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Theobroma cacao L.

Clasificación Fino O De Aroma

Único en el Mundo

Con un área de siembra de 354,000 ha (SINAGAP, 2016)

Cacao “Nacional”



ESCOBA DE BRUJA: UN VIEJO PROBLEMA EN 
EL ECUADOR

1879-1920: Ecuador era el principal productor mundial de cacao.

1915: Stahel describió la enfermedad y la ubico dentro de la

especie Marasmius perniciosa en Surinam – América del Sur.

1918: Una enfermedad desconocida y muy destructiva apareció en

la provincia del Guayas catón Balao.

1923: Abundaba en la provincia de "Los Ríos“

1924: Todas las plantaciones estaban infectadas.

1930-1955: La gran debacle del cacao ecuatoriano.

1942: Singer la reubico dentro de la especie Crinipellis perniciosa

(Stahel).

2005: Aime & Phillips-Mora mediante herramientas moleculares la

ubicaron dentro de la especie Moniliophthora perniciosa (Stahel).

Actualmente: Puede causar perdida en la producción hasta un 75%

(Aragundi, et al. 1987 & Suarez C., 1993)
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Se establecen de acuerdo con los límites de tolerancia
de las especies, a los factores ambientales locales.

Subpoblación genéticamente diferenciada
que está restringida a un hábitat específico

Biodiversidad de Ecotipos de M. perniciosa

De suma importancia para comprender
mejor la epidemiología de esta enfermedad.



REDUCIR EL USO DE PLAGUICIDAS 

Fungicidas

Exposiciones de largo periodo al 
cobre

Una toma grande de cobre
puede causar daño al hígado y
los riñones e incluso la muerte.

Toxicidad en HumanosImpacto Ecológico

Sulfato de cobre (II) pentahidratado, Cu(OH)2

Óxido cuproso, Cu2O



Podas Fitosanitarias

Deficiente remoción de escobas en la copa = 
saneamiento ineficaz

De 2 a 3 al año



JUSTIFICACIÓN

PROMOVER EL USO 

Rizobacterias Promotoras del 

Crecimiento Vegetal (PGPR)

Reducción del uso de agroquímicos

Bajos costos en la 

producción del cultivo

Amigable con el medio ambiente, asegurar la 

biodiversidad y salud humana

La necesidad de buscar alternativas que sean viables para productores

Soberanía de los recursos naturales



AUXINAS

¿Qué son las PGPR?

CITOCININAÁCIDO ABSCÍSICO
RIZOBACTERIAS
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RESISTENCIA SISTÉMICA INDUCIDA



Caracterización molecular de los ecotipos de M. perniciosa a 
su distribución altitudinal del Ecuador

Extracción de ADN

MUESTRAS

TERMOCICLADO
Por medio del Kit 

Quick-StartProtocol.

REACCIONES
ENZIMATICAS

ELECTROFORESIS



Amplificación y recuperación de secuencias ITS (Espacio Transcripto Interno)

700 a 790 pb 

800 a 870 pb

ITS4

ITS1
Estás regiones son más susceptibles de

acumular mutaciones atreves de los años

rRNA genes

rRNA genes

rRNA

Contiene la secuencia (5.8S)

Útil para distinguir entre especies fúngicas

Esta variación en el peso molecular

puede estar emparentado a las

condiciones climatológicas donde se

desarrollo cada ecotipo.

Perfiles electroforéticos



PureLink® Quick Gel

Extraction Kit Catalog

Relación filogenética

GenBank

“National Center for Biotechnology 

Information”

Análisis de Secuencias



Identidad de los doce ecotipos de M. perniciosa a la Base de 
datos de NCBI de GenBank

Las secuencias evaluadas presentaron alta similitud con M. perniciosa y se comprobó biodiversidad en los 

ecotipos.



Relación filogenético de aislados de M. perniciosa 

basadas en la región ITS

80 msnm

8 msnm

32 msnm

193 msnm

74 msnm

117 msnm

140 msnm

299 msnm

358 msnm

455 msnm

470 msnm

518 msnm

La distancia evolutiva se dedujo empleando el método Neighbor-Joining. El árbol filogenético se

construyó empleando Maximum Composite Likelihood. Los números representan porcentajes de

bootstrap de (1000).





PGPRs

Cepas Nativas
• Enterobacter asburiae PM3-14

• Serratia marcescens PM3-8

• Acinetobacter calcoaceticus BMR2-12

Cepas Control
• Bacillus subtilis ATCC 55405

• P. protegens CHA0

• P. veronii R4
Programa ISCapture Professional Imaging

Basidiosporas

200 µL del sobrenadante

20 µL de solución con esporas

100,000 basidiosporas/ml.

• 15 min a 90ºC
• 15 min a -40ºC

50 mL de King B líquido
a 150 rpm por 48 h

Sobrenadantes al 15 %

Variables Dependientes

• Germinación

• Longitud (µm) del tubo germinal

Efecto antagonista en condiciones in vitro por la aplicación 
de metabolitos secundarios de PGPR hacia M. perniciosa
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Efecto antagonista de las PGPR en la germinación de 

basidiosporas

A
B

B
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D

E
F

40X 40X

40X 40X

40X40X

10X
Las barras de error indican ±ES; diferentes letras indican diferencias

significativas entre los promedios a p<0.05 (test de Duncan).

24 horas 
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Efecto de los sobrenadantes de las PGPR en el  tubo germinal de las 

basidiosporas

Testigo P. veronii  (R4) A. vivianii (BMR2-12) E. asburiae (PM3-14)

B. subtilis (ATCC 55405) P. protegens (CHA0) S. marcescens (PM3-8)

A

A

B

C
CD CD

DE E

B

C
CD CD

CD D

Medias con una letra común no son significativamente diferentes, Test de Tukey (p > 0,05).



24 horas 48 horas

(A) Serratia marcescens PM3-8 (B) Pseudomona protegens CHA0

Control Control

Producen quitinasas y glucanasa, que al unirse a la pared celular de los hongos,

degradan la quitina y el glucano (Compant et al. 2005), reduciendo así, el crecimiento

y la germinación de esporas, degradando el tubo germinal (Castro S. et al. 2007)






