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Resumen

El chinche del cacao Monalonion dissimulatum Distant es un Mirido capaz de causar grandes pérdidas del
15 hasta el 80% en cacaoteras. En el Ecuador no existen registros de metodologias probadas para el manejo
ecologico de la plaga; se carece actualmente de investigaciones bdasicas que permitan conocer el
comportamiento del chinche, peor aun, el diagnoéstico de la situacion actual de la plaga en los cultivos; por tal
motivo, se plantean los siguientes objetivos de investigacion. En este trabajo, se muestrearon fincas de caco
organico nacional para la geo-referenciacién de las plantaciones y ejecucion de diagnosticos rurales
participativos con la finalidad de conocer la situacion actual de M. dissimulatum en las plantaciones de caco
nacional. Un andlisis de cromatografia de capa fina y GC-MS fueron ejecutados para observar diferencias en
la composicion quimica de las mazorcas de cacao nacional, con dafio, CCN51 y mezclas. Se observd que las
mazorcas de cacao nacional con dafio de M. dissimulatum poseen compuestos con propiedades repelentes e
insecticidas en su composicion.

Palabras Claves: Antixenosis, GC-MS, Monalonion dissimulatum, cacao

Abstract

M. dissimulatum is a cocoa mirid which causes economic loses from 15% up to 80% in cocoa plantations. In
Ecuador there are no records of methodologies probed to be effective in the ecological pest management;
currently, the lack of basic research about the behavior of M. dissimulatum is a principal limitation. In the
present work, several national flavor cocoa plantations were sampled in order to perform rural participative
diagnostics which allowe to obtain information for knowing the current status of the pest in the national flavor
cocoa farms. A posterior analysis of TLC and GC-MS were performed with the purpose of determining
differences in the chemical composition of national flavor cocoa pods, damaged cocoa pods, CCN51 and
mixture cocoa. It was observed that national flavor damaged cocoa pods presented compound reported as
pesticides and repellents.

Keywords: Antixenosis, GC-MS, Monalonion dissimulatu, cocoa.

1. Introduccion
que pueda emplear, contribuyendo a la desaparicion
El control de insectos plaga en las plantaciones de polinizadores (dipteros de la familia
de cacao nacional y de otros clones, a menudo, no ceratopogonidae), enemigos naturales y a la

es considerado dentro los programas de manejo que
el agricultor realiza en las fincas. Sin embargo,
brotes inesperados de estos organismos pueden
surgir y atacar de forma severa los mazorcas y otras
partes de la planta (defoliadores y barrenadores)
causando considerables pérdidas econdmicas
debido a la falta de medidas de control oportunas
[Paredes et.al., 2010]. Dichas erupciones de plagas
ocasionan la agresiva aplicacion de agrotéxicos
puesto que el agricultor cacaotero no conoce otras
medidas alternativas y amigables con el ambiente

resistencia de plagas [Corpoica, 2009]. Se agrega al
problema de falta de medidas de control
disponibles, el desconocimiento de la identidad
taxondmica de los insectos; en el caso del género
Monalonion, existen dos especies de importancia
que atacan al cacao: M. dissimulatum y M.
annulipes, el primero, se propaga en plantaciones
con exceso de sobra (sin poda) y el segundo cuando
hay exceso de luminosidad [Martinez H. & Ortiz
L., 2005], estos comportamientos son generalmente
desconocidos vy, al desconocer o confundir la



identidad taxénomica de las especies, se confunden
también las précticas agrondmicas que permiten
erradicar las poblaciones de la plaga, provocando
en su lugar, sobrepoblaciones dificiles de
controlar.

El mirido M. dissimulatum, conocido también
como el chinche o pajaro rojo es un insecto que
limita la produccién en el cacao; éste artropodo, es
una plaga tradicional del cultivo del cacao y en
ataques severos puede ocasionar pérdidas de hasta
el 80% de la produccidon segun diagndsticos
preliminares realizados por investigadores del
Centro de Investigaciones Biotecnol6gicas del
Ecuador; otros autores mencionan, la pérdida total
de la cosechas [Vélez, 1997]. Las ninfas y adultos
de M. dissimulatum, al insertar el aparato bucal
picador-chupador en las mazorcas, succionan la
savia del endocarpio de los frutos produciendo
lesiones que provocan malformaciones, reduccion
del tamafio y hasta el aborto de los frutos jovenes;
ademas, inyecta toxinas que ocasionan el
amarillamiento y posterior muerte del tejido. Las
lesiones del chinche exponen a las mazorcas al
ataque de otros insectos y hongos (Ceibo, 1995 y
Salinas, 1997). Las mazorcas atacadas presentan
manchas necréticas circulares de 4 mm causadas
por la picadura del insecto, con alta infestacion,
estas manchas se unen entre si, teniendo las
mazorcas una aparicion seca y petrificada (Valer,
2000). Segin Vélez R, 1997. Los 6rganos
preferidos son mazorcas de cualquier tamarfio, sus
pedinculos, los brotes y renuevos, los frutos
jovenes se secan y caen rapidamente.

En el Ecuador no existen registros de
metodologias probadas para el manejo ecoldgico de
la plaga; se carece actualmente de investigaciones
basicas que permitan conocer el comportamiento
del chinche, peor adn, el diagnéstico de la situacion
actual de la plaga en los cultivos.

Con estos antecedentes, se plantean los
siguientes objetivos de investigacién: 1) corroborar
la identidad taxonémica de M. dissimulatum; 2)
determinar la situacion actual de la plaga,3)
Determinar los mecanismos involucrados en la
antixenosis contra M. dissimulatum.

2. Materiales y Métodos.

2.1. Corroboracién de la identidad
taxondmica del chinche del cacao.

Para la confirmacion de la identidad taxondémica
de M. dissimulatum se capturaron ninfas de
diferentes estadios en &rboles de cacao infestados
en el canton Vinces provincia de Los Rios. Se
transportaron las ninfas en viales de vidrio
cubiertos de malla mesh con alimento y hojas
verdes con el fin de evitar la deshidratacién de los
inmaduros. Durante el traslado, se procurd la

inmovilidad del alimento provisto para evitar la
pérdida de de los especimenes.

Las ninfas fueron confinadas en cajas de
polietileno y/o vidrio de 30x15x15 cm para la
continuidad del ciclo bioldgico. Se colocaron ramas
y frutos jévenes de cacao como fuente alimenticia y
se remplazé el material cada dos dias con el fin de
evitar contaminacion o cuando el numero de
piquetes en las mazorcas cubria la totalidad de las
mismas; las ramas de cacao provistas fueron
hidratadas con torundas de algodén humedecidas.
Durante el experimento, las ninfas fueron
manipuladas del sitio de alimentacion, mazorcas o
ramas con pinceles pelo de Martha ndmero 001.
Los individuos eran depositados en frascos
transparentes de vidrio de 250ml.Una vez en el
laboratorio se retiraban las ninfas de los frascos
para su ubicacién en bandejas plasticas de.
Dependiendo de su tamafio se colocaban una o dos
mazorcas por bandeja y se la cambiaba
frecuentemente, cuando los piquetes cubrian casi la
totalidad de esta, aproximadamente cada dos dias.

Se observaron la caracteristicas morfoldgicas
con valor diagnostico mediante un estereoscopio
marca ®BOECO modelo BOE3500 y uno ®ZEIZZ
Lumar V12 acoplado a una AxioCam MRc 5. Para
la manipulacion de los especimenes se usaron
pinzas, agujas de diseccion y alcohol al 70%.

Se usaron claves taxondémicas de W.L. Distant,
quien describié por primera vez a Monalonion
dissimulatum en 1983 y otras especies de
Hemipteros en su publicacion Insecta. Rhynchota.
Hemiptera-Heteroptera Vol. 1. También se
buscaron diferencias morfoldgicas entre individuos
de la especie, y entre machos y hembras.

2.2. Muestreo y Geo-Referenciacion
de Fincas Cacaoteras

Los datos fueron obtenidos con un GPS marca
®Garmin modelo 60CSX del departamento de
Técnicas Agricolas del CIBE con un error maximo
de +-5 m. El traspaso de datos del dispositivo al
computador se realiz6 con el software que provee
el fabricante, MapSource 6.13.7.

Para el procesamiento de datos se utilizd el
software libre Quantum Gis Lisboa 1.8. Los puntos
tomados para la geo-referenciacion corresponden al
perimetro de cada finca y la ubicacion geogréfica
de cada &rbol muestreado. Se crearon dos capas
vectoriales de formato shp. Una de poligonos, que
ilustra al &rea que delimita cada finca, y otra de
puntos, que representa la ubicacion geografica de
cada arbol.

2.3. Situacion actual

Se realizaron diagndsticos rurales participativos
con los propietarios de las fincas de cacao nacional
organico con la finalidad de identificar los



problemas de plagas mas relevantes en la
produccion. Durante los DRP’s se dictaron talleres
y conferencias sobre plagas de importancia en el
cacao y ademas, se aplicaron formularios para
obtener informacidn sobre la situacion actual de M.
dissimulatum en el cultivo.

Los valores obtenidos en las encuestas aplicadas
a propietarios y técnicos fueron analizados
mediante el Software estadistico InfoStat.

2.4. Mecanismos de antixenosis.

Se seleccionaron mazorcas clasificandolas en 3
categorias fenoldgicas: pequefias, medianas vy
grandes. De cada categoria se coleccionaron
diferentes variedades; dos nacionales sin dafio
(Nac), dos nacionales con dafio (Nac_Pic), dos
CCN-51, dos CCN-51 x Nacional (Mezcla).

Se procedié luego a separar la cascara de la
pulpa cortando las mazorcas por la mitad. Ambas
partes fueron luego cortadas en trozos cuadrados de
aproximadamente dos o tres centimetros y
almacenadas por separado conservando la
clasificacion anterior.

Las muestras cortadas y clasificadas fueron
Ilevadas a la estufa para su deshidratacién a 120° F
por 72 horas. Una vez deshidratadas se procedi6 a
la molienda para facilitar la extraccion quimica a la
que seran sometidas. Parta esto se utilizé un molino
manual casero. Se almaceno cada muestra en
fundas rotuladas con sus respectivos codigos.

Para el analisis cromatografico, se prepararon
dos extractos a partir de cada muestra seca de
cacao. Uno alcohdlico y otro etéreo.

Para la preparacion de los extractos con cada
muestra se procedid de la siguiente manera: de cada
muestra se pesaron dos sub-muestras de 3 g, estas
eran colocadas en frascos de 250ml. La sub-
muestra de cada frasco era saturada con etanol o
éter de petréleo segun era el caso para luego
colocar 9ml de solvente con la que fue saturada.
Posteriormente, los frascos fueron tapados con
cinta rolopac de laboratorio, rotulados y cubiertos
con papel aluminio para impedir la volatilizacion
del solvente o el contacto de la solucion con la luz.
Los frascos preparados se sometian al shaker a 120
rpm por una semana para acelerar la extraccion.
Luego el contenido de cada frasco era filtrado y
colocado en tubos de ensayo conservando el mismo
rotulo.

El residuo del extracto etéreo fue reutilizado
para someterlo a una extraccion alcohdlica. Se
esperé un lapso de 24 horas con el fin de que el éter
que no fue filtrado de los frascos se evapore en su
totalidad. Se empled el proceso descrito
anteriormente para esta segunda extraccion.

Los materiales utilizados para llevar a cabo la
TLC fueron como fase estacionaria placas marca
Merck, TLC Silica gel 60 F254 cortadas en forma
rectangular de 10 x 20 cm. Como fase mdvil se

utilizé etanol al 100%, una mezcla de cloroformo y
acetona en concentraciones v/v de 50-50 y una
mezcla de cloroformo y acetato de etilo en
concentraciones v/v de 80-20. Se revelaron las
placas y se realizé un registro fotografico mediante
exposicion a luz ultravioleta.

Finalmente, con los grupos considerados
diferentes mediante el analisis de los valores Rf de
la TLC, se realizé un analisis de GC-MS

3. Resultados.

3.1. Corroboracion de la identidad de
M. dissimulatum:

Un total 20 de individuos fueron examinados
para la confirmacién de la identidad taxonémica de
M.  dissimulatum.  Se  consideraron las
caracteristicas con valor diagnostico propuestas por
Distant en Biologia Centrali-Americana Seccion
Hemiptera-Heterdptera. Ademas, en las revisiones
de descripciones propuestas por otros autores, se
observan minimas diferencias en coloracién de M.
dissimulatum.

Fue necesaria la implementacion de una
metodologia de cria masiva del insecto en
invernadero para la descripcion de las fases de vida.
Tal como sugiere Babin etal., la dificultad de
reproducir miridos del cacao M. disismulatum en
condiciones controladas fue una limitante para la
continuidad de los estudios de la biologia de este
insecto. Se criaron exitosamente las ninfas
colectadas en campo hasta la fase adulta para la
descripcion

Forma de la cabeza ensanchada y encorvada
anteriormente, las bases de las antenas son muy
pequefias y robustas, mientras que las demas
inserciones de la antena son mas estrechas con
abundantes setas. El cuneos es mas largo que
ancho. Esta especie presenta dimorfismo sexual y
variaciones morfoldgicas entre los especimenes
hembra. En la hembra, la cabeza, antenas, parte
anterior constricta del pronoto, banda transversal
ancha al final del corium de coloracién negra. La
parte membranosa del ala es de color ocre, semi-
hialina con los bordes oscuros. Las patas delanteras
y medias son de color ocre excepto los tarsos, la
base y apice de los fémures, las patas traseras son
de color negro excepto la mitad de los fémures. El
resto del cuerpo es de color ocre-anaranjado. Otras
hembras presentan el pronoto completamente
negro.

Los machos de M. dissimulatum difieren de las
hembras en la coloracién del corium y la membrana
de las alas que son de color negro. El pronoto del
macho es negro en la parte anterior constricta y el
resto ocre-anaranjado. El macho es mas pequefio
que la hembra.



Figura 1 Variacion morfoldgica de la hembra de M.
dissimulatum. Se observa la diferencia en la
coloracion de la parte posterior ensanchada del
pronoto sefialada con la flecha.

Figura 2 A) M. dissimulatum macho, se observa la
coloracién negra del corium y membrana de las
alas. B) y C) especimenes de M. dissimulatum
hembras depositados en los museos ESSING de
California y el nacional del Per( respectivamente.

3.3 Muestreo y Geo-Referenciacion de
fincas.

La zona que comprende este estudio se ubica al
suroeste de la provincia de Los Rios. Se geo-
referenciaron 27 fincas en un area de 147.97 Km2.
La distancia media observada entre fincas fue de
825.32 m.

En total se georeferenciaron fincas pertenecientes a
12 localidades distintas (fig. 11) alejadas entre si
por una distancia media observada de 2.45 Km. Se
observé que en dos de estas existian fincas con
presencia de M. dissimulatum. Estas fueron en las
localidades de Buena Vista y Cafiaveral.

En 2010 en la localidad La Reforma se reporté un
severo ataque de M. dissimulatum (Informacion de
MCCH) aunque en el presente trabajo no se
registraron dafios en dicho lugar; un analisis de SIG
(fig. 12) utilizando coberturas de Areas Propensas a
Inundaciones nos lleva a la conclusion de que el
fuerte invierno produjo escases de alimento para el

147.97 Km2
Los Rios
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chinche lo que redujo drasticamente su poblacion y
evitd su propagacién a fincas aledafias, por lo
menos en las que no sufren peligros de inundacién.

Localidades
Buena Vista
Cafiaveral
@ Estero de o
@ Estrelia Roja (Las Pampas)
® Lagaisa
@ 12 reforma
@ (a5 Mercedes
@ Los Machines
@ Maximo Guisasola
@ rainto Santa Thomas
Santa Rosa de Las Pampas

Soly Brisa

I:J 5 10 15Km

3.4 Situacién Actual de M. dissimulatum

Después de realizar un analisis exploratorio de los
datos obtenidos de las encuestas aplicadas, se
puede apreciar la homogeneidad del tamafio de las
unidades de produccion en las fincas de cacao
organico. Sin embargo, y no menos conveniente
para el analisis resulta el conocimiento de la
variabilidad de las plantaciones y la posible
influencia sobre el manejo de plagas vy
enfermedades en plantaciones jovenes o viejas.

El grafico de barras (fig_) muestra la tendencia de
los datos en las localidades monitoreadas. Estos
datos se consideran de vital importancia al
momento de implementar los paquetes de manejo
integrado de plagas pues la respuesta puede
obedecer en muchos casos a la edad de la
plantacion.



115,30

E Edad de la Plantacion Bl No de Hectdreas

86,14

56,99

27,83

1,32

La Reforma-
Estrella Roja:
Las Pampas:

Palizada:

Buena Vista:

San Antonio

Sol y Brisa:
Cafiaveral
LaBalsa

Los Machines-

Esmeraldas:
$Santa Martha-

Las Mercedes:

]
]
S
o
@
3
2
2
%
w

Lamaxima Guisasola
Loma de los negritos:
Antonio Sotomayor

Localidad

Por otro lado, con los datos estadios de las
unidades de analisis se lograron establecer
relaciones a criterio de los agricultores entre la
presencia del chinche y la produccién mensual
estimada de cacao. Se realizaron analisis de
correspondencias entre las variables mencionadas y
se seleccionaron los gréaficos que expliquen mas del
70% de la variabilidad de los datos obtenidos.

Se aprecia claramente que en los meses de
Enero, Febrero, Octubre y Noviembre en donde los
productores reportaron la incidencia de M.
dissimulatum en las fincas (Variable Sl en la
figura), los valores mas altos de produccién son
atribuidos a la ausencia del chinche en la
plantacion, mientras que no existe una asociacion
entre la ausencia del chinche y valores de
produccion altos reportados en las fincas.

Se comprobé con este analisis que M.
dissimulatum es considerado como plaga potencial
del cacao por los productores en la provincia de los

Rios.
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Figura 3 Andlisis de correspondencias durante los
meses de Enero

Se investigaron los posibles factores que podria
contribuir a la antixenosis de los arboles de cacao
sobre M. dissimulatum. En ese sentido, en un
analisis previo se determind una ligera relacion
entre la infestacion del chinche del cacao con el

tamafio de la mazorca. Varios reportes han sido
presentados por otros autores sobre los mecanismos
de antixenosis para la seleccion de cultivares. Sin
embargo, todos estos estudios han estado limitados
observaciones y/o a ensayos realizados en campo.
En ese sentido un analisis cromatogréafico profundo
fue necesario para decifrar esos mecanismos
quimicos involucrados en la preferencia de M.
dissimulatum sobre ciertos cultivares.

Se determinaron diferencias cualitativas de la
composicién quimica de las muestra de plantas
evaluadas mediante el Analisis de cromatografia de
capa fina. Dicho andlisis dado por los valores Rf
separa los datos en cuatro grupos: Cacao Nacional,
Cacao Nacional picado por M. dissimulatum,
Cacao CCN51, unas muestras a las que se
denominaron Mezcla por presentar caracteristicas
morfoldgicas diferentes entre las variedades de
cacao nacional.

Se analizaron los valores Rf mediante un grafico
BIPLOT obtenido de un analisis de componentes
principales.

Se observan los grupos claramente diferenciados
por su  composicibn  quimica  medidas
cualitativamente. Sin embargo, un estudio posterior
mas profundo fue realizado mediante GC-MASS.
En donde se pudieron caracterizar compuestos
como: 4-metil-2,6-diterbutil-fenol, 2,6-di terbutil-4-
metoxy-fenol (lonol 4).cafeina, oleatos vegetales y
antioxidantes.
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4. Conclusion

M. dissimulatum por pertenecer a la familia
Miridae posee caracteristicas en comun con otras
especie del mismo grupo. Sin embargo, sus
procesos  corionicos son  caracteristicos en
terminacion globosa. Las ninfas a partir del tercer
instar presetan paquetes alares bien definidos. La
especie presentan dimorfismo sexual y variaciones
morfoldgicas entre los especimenes de la hembra.
El macho se diferencia de la hembra en el color de
su corium y la membrana de las alas que es
completamente negra, es mas pequefio que la
hembra.



Se georeferenciaron 27 fincas en 12 localidades
del cantén Vinces provincia de Los Rios. La
distancia media observada entre fincas fue 825.32
m mientras que entre localidades fue 2.45 Km. En
el periodo de estudio se encontr6 que dos fincas
aun tenian problemas a causa de M. dissimulatum.

En la zona predominan pequefios productores.
El tamafio de las unidades de produccion es
homogéneo la mayoria con menos de 2.5 has.La
edad de las plantaciones en su mayoria no pasaba
de los 40 afios. Aungue hubieron algunas de mas de
80. Estos ultimos son los que en teoria deberian
conservar los genes mas puros de cacao nacional.
Enero, Febrero, Octubre y Noviembre son los
meses en los que los productores reportan la mayor
incidencia de M. dissimulatum. Se determind que
los agremiados consideran a M dissimulatum como
plaga para sus parcelas.

Se encontrd, al igual que Babin (2011) en
estudios sobre S. singularis, que la humedad
relativa y la temperatura no afectan la presencia o
ausencia de M. dissimulatu. Las variables que si se
correlacionaron con la presencia de M.
sissimulatum fueron el largo y el didametro de las
mazorcas de cacao (=0,07; p<0,05) y (=0,08;
p<0,05) respectivamente. También existi6 una
ligera relacion inversa entre presencia del chinche y
la luminosidad (=-0,07); lo cual sugiere que las
podas a tiempo podrian prevenir un ataque severo.

Se confirmé ge la variedad CCN-51 y sus
mezclas poseen antixenosis sobre M. dissimulatum.
Un analisis quimico mas profundo revelo
compuestos insecticidas, oleatos vegetales vy
antioxidantes que posiblemente sean la clave para
revelar los mecanismos de defensa implicados. Se
pudieron caracterizar compuestos como: 4-
metil-2,6-diterbutil-fenol, 2,6-di terbutil-4-
metoxy-fenol (lonol 4) ambos antioxidantes;
también se encontré cafeina que tiene accion
insecticida, y oleatos vegetales también
usados para combatir insectos en cultivos.
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