiento del hongo, son de 20-30 °C (CABI,
2017).

Los basidiocarpos no sobreviven por mucho
tiempo (tres dias después de llegar a la
madurez), pero una “Escoba” puede originar
hasta 30 setas en una semana y continuar
produciéndolas durante dos anos o mas de
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forma estacional (Porras y Sanchez, 1991).

Las basiodiosporas son liberadas por los
basidiocarpos durante la noche, sobre todo
entre las 18:00 y 06:00 h (la mayoria las liberan
entre 22:00 y 04:00 h), siempre y cuando la
humedad sea lo suficientemente alta para
mantener turgentes a los basidiocarpos. Las
condiciones &6ptimas para la liberacién son
temperaturas de 20-25 °C y humedad relativa
del 80 %.

Estos factores también influyen en |la
longevidad y la produccion de esporas, la
mayoria de los basidiocarpos permanecen
liberando esporas de 2-4 dias si las condiciones
son favorables, con una produccién total de 2 a
3.5 millones de esporas (CAB, 2017).

Los rebrotes jovenes, especialmente aquellos
en desarrollo, son los mas susceptibles. A
medida que los rebrotes se desarrollan, se
vuelven mas resistentes. Sin embargo, la
inoculacién de un rebrote endurecido por
debajo del punto de crecimiento puede causar
un leve abultamiento, lo que lleva a la formacidén
de un cancro. La susceptibilidad del fruto
también varia con el tiempo.

El periodo exacto de susceptibilidad es dificil
de determinar debido a que la manifestacién de
los sintomas (necrosis) es retardada, pero puede
ser alrededor de la semana 12, a partir de la
formacién de los frutos. Se ha observado que en
frutos inmaduros de mas de 6 cm de largo rara
vez se presentan infecciones. El desarrollo de la
infeccion esta influido por los factores
ambientales, uno de los mas importantes son
las peliculas de agua sobre los tejidos sensibles.
Las basiodiosporas de M. perniciosa, germinan
rapidamente en agua; la germinacidon se
produce entre 3-4 horas a 22-24 °C (CABI, 2017).

Dispersion

El patdégeno puede permanecer en el
hipocotilo de una semilla sin germinar y seguira

e
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siendo viable mientras la semilla esté viva
(Cronshaw y Evans, 1978). Se ha demostrado que
las basiodiosporas pueden ser dispersadas por
elaguade lluvia,cuando entran en contacto con
las partes bajas de ramas y troncos de arboles
enfermos (CABI, 2017).

Incidencia

Las vainas de cacao infectadas con M.
perniciosa pueden contener semillas enfermas,
las cuales ademas de ser una fuente potencial
de indculo, pueden emplearse para siembra. Sin
embargo, las semillas provenientes de vainas de
frutos enfermos mueren o no son viables
(Cronshaw y Evans, 1978; Frison y Feliu, 1989).

Métodos de diagnéstico

Para el aislamiento del hongo se recolecta
tejido con sintomas de la enfermedad (Escoba
de bruja) y con presencia de basidiocarpos
jovenes. Los aislamientos se realizan a partir de
los basidiocarpos y se cortan secciones del pileo
y sobre medio de cultivo agua-agar se depositan
las basiodiosporas. Los aislamientos
monosporicos son transferidos a medio de
cultivo PDA, malta-agar o harina de maiz-agar.

Debido a la estacionalidad en la formacion de
basidiocarpos en campo, se han desarrollado
técnicas para producir basidiocarpos de forma
artificial 'y eliminar el problema de
disponibilidad de indéculo. El procedimiento
consiste en realizar inoculaciones con
crecimiento activo del hongo en ramas tiernasy
sanas de cacao esterilizadas, que son colocadas
dentro de matraces sellados, los cuales se
mantienen en incubacién durante 10 meses.

En medio de cultivo Branvermiculita (40 g de
vermiculita + 50 g de bran (Bran Fakes®,
Weetabil Ltd.) + 6 g de Ca- SO4.2H20 + 15 g
CaCO3 + 120 ml agua, 60-75 % HR y pH 7-7.5) se
pueden obtener basidiocarpos en un periodo de
2-12 semanas después de incubados (Griffith y
Hedge, 1993).
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El diagndstico por PCR (Reaccion en cadena
de la polimerasa), se realiza mediante la
amplificaciéon de secuencias repetidas de RNA
ribosonal utilizando los iniciadores: ITS-1 (5TCC
GTA GGT GAA CCT GCG G3)), ITS-4 (5TCC TCC
GCT TAT TGA TAT GC3), gue generan un
producto con peso molecular de 720 pb (Orozco
et al, 2010).

MEDIDAS FITOSANITARIAS
Control cultural

Las practicas de poda, raleo eliminacion de
chupones y mantenimiento de zanjas de
drenaje son fundamentales para disminuir la
incidencia de la enfermedad (Parra et al.,, 2008).

Es factible la eliminacion de las Escobas
individuales, las Escobas vegetativas se deben
cortar por lo menos 15 a 20 cm por debajo del
punto de infeccion. El tejido enfermo sobre los
cojines debe ser cuidadosamente removido,
cortando lo mas cerca posible la corteza. Las
vainas enfermas junto con sus pedunculos
deben ser removidas con frecuencia (CABI,
2017).

La mayor parte de las Escobas y vainas
enfermas se encuentran en la parte superior de
la planta, sélo un ndmero escaso se localiza en
eltroncoy lasramas inferiores. Cabe sefnalar que
la eliminacién debe ser lo mas completa posible
para tener mejores resultados.

Es importante asegurarse que todas las
Escobas y vainas enfermas sean eliminadas, y
gue no permanezcan suspendidas en las ramas.
Se ha observado, que si el saneamiento se
prolonga por mas de un ano, las Escobas viejas
gue se encuentran en el suelo pueden producir
basidiocarpos a los pocos dias, en condiciones
de lluvias, si no se retiran a tiempo (CABI, 2017).
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Control genético

Porrasy Sanchez (1991) mencionan que el uso
de material tolerante contribuye al control de la
Escoba de bruja. Los clones SCA-6 y 12 han sido
utilizados como fuentes de resistencia. Sin
embargo, en las regiones del Ecuador estos
clones han perdido su resistencia, lo cual
sugiere la presencia de razas mas agresivas del
patdégeno. Otros materiales utilizados como
fuente de tolerancia son EE-39, EET-400, Silecia-
1, Silecia-5, ICS-6, ICS-95, 1CS-98, TSH-565, Playa
Altal,2,4,y5.

Parra et al. (2008) recomiendan reemplazar
las plantas altamente susceptibles por plantas
tolerantes a la enfermedad como: Torno 3, Cuira
38, La Concepcidon 164, Chuao 120, OC 6l,
Porcelana, Choroni 24.

Control biolégico

Esta estrategia de manejo se ha venido
desarrollando por mas de 20 anos; a la fecha se
han aislado nuevas especies como:
Trichoderma stromaticum, un parasito del
micelio y basidiocarpos de M. perniciosa. En
Brasil, las formulaciones comerciales de T.
stromaticum se utilizan en el manejo de la
enfermedad, los resultados son inconsistentes,
lo cual indica la necesidad de entender mas la
relacidn entre el ambiente de las plantaciones
de cacao y la supervivencia para el
establecimiento de este hongo micoparasitico.

Actualmente, cientificos de instituciones de
investigacion en Estados Unidos de América,
Centro y Sudameérica estan trabajando para
optimizar el uso de T. stromaticum. Sin
embargo, no se ha encontrado ningun
organismo con actividad antagoénica lo
suficientemente agresiva en condiciones de
campo (Bowers et al., 2001).
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Control quimico

El control de esta enfermedad depende del
buen manejo técnico del cultivo. Todavia no
existe un control quimico para la Escoba de
bruja del cacao. Las aplicaciones de fungicidas
no han dado un resultado satisfactorio, debido
en parte a la elongacion de los tejidos y la
ausencia de un fungicida efectivo para controlar
el crecimiento del micelio dentro de los tejidos
de la planta (Porras 'y Sanchez, 1991).

En el caso del fruto puede prevenirse o
reducirse el dafno con la aplicacién de fungicidas
a base de cobre (Porrasy Sanchez, 1991). Parra et
al. (2008) senalan que se pueden proteger los
frutos en los primeros tres meses de desarrollo
con fungicidas cupricos de acuerdo a la
frecuencia de las lluvias. Estas aplicaciones
deben realizarse cuando el fruto es joven, con el
fin de protegerlo durante los tres primeros
meses, que es el periodo de mayor
susceptibilidad (Porras y Sanchez, 1991).

El control quimico de |la Escoba de bruja con
fungicidas de contacto y sistémico no es una
practica comun en los sistemas de produccion
de cacao, debido a los altos costos y riesgos
asociados con la contaminacién del grano de
cacaoy la salud ambiental (Bowers et al., 2001).

Medidas regulatorias

A nivel nacional no existe una Norma Oficial
gue regule a M. perniciosa. Esta plaga, tampoco
esta incluida en el Modulo de Consulta para la
Importacion de Productos (SENASICA-SADER,
2019); sin embargo, se encuentra incluida en el
Listado de Plagas Reglamentadas de México
ante la Convencion Internacional de Proteccion
Fitosanitaria (CIPF, 2018).
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VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA

FITOSANITARIA

Con el fin de detectar de manera oportuna a
la Escoba de bruja, la Direccion General de
Sanidad Vegetal (DGSV), a través del Programa
de Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria
(PVEF), realiza acciones para la deteccidon
temprana de esta plaga en entidades o regiones
con elevado nivel de riesgo epidemioldgico tales
como: Chiapasy Tabasco. Las actividades que se
realizan son: Area de exploracién, Parcelas
centinelas y Parcela fija, , las cuales, se
encuentran establecidas estratégicamente de
acuerdo a la distribucion y superficie sembrada
de hospedantes, etapas fenoldgicas inductivas,
condiciones climaticas inductivas, biologia de la
plaga, rutas de comercializacion y vias de
comunicaciéon (SENASICA-DGSV-PVEF, 2019).

La descripcion de las estrategias fitosanitarias
para la Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitaria
las podra consultar en el link
https://prod.senasica.gob.mx/SIRVEF/AccionOp
erativaV2.aspx.

Toma y envio de muestras

La toma de muestras, se llevara a cabo toda
vez que, en las inspecciones visuales y las
revisiones realizadas en cada una de las
estrategias operativas descritas, se encuentren
hospedantes que presenten sintomas causados
por la plaga, por lo que una vez identificados, se
procedera a la toma y envio de muestra.

La descripcion de los manuales de toma y
envio de muestras para la Vigilancia
Epidemioldgica Fitosanitaria la podra consultar
en el link
https://prod.senasica.gob.mx/SIRVEF/ReporteCi
udadanoV2.aspx.
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Alerta fitosanitaria

Con el objetivo de detectar oportunamente
brotes de la enfermedad, la Direccién General
de Sanidad Vegetal ha puesto a disposicion
publica el teléfono 01 (800) 987 98 79y el correo
electronico:
alerta.fitosanitaria@senasica.gob.mx para
atender los reportes sobre la posible presencia
de brotes emergentes.
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