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RESUMEN

La moniliasis (Moniliophthora roreri) es una enfermedad fungica que limita la
produccion de cacao CCN-51 en Ecuador, afectando las mazorcas, generando
pérdidas en el rendimiento y calidad del producto. El objetivo del presente estudio
fue determinar el efecto de las alternativas de manejo propuestas a través de la
incidencia y severidad de moniliasis en el cultivo de cacao, ademas de establecer
costos y rentabilidad de los distintos tratamientos. El experimento se realiz6 bajo un
Disefio de Bloques Completos al Azar con cuatro tratamientos: TO Testigo absoluto,
T1 Control biologico (Trichoderma spp.), T2 Control organico (Fertiorgan), T3
Control quimico (Manzate) y cinco repeticiones, los datos obtenidos fueron
sometidos a un andlisis de varianza ANOVA y comparacion de medias con la
prueba de Tukey al 5% de probabilidad. Los resultados mostraron diferencias
numeéricas en la incidencia y severidad de la enfermedad, pero sin diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos. Al finalizar la evaluacion, T1
presento la menor incidencia con 2,97 %, seguido de T3 con 4,45 %, T2 con 9,78
% y TO con 15,45 %. En cuanto al rendimiento, T2 alcanz6 150,25 kg/ha, seguido
de T3 con 136,73 kg/ha, TO con 128,29 kg/hay T1 con 115,70 kg/ha, sin diferencias
estadisticas significativas. Desde el punto de vista econémico, T2 presentd el mayor
beneficio neto ($260,50) y la mejor relacion beneficio/costo (0,41).
Consiguientemente, el control biolégico mostré un favorable resultado en el manejo
de la enfermedad, mientras que el control organico presentd el mejor

comportamiento productivo y econémico entre los tratamientos.

Palabras clave: Moniliasis; cacao CCN-51; manejo; rendimiento.
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ABSTRACT

Moniliasis (Moniliophthora roreri) is a fungal disease that limits CCN-51 cocoa
production in Ecuador, affecting cocoa pods and causing yield and product quality
losses. This study aimed to determine the effect of the proposed management
alternatives on moniliasis incidence and severity in cocoa crops, as well as to
establish the costs and profitability of the different treatments. The experiment was
conducted using a Randomized Complete Block Design (RCBD) with four
treatments: TO, untreated control; T1, biological control (Trichoderma spp.); T2,
organic control (Fertiorgan); and T3, chemical control (Manzate), with five
replications. The data obtained were subjected to an analysis of variance (ANOVA),
and the means were compared using Tukey’s test at the 5% significance level. The
results showed numerical differences in disease incidence and severity; however, no
statistically significant differences were found among the treatments. At the end of
the evaluation period, T1 showed the lowest disease incidence at 2.97%, followed
by T3 at 4.45%, T2 at 9.78%, and TO at 15.45%. Regarding yield, T2 reached 150.25
kg/ha, followed by T3 at 136.73 kg/ha, TO at 128.29 kg/ha, and T1 at 115.70 kg/ha,
with no statistically significant differences among treatments. From an economic
perspective, T2 showed the highest net benefit ($260.50) and the highest benefit-
cost ratio (0.41). Consequently, biological control showed favorable results for
disease management, whereas organic control exhibited the best productive and

economic performance among the treatments.

Keywords: Moniliasis; CCN-51 cocoa; management; yield.



TABLA DE CONTENIDOS

(o1 ={ 23 W] = (07X [0 ] A [l
DECLARATORIA DE AUTORIA Y RESPONSABILIDAD .......cccooveiriiecenae. v
AGRADECIMIENTOS ...t a e \
DEDICAT ORI A e et e et aeaans VI
RESUMEN ..ot e et e et e e et e e e e e e aeaaeaees VIl
AB ST RA CT . et Vil
1. INTRODUGCCION.......cviiieiiieceeete ettt ae e eae e, 1
2. MARCO TEORICO .......oeiviieeeeecee et e e ete et 3
2.1 Antecedentes de |a iNVeStgacCION ...........ccoooviiiiiiiiiiiiiiiiie e 3
2.2 Definicion tedrica de l0os términos clave...........cccoooiiiiiiiiiciciiiiiii 5
2.2.1 Generalidades y caracteristicas del cultivo.............ccccuvvvivinnnee. 5
2.2.2  Produccion mundial...........coooiiiiiiiiiii e 6
2.2.3 Morfologia del Cacan ...........ccoevviiiiii i 7
2.2.4 Requerimientos del cultivo de Cacao ...........cccccceeeeeevieiiiee e, 8
2.2.5 Moniliasis del CaCAa0 ............oooviiiiiiii e 9
2.2.6  Origen de MONINASIS .........ciieeiieiiiiie e 10
2.2.7 Ciclo de vida del patOgeno ..........ccccccuumiiimiiiiiiiiieieeeee e e e 11
2.2.9 Sintomas ocasionados por Moniliasis en cacao ........cccccccveeeeeeeeennn. 11
2.2.10 Control biol0gico para MONIlIASIS ...........uuvuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeaae e e 12

2.2.11 Control qQUIMICO.......ccoiiiiii e 13



2.2.12  CONLIOl OFGANICO......ceieeeieeeee et e e e e e e e e e e e e e e e 13
3. MATERIALES Y METODOS.......ccvioieitieeeeeeeeeee e 15
3.2 DiseNo del eXPeriMmento ........cccccuuiiiiiiie e 15
3.3 Tratamientos eValuados.............coevieeiiiiiiiiii e 15
3.4 Variables de eStudio...........ccovvviiiiiiiiiiii 16
3.4.1 Variable independiente ...........ccoovuiiii i 16
3.4.2. Variables dependientes y métodos de medicion .............cc.eeeeeeeeee. 16
3.5 ANAIISIS €StAAISHICO ....vvveiiiiiiiiiiiiiiiiee e 18

4 RESULTADOS Y DISCUSION .....oooviiiiiiieitiecee ettt 20
4.1 Incidencia inicial y post aplicacion...............ccoouiiieieiiiiiiie e 20
4.2 SEVEIIAAA (90) ..eeevvriieeeeeeie e e e a e aan 22
4.3 Numero de mazorcas enfermas por planta .............ccccceeeeeevviiiiieeeeees 24
4.4 Rendimientos del cacao CCN-51........ccoeeiiiiiiiiiiiiiiiieee e 25
4.5 Costos de aplicacion de los tratamientos ...............evveeeieeeeeeeeeeeereeennnnn, 28
S. CONCLUSIONES. ... . 29
6. RECOMENDACIONES ... ot 30

7. BIBLIOGRAFIA ..ottt 31



1. INTRODUCCION

El cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) es uno de los mas importantes del
Ecuador debido a su aporte econémico y social, por lo que constituye una fuente
de ingresos para miles de familias productoras. Sin embargo, este cultivo se ve
afectado por diversas enfermedades que restringen su productividad, entre las
cuales destaca la moniliasis, considerada una de las més severas y de mayor
impacto economico. Esta enfermedad es altamente contagiosa, y cuando no se
realizan medidas de manejo y control a tiempo, puede ocasionar pérdidas
superiores al 70 % de la produccion afectando significativamente la rentabilidad del

cultivo (Naula, 2023).

Ademas, se busca reducir y eliminar los multiples problemas fitosanitarios
gue pueden presentarse durante todo su ciclo de vida, entre los cuales las
enfermedades fungicas (Vera et al. 2025). La Moniliasis (Moniliophthora roreri) es
una enfermedad considerada de mayor importancia econdmica por los niveles de
dafios que ocasiona en todas las zonas de produccion en sus dos fases
infecciosas: la fase biotrofica, en la que se presenta la malformacion del fruto y la

fase necrotica que resulta en la muerte del mismo (Carvajal et al. 2024).

Esta enfermedad limita el rendimiento del cultivo. En Ecuador, se reporta que
el nivel de infestacion puede llegar a 60,7 % en plantaciones de cacao donde no
se realiza un manejo integrado del cultivo (Marquez et al. 2024). La Moniliasis del
cacao, que también se denomina pudricion acuosa, mano de piedra, helada,
mancha ceniza o enfermedad de Quevedo, causa el deterioro de los granos (Pilaloa

et al. 2021).



Este hongo tiende a extenderse mas cuando existe un incremento de
temperatura, en el cual supera los 32 °C y una humedad del 80 %, lo que demuestra
coémo estas condiciones ambientales influyen en el desarrollo, incidencia y
severidad de la moniliasis en el cultivo de cacao, dependiendo de la region y la
temporada del afio (Gonzalez et al. 2018). Esta enfermedad afecta de manera
particular a la mazorca hasta los granos de cacao, causando pérdidas en la
produccion, lo que se traduce en millones de ddlares anuales en pérdidas (Pilaloa

et al. 2021).

Frente a este problema surge una pregunta esencial que fundamenta esta
investigacion: ¢ Cual de las tres estrategias de control presenta mayor eficacia para
reducir la incidencia y severidad de Moniliophthora roreri en el cultivo de cacao

(Theobroma cacao L.) variedad CCN-51, en la provincia del Guayas?.

En base a lo anterior, el método mas comun de control es mediante
productos quimicos, a menudo ignorando el uso de hongos antagonistas, que se
han investigado poco en nuestro entorno, asi como las practicas culturales, como

la poda y la eliminacion de mazorcas (Amaya et al. 2025).

El estudio permitira comparar el efecto de cada tratamiento sobre la
incidencia y severidad de la enfermedad, asi como su influencia en el rendimiento
del cultivo, con el propésito de identificar la alternativa de manejo mas eficiente y
sostenible. Los resultados contribuiran a generar informacion técnica que fortalezca
los programas de manejo integrado de enfermedades, promoviendo la reduccion
del uso indiscriminado de fungicidas quimicos, la conservacién del equilibrio

ambiental y el incremento de la productividad y rentabilidad de las plantaciones



cacaoteras de la zona de estudio. Por otra parte, si bien es cierto, el uso excesivo
de fungicidas quimicos origina resistencia y dependencia de productos
agroquimicos, lo que pone en riesgo la salud de los agroecosistemas, el sustento

de los agricultores y afecta negativamente al entorno (Martinez et al. 2024).

En este contexto, la presente investigacion tiene como objetivos: Determinar
el efecto de las alternativas de manejo propuestas a través de la incidencia y
severidad de moniliasis en el cultivo de cacao, ademas de establecer costos y la

rentabilidad de los distintos tratamientos.

2. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de lainvestigacion

Vidal (2023) evalu¢ diferentes dosis de Trichoderma spp. para el control de
Moniliophthora roreri en cacao CCN-51. El experimento se realizé bajo un Disefio de
Bloques Completos al Azar con cuatro repeticiones y cinco tratamientos. Los
resultados mostraron que las aplicaciones de Trichoderma fueron efectivas para
disminuir la enfermedad; la menor cantidad de mazorcas enfermas correspondio a
la dosis de 6,0 mL L™, con un promedio de dos mazorcas enfermas, frente a cuatro

en el testigo.

Chimbo & Cunalata (2025) realizaron un estudio en cacao CCN-51, en donde
evaluo la respuesta eficiente de cuatro fertilizantes foliares , entre ellos Ferti-Organ
(fertilizante organico) frente al rendimiento del cultivo. La evaluacion se realizé en
cinco tratamientos mediante una estadistica descriptiva e inferencial. Los resultados

indicaron que Ferti-Organ mostro un buen resultado en el desarrollo del cultivo,



presentando un incremento en el niumero de cojines florales de 27.17 % en la
evaluacion inicial. Estos resultados demuestran que la utilizacién de Ferti-Organ
influye en las caracteristicas productivas del cacao. Ademéas los autores
manifestaron que el uso de este fertilizante organico contribuye con la mejora de la

estructura del suelo y la disponibilidad de nutrientes.

En otro experimento realizado por Analuisa & Zaruma (2025) se evalud la
respuesta agroproductiva del cacao mediante el uso de 3 tipos de fertilizantes
foliares, incluido Ferti-Organ. Este experimento se llevo a cabo antes de la aplicacion
y seis meses despues, en el que para su correcta evaluacion se utilizd una
estadistica descriptiva e inferencial, prueba de Fisher y Tukey al 5 %. Los resultados
mostraron que al utilizar Ferti-Organ se obtuvo un incremento superior en algunas
de sus variables, entre ellas los botones florales, flores abiertas, mazorcas por planta
y diametro de las mazorcas, indicando que la aplicacion contribuyo al rendimiento
del cultivo alcanzando 1642 kg/ha. Por lo que, estos resultados muestran que los
componentes del rendimiento son altamente significativos y positivos despues de la

aplicacion.

Cruz & Déavila (2021) realizaron un experimento aplicando fungicidas para el
control de la moniliasis en cacao, utilizando mancozeb en dosis baja y alta frente a
un biofungicida y un producto bioldgico. El estudio se realizO mediante cinco
tratamientos y cuatro repeticiones, en un disefio factorial. Teniendo como resultados
gue el tratamiento implementado con mancozeb en baja dosis mostré un menor
namero de mazorcas enfermas, con un promedio de 1,75, mientras que el testigo

absoluto presentd 6,75 mazorcas enfermas, lo que permite observar que la



aplicacion del producto quimico tiene efectividad en la reduccién de mazorcas

enfermas por moniliasis.

Paz (2025) realiz6 una evaluacién sobre la incidencia y severidad de la
moniliasis en cacao utilizando 3 tipos de fungicidas, dentro de ellos el uso de
Macozeb. El experimento fue realizado en cacao CCN-51, en el cual compararon
cuatro tratamientos en 72 plantas mediante un Disefio Completamente al Azar
(DCA), aplicando los productos cada 15 dias durante tres meses. Los resultados
mostraron que el tratamiento con Macozeb presentd una disminucion de la
incidencia de moniliasis del 22 %. Estos resultados permiten comprobar que el
tratamiento quimico con Mancozeb es una alternativa eficiente para reducir la
incidencia de monilla, especialmente en condiciones de alta humedad, debido a su

efecto de contacto.

2.2Definicidon tedrica de los términos clave

2.2.1 Generalidades y caracteristicas del cultivo

El cacao es una planta que crece de forma natural en los bosques tropicales
hiamedos en América del Sur, el género Theobroma, perteneciente a la familia
Malvaceae, presenta una gran diversidad, con al menos 22 especies identificadas.
Tiene su origen en la cuenca alta del rio Amazonas, abarcando territorios de

Colombia, Venezuela, Ecuador, Peru y Brasil (Tineo et al. 2023).

No obstante, estudios arqueoldgicos recientes sugieren que el verdadero
origen y proceso de domesticacion del cacao se dio en la Amazonia ecuatoriana,

especificamente en el cantdén Palanda, provincia de Zamora Chinchipe. En el sitio



arqueoldgico Santa Ana - La Florida se hallaron restos de componentes propios del
cacao, junto con otros granos, en distintos recipientes utilizados por la cultura
Mayo-Chinchipe Marafién, con una antigiiedad superior a los 5 500 afios. Estos
hallazgos desafian la creencia tradicional que situaba el origen del cacao en

Mesoamérica hace aproximadamente 3 500 afos (Calle et al. 2021).

El continente americano se destaca por su importante produccion de cacao,
cultivo que se desarrolla en diversos paises de América, especialmente en
Sudamérica, extendiéndose desde México hasta Brasil. La region posee
condiciones climéticas y edafologicas favorables para su produccion, lo que la
convierte en una de las principales zonas cacaoteras a nivel mundial. (Tineo et al.

2023).

Sin embargo, Ecuador es reconocido como un pais productor y exportador
de este valioso grano identificado con prestigio como fino de aroma (Valverde et al.

2023).

Actualmente, se cultiva cerca de 601 000 hectareas, de las cuales el 77 %
se encuentran en la zona costera, el 13 % en las provincias andinas y el 10 % en el
area amazonica (Correa et al. 2024). En 2020, Ecuador realizd exportaciones por
un valor de 815,5 millones de ddlares (Mina et al. 2024), lo que ha proporcionado

una fuente de ingresos positiva para muchos agricultores.

2.2.2 Produccion mundial

En Ecuador, la produccién de cacao esta conformada principalmente por

pequefios productores, que representan aproximadamente el 70 %, seguidos por



productores medianos con el 20 % y grandes productores con el 10 %. Segun la
Organizacion Internacional del Cacao, Ecuador ocupa el tercer lugar entre los
principales productores mundiales, aportando alrededor del 7 % de la produccion
global. A nivel continental, Africa lidera la produccion con el 73,3 %, seguido de
América con el 16,7 %, mientras que Asia y Oceania representan el porcentaje

restante (Ponce, 2025).

Durante la temporada 2021/22, la produccion mundial de cacao alcanzé
aproximadamente 4,8 millones de toneladas, provenientes de entre 5y 6 millones
de agricultores, de los cuales cerca del 90 % son pequefios productores con menos
de 5 hectareas. América Latina y el Caribe aportaron alrededor del 20 % de la
produccion mundial, destacandose Ecuador, Brasil, Perd, Republica Dominicana y
Colombia. En 2020, Colombia, Ecuador y Peru produjeron conjuntamente mas de
584.000 toneladas de cacao en aproximadamente 950.000 hectéareas,
evidenciando un crecimiento importante de este cultivo durante la dltima década

(Charry et al. 2024).

2.2.3 Morfologia del cacao

La familia Malvaceae incluye al cacao, un cultivo perenne caracterizado por
desarrollar flores y frutos directamente en sus ramas y tronco. Su sistema de
raices incluye una red superficial de raices laterales que se extiende
aproximadamente 15 cm por debajo del suelo, asi como una raiz principal o
pivotante que, en condiciones adecuadas, puede alcanzar mas de dos metros de
profundidad, contribuyendo asi al reciclaje de nutrientes del suelo (Rios et al.

2023).



Las plantas de cacao desarrollan un tallo de crecimiento vertical que llega
alcanzar hasta 2 metros de altura en un tiempo de 12 a 18 meses. Luego de ese
momento la yema apical detiene su crecimiento y del mismo nivel emergen de 3 a
5 ramas laterales. A este conjunto de ramas se le llama comdnmente verticilo u

horqueta (Mérchan, 2022).

Las hojas del cacao son simples, enteras y de forma alargada, con una
longitud de 15 a 50 cm y un ancho de 5 a 20 cm. Durante su desarrollo, las hojas
jovenes pueden presentar tonalidades que van desde verde palido hasta rosado o
violeta, dependiendo del cultivar o clon. Al alcanzar la madurez, adquieren una
coloracion verde oscura y presentan peciolos de 1 a 4 cm de longitud,
generalmente pubescentes. Las hojas jovenes son de consistencia blanda y estan
acompafnadas por dos estipulas en su base, las cuales se desprenden y caen

rapidamente (Rodiguez, 2022).

Se conoce gque ha madurado por el color del fruto, este se torna anaranjado
bermelldn y los de fruta amarilla un color amarillo-verdoso, estos son los nacionales

(Vega, 2019).

2.2.4 Requerimientos del cultivo de cacao

La temperatura media anual ideal para esta especie oscila entre los 24 °C y
26 °C, sin superar los 30 °C. Variaciones fuera de este rango pueden afectar
negativamente procesos fisioldgicos fundamentales como la polinizacion,
fecundacion, fotosintesis, respiracion y transpiracion. En cuanto a la precipitacion,

el cacao necesita entre 1.500 mm y 2.500 mm anuales para un desarrollo 6ptimo,



acompafiado de una humedad relativa ideal que se sitta entre el 70 %y 80 % (Quiroz

et al. 2022).

Los suelos adecuados para el cultivo de cacao deben presentar una
topografia plana, ligeramente inclinada u ondulada, con buena fertilidad y baja
susceptibilidad a la erosion. Este cultivo puede desarrollarse hasta los 1.200 m s.
n. m. Asimismo, un manejo adecuado del suelo mediante el uso de abonos
organicos, cercas rompevientos y coberturas vegetales, tanto vivas como muertas,
contribuye a conservar la fertilidad, la actividad microbiologica y las propiedades
fisicas y quimicas del suelo, favoreciendo la productividad y longevidad de las

plantaciones de cacao (Mérchan, 2022).

El pH adecuado del suelo para el cultivo de cacao debe encontrarse entre
6,0 y 7,5, rango que favorece la disponibilidad de nutrientes y el adecuado
desarrollo de las plantas. Los valores inferiores a 4,0 indican suelos fuertemente
acidos, mientras que aquellos superiores a 8,0 corresponden a suelos alcalinos,
condiciones que pueden limitar el crecimiento y la absorcién de nutrientes por el

cultivo (Jimenez, 2023).

En cuanto a los requerimientos culturales, la poda se realiza con el propésito
de eliminar las ramas improductivas y favorecer una adecuada entrada de luz solar

en las plantas, contribuyendo asi a la prevencién de la moniliasis (Chamba, 2024).

2.2.5 Moniliasis del cacao

Moniliophthora roreri es un hongo parasito que afecta a plantas

neotropicales y cuya presencia adn se limita a regiones tropicales de América. Este
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patogeno es el agente causal de la pudricibn acuosa de la mazorca, una
enfermedad de gran impacto econémico en el cultivo de cacao (Theobroma cacao
L.), y representa una amenaza constante para todos los paises productores de esta

planta (Villamil et al. 2012).

2.2.6 Origen de moniliasis

Investigaciones recientes ubican al piedemonte de la cordillera occidental
de los Andes, en el norte de Ecuador y sur de Colombia, como la zona de origen y
desarrollo del hongo M. roreri, agente causal de la enfermedad conocida como

moniliasis del cacao (Pilaloa et al. 2021).

En sus inicios, esta enfermedad era endémica del cacao de variedad
Nacional, autoctona del Ecuador. Sin embargo, la introduccién desde Venezuela
del cacao tipo Trinitario, mas vulnerable a la enfermedad, provoc6 una acumulacion
significativa del indculo, lo que derivé en un resurgimiento agresivo de la moniliasis

hacia 1917 (Pilaloa et al. 2021).

Esta situacion generd gran alarma entre los productores, ya que la rapida
propagacion del hongo provocé el abandono de numerosas plantaciones que
dejaron de ser rentables. La enfermedad fue descrita por primera vez en 1914 por
J.B. Rorer, y se reconoce a la regién de Quevedo en Ecuador, como su centro de
origen. Actualmente, M. roreri esta presente en 11 paises productores de cacao en
América Central y del Sur, incluyendo Colombia, Ecuador, Peru, Venezuela,
Panama, Costa Rica, Honduras, Nicaragua, Guatemala, Belice, México y Bolivia.

Su expansidon ha generado consecuencias negativas tanto para las comunidades
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cacaoteras como para los agroecosistemas donde se cultiva el cacao (Anzules et

al. 2019).

2.2.7 Ciclo de vida del patégeno

Para que se produzca la infeccidn, es crucial la liberacion de conidias,
proceso que ocurre cuando la humedad relativa cae por debajo del 80 % y las
esporas son dispersadas por el viento. Sin embargo, para que estas esporas
germinen, es necesario que exista una pelicula de agua, siendo las condiciones
Optimas de germinacion cercanas a los 24 °C, lo cual ocurre entre las 6 y 8 horas

posteriores al contacto con la superficie del fruto (Amaya et al. 2025).

La hifa infectiva penetra directamente la epidermis del cacao, propagandose
tanto entre las células como dentro de ellas hacia los tejidos subepidérmicos y el
exocarpo. El hongo invade el fruto principalmente a través de las estomas,
avanzando por el cortex y generando conidias tanto en el interior como en la
superficie del fruto. A medida que la infeccion progresa hacia los tejidos internos,
se desarrolla una necrosis que va desde el interior hacia el exterior del fruto, como
consecuencia del prolongado periodo de incubacion del patdgeno, estimado en
aproximadamente 60 + 10 dias. No obstante, en cultivares mas susceptibles, este

periodo puede reducirse a tan solo tres semanas (Villamil et al. 2012).

2.2.9 Sintomas ocasionados por Moniliasis en cacao

Los efectos provocados por M. roreri varian significativamente entre paises,
ya que su presencia y severidad estan influenciadas por diversos factores, como el

tiempo de permanencia de la enfermedad en el area afectada, la edad de las
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plantaciones, la etapa fenoldgica del cultivo, las practicas de manejo agronémico y
fitosanitario, la proximidad a cultivos infectados, asi como las condiciones

ambientales (Martinez et al. 2024).

Las esporas del hongo son sumamente abundantes: en tan solo un
centimetro cuadrado pueden encontrarse entre 7 y 43 millones de esporas, y basta
una sola, en condiciones ambientales favorables (especialmente de alta humedad),
para iniciar una nueva infeccion en un fruto sano. Cabe destacar que el dafio
interno causado por la moniliasis suele ser mas severo que el visible externamente,
ya gque afecta casi la totalidad de las semillas sin importar el estadio de desarrollo
del fruto. Ademas, los sintomas externos pueden tardar en manifestarse,
apareciendo entre los 45 y 90 dias posteriores a la penetracion del hongo (Colon,

2024).

2.2.10 Control biolégico para moniliasis

El control biologico de enfermedades en los cultivos se basa en la
disminuciéon de poblaciones patdégenas mediante la accion de microorganismos,
como bacterias y hongos, que ejercen efectos alelopaticos. Existen varios estudios
sobre esta indole, en la actualidad el biocontrol especialmente con cepas de
Trichodermas representa una solucion completamente eficaz para combatir los
problemas de moniliasis en el cultivo de cacao. El uso de microorganismos
endofitos ha emergido como una alternativa prometedora frente a esta enfermedad

(Martinez et al. 2024).

Diversas investigaciones han evidenciado el potencial de bacterias y hongos

endofiticos como agentes de control. Particularmente, bacterias del género
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Pseudomonas y Bacillus, asi como hongos Gliocladium y Trichoderma, han
demostrado buenos resultados en la supresion de diversos patégenos del suelo.
Siendo el Trichoderma y Bacillus los agentes de biocontrol mas prometedores para
el manejo de la moniliasis del cacao. Ademas, se ha observado que la aplicacién
de fungicidas biol6gicos basados en estos géneros puede reducir la severidad de

los dafios en los frutos e incrementar su peso (Pilaloa et al. 2021).

2.2.11 Control quimico

En fungicidas sistémicos han demostrado una alta eficacia incluso bajo
condiciones de elevada precipitacién; no obstante, es fundamental considerar las
fases fenoldgicas del cultivo de cacao, asi como las variables climaticas del entorno
para optimizar su empleo. Aunque el uso de fungicidas se ha consolidado como una
de las practicas mas efectivas para el control de la moniliasis, su implementacion

puede resultar costosa (Amaya et al. 2025).

2.2.12 Control organico

El control biolégico de enfermedades consiste en reducir o limitar las
poblaciones de microorganismos patdogenos mediante el uso de microorganismos
benéficos, principalmente bacterias y hongos, que actlan a través de mecanismos
de competencia, antagonismo y produccion de sustancias que dificultan el desarrollo
de los agentes causantes de enfermedades. En el cultivo de cacao, esta alternativa
constituye una estrategia importante para el manejo de la moniliasis, debido al
potencial de diversos microorganismos para disminuir la incidencia y severidad de
la enfermedad. Entre los principales microorganismos utilizados se encuentran las

bacterias de los géneros Pseudomonas y Bacillus, asi como los hongos de los
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géneros Gliocladium y Trichoderma, los cuales pueden actuar mediante la
competencia por espacio y nutrientes, la produccion de compuestos inhibidores y el

parasitismo, limitando el crecimiento y desarrollo de los patégenos (Mora, 2023).
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1Localizacién

El estudio se llevé a cabo en una finca cacaotera del cultivar CCN-51 de la
parroquia San Carlos de la provincia del Guayas entre los meses agosto —
septiembre del 2025. La zona de estudio se caracteriza por presentar condiciones
agroclimaticas favorables para el cultivo de cacao y el desarrollo de enfermedades
fungicas, como la moniliasis (Moniliophthora roreri), debido a las condiciones de
temperatura y humedad predominante con una altitud de 32 m.s.n.m, temperatura
que oscila entre los 22 °C a 32 °C, y una humedad relativa del 71 % al 80 %,

ademas cuenta con un clima himedo tropical.

3.2 Disefio del experimento

La investigacion fue de tipo experimental con un enfoque cuantitativo bajo
un Disefio en Bloque Completos al Azar. Se evaluaron 4 tratamientos como se

muestra en la tabla 1. Cada tratamiento estuvo compuesto por cinco bloques.

3.3 Tratamientos evaluados

Tabla 1 Descripcidn de los tratamientos en estudio

Tratamiento Descripcion Dosis /10 Lt de agua
T3 Control quimico (Manzate) 110 gr
T2 Control organico (Fertiorgan) 200 mL
T1 Control biolégico (Trichoderma spp.) 15 gr
T0 Testigo absoluto

Fuente: Montesdeoca, 2026.
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3.4 Variables de estudio

3.4.1 Variable independiente

Tipo de estrategia de control utilizada contra Moniliophthora roreri en cacao.

3.4.2. Variables dependientes y métodos de medicion

Los parametros de evaluacion fueron los siguientes:

e Incidenciainicial de la enfermedad (%)

La incidencia inicial de la moniliasis se determin6 antes de la aplicacion
de los tratamientos. La evaluacion se realiz6 en cada unidad experimental,
contabilizando el nimero total de frutos evaluados y el nimero de frutos que
presentaron sintomas caracteristicos de Moniliophthora roreri.

Para determinar el porcentaje de incidencia inicial de la enfermedad, se

utilizé la siguiente férmula:

. . Numero de frutos enfermos
Incidencia = - x100
Numero total de frutos

e Incidencia Post aplicacion de los tratamientos

Para determinar la incidencia de la moniliasis posterior a la aplicacion
de los tratamientos, se realiz6 un conteo de las mazorcas presentes en cada
planta seleccionada de las unidades experimentales, diferenciando aquellas
plantas sanas de las que presentaron sintomas de Moniliophthora roreri. Las
evaluaciones se efectuaron a los 30, 60 y 90 dias después de la aplicacion de

los tratamientos.
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Para el célculo de la incidencia se emple6 la misma formula utilizada

para determinar la incidencia inicial de la enfermedad:

. . Numero de frutos enfermos
Incidencia = ~ x100
Numero total de frutos

e Severidad (%)

Para evaluar la severidad de la enfermedad en el cultivo de cacao, se

seleccionaron seis mazorcas de cada unidad experimental. Las mazorcas

fueron recolectadas de las plantas previamente seleccionadas y posteriormente

se realiz6 una evaluacion visual para determinar el grado de afectacion

ocasionado por la enfermedad. Para determinar el grado de severidad de la

enfermedad, se empleé la siguiente escala de evaluacion:

Tabla

2 Descripcion de la escala de severidad

Escala de severidad

Valor % Afectado Descripcion

0 0 Fruto sano

1 1-20 Presencia de puntos aceitosos (hidrosis)

2 21-40 Tumefaccién y madurez prematura

3 41-60 Presencia de mancha chocolate

4 61-80 Micelio cubre hasta la cuarta parte de la mancha
5 >81 Micelio cubre mas de la cuarta parte de la mancha

Fuente: Mazariegos, 2024.

e Numero de mazorcas enfermas por planta

Para valorar la variable, se llevé a cabo un recuento de mazorcas que

mostraron dafios ocasionados por moniliasis a los 30, 60 y 90 dias después

de la aplicacion de los tratamientos.
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¢ Rendimiento

Para determinar el rendimiento del cacao, se cosecharon las mazorcas que
alcanzaron la madurez fisiologica en cada unidad experimental. De cada parcela se
seleccionaron aleatoriamente 15 mazorcas, de las cuales se extrajeron las
almendras y se determin6 su peso fresco mediante una balanza, expresandolo en
kilogramos (kg). Con los datos obtenidos se calcul6 el rendimiento correspondiente

a cada tratamiento.

3.5 Andlisis estadistico

Los datos obtenidos fueron sometidos a un andlisis de la varianza (ANOVA) y
se aplicé una comparacion de promedios mediante la prueba de Tukey al 5 % de

probabilidad. Los datos fueron analizados en el software estadistico statistix 10.

3.6 Desarrollo del experimento

El desarrollo del experimento se estructurd en actividades secuenciales que

garantizan su reproducibilidad:

a) Seleccion del area experimental: Se selecciond una plantacion de cacao
variedad CCN-51 con presencia natural de moniliasis, ubicada en la parroquia San

Carlos, provincia del Guayas.

b) Delimitacion de las unidades experimentales: Se delimitaron de
acuerdo con el disefio experimental determinado, se usé cinta métrica, estacas y

piola para definir cada unidad experimental.
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c) Identificacion de plantas: Se seleccionaron 12 plantas de cacao con
caracteristicas parejas en cuanto a edad, vigor y estado fitosanitario, identificandolas

mediante marcas para facilitar el seguimiento durante el experimento.

d) Aplicacion de los tratamientos: Se realiz6 a los 30, 60 y 90 dias,

siguiendo las dosis, y métodos de aplicacién de cada producto.

e) Manejo del cultivo: Durante el desarrollo del ensayo se realizaron las
labores agrondmicas cotidianas del cultivo, como control manual de malezas,

limpieza del area y mantenimiento general de la plantacion.

f) Recoleccion de datos: La informacion obtenida durante las evaluaciones

fue registrada en hojas de campo previamente disefiadas.

h) Cosecha: Se realizo la cosecha de las mazorcas que alcanzaron su
madurez fisioldgica, en cada unidad experimental. Posteriormente, se extrajeron las
almendras de cacao de las mazorcas cosechadas y se procedidé a su pesaje en
kilogramos registrando los datos correspondientes para determinar el rendimiento

obtenido en cada tratamiento.

i) Analisis de resultados: Los datos obtenidos de campo se procesaron

mediante las pruebas estadisticas correspondientes.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Incidenciainicial y post aplicacién

Tabla 3 Porcentaje de incidencia de los tratamientos en estudio.
Incidencia de la moniliasis (%)

Post aplicacién

Tratamientos Inicial
30 dias 60 dias 90 dias
TO: Testigo absoluto 0,00 a 0,00 a 17,89 a 1545 a
T1: Control biol6gico (Trichoderma spp.) 0,00 a 0,50 a 9,91 a 297 a
T2: Control organico (Fertiorgan) 0,00 a 0,00 a 22,57 a 9,78 a
T3: Control quimico (Manzate) 0,00 a 0,00 a 18,08 a 4,45 a

Promedios con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0,05). Fuente: Montesdeoca,
2026.

La variable incidencia de moniliasis no presentaron diferencias entre los
tratamientos evaluados. Al inicio de la evaluacién no se registré incidencia de
moniliasis en ninguno de los tratamientos, lo que indica que las plantas se
encontraban libres de sintomas de la enfermedad antes de la aplicacién de los
tratamientos. Después de la aplicacion de los tratamientos, a los 30 dias la
incidencia fue practicamente nula, registrando valores de 0,0 % en TO, T2 y T3,
mientras que T1 presentd una incidencia de 0,50 %. Posteriormente, a los 60 dias
se incremento la enfermedad en todos los tratamientos, siendo T2 el que presento
la mayor incidencia con 22,57 %, seguido de T3 con 18,08 %, TO con 17,89 %y T1
con 9,91 %. Estos resultados evidencian que durante este periodo la enfermedad
present6 un mayor desarrollo, especialmente en T2 y T3, mientras que T1 mantuvo

el menor porcentaje de incidencia.
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A los 90 dias se observé una disminucion numérica de la incidencia de
moniliasis en todos los tratamientos con respecto a los valores registrados a los 60

dias.

El menor valor numérico de incidencia registrado en T1, correspondiente a
Trichoderma spp. (2,97 %), coincide con lo reportado por Beltran (2024) quien realiz6
un estudio sobre el uso de Trichoderma spp. como método de control biolégico de
la moniliasis en cacao CCN-51, y encontré una menor presencia de lesiones de
Moniliophthora roreri en los tratamientos con Trichoderma en comparacion con los
testigos. Mencionando que la menor incidencia encontrada se debe a la capacidad
de Trichoderma spp. para ejercer mecanismos de antagonismo, como el
micoparasitismo y la competencia por espacio y nutrientes, que limitan el desarrollo

del patogeno.

Esto hace referencia también con lo planteado por Bastidas et al. (2025)
qguienes indican que la inoculacion periddica de hongos antogonistas causa una
reduccion notoria de la carga de in6culo micelial en la plantacion, permitiendo
mantener menores resultados en su porcentaje de incidencia en las etapas de

evaluacion luego de la aplicacion.
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4.2 Severidad (%)

Tabla 4 Resultados del grado de severidad evaluada mediante la escala de Mazariegos en
diferentes tratamientos.

Tratamiento 30 dias 60 dias 90 dias
) . ) Hidrosis
TO: Testigo absoluto Fruto sano Hidrosis
D ) , Hidrosis
T1: Control bioldgico = Hidrosis
: ruto sano
(Trichoderma spp.)
. » Hidrosis
T2: Control orgénico Tumefaccion y madurez
; Fruto sano
(Fertiorgan) prematura
3: Control auimi Hidrosis
- ~ontrol quimico Fruto sano Hidrosis

(Manzate)

Fuente: Montesdeoca, 2026.

En la evaluacion realizada a los 30 dias, se observé que los frutos de cacao
correspondientes a los cuatro tratamientos TO, T1, T2 y T3 se encontraban sanos,
sin presencia de sintomas visibles de la enfermedad. Este comportamiento
evidencio que, durante la primera etapa de evaluacion, los frutos presentaron un

adecuado estado sanitario, sin evidencias externas de infeccion por moniliasis.

A los 60 dias, se registr6 un cambio en el estado de los frutos. Los
tratamientos TO, T1 y T3 presentaron sintomas de hidrosis, caracterizados por
cambios visibles en la apariencia del fruto. Por otro lado, el tratamiento T2 presento
tumefaccion y madurez prematura, mostrando una sintomatologia diferente a la
observada en los demas tratamientos. Esta variacion indica que, durante esta
etapa, los frutos comenzaron a manifestar alteraciones conforme avanzo el periodo

de evaluacion

Finalmente, a los 90 dias, se observoé la presencia de hidrosis en todos los
tratamientos, incluyendo el testigo absoluto (T0), el control biolégico (T1), el control

organico (T2) y el control quimico (T3). En términos generales, se evidencid una
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evolucion en la condicion de los frutos, pasando de un estado sano a los 30 dias
hacia la manifestacion de sintomas a los 60 y 90 dias. Sin embargo, la aparicion
de hidrosis en todos los tratamientos a los 90 dias permite sefialar que las
alternativas de manejo evaluadas no evitaron completamente la presencia de esta

sintomatologia durante el periodo experimental.

El comportamiento registrado en la valoracion de severidad indico que a los
30 dias todos los tratamientos presentaron frutos sanos; sin embargo, a los 60 dias
comenzaron a aparecer sintomas. Estos resultados hacen contraste con lo
reportado por Jara (2024) quien desarroll6 un estudio sobre la efectividad de
distintos esquemas de manejo en el cultivo de cacao, utilizando Trichoderma spp.
y tuvo como resultados que en la primera etapa de desarrollo de las mazorcas no
se presentaron sintomas visibles de la enfermedad en ninguno de los tratamientos,
esto puede ser debido a la falta de penetracion del hongo en tejido jovenes o al

periodo asintomatico caracteristico de M. roreri.

Avilés et al. (2023) es una fuente especialmente util porque trabajaron
especificamente con Trichoderma spp. contra Moniliophthora roreri y evaluaron la
evolucion de la severidad en frutos de cacao. En frutos de 15 dias encontraron O
% de afectacion externa e interna cuando se aplicaron formulaciones de
Trichoderma spp.; posteriormente, a los 28 dias, la severidad estuvo entre 1y 25
%. Los autores concluyeron que la aplicacion temprana de Trichoderma puede

generar proteccion frente a M. roreri.
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El resultado observado tambien tiene relacion con lo mencionado por IICA,
(2017), quien informa que el control biolégico con Trichoderma spp. puedo causar

una reduccion notoria de la incidencia y severidad de moniliasis hasta en un 49 %.

4.3 Niumero de mazorcas enfermas por planta

Tabla 5 Resultados promedios de nimero de mazorcas enfermas por planta

Tratamiento 60 dias 90 dias
TO: Testigo absoluto 39a 3,3a
'SI';F:)fontrol biolégico (Trichoderma 23a 0.6 b
T2: Control organico (Fertiorgan) 2,7a 1,1b
T3: Control quimico (Manzate) 3,3a 09b

Las medias con letras diferentes presentan diferencias estadisticas significativas segun la prueba de
Tukey (p < 0,05). Fuente: Montesdeoca, 2026.

A los 60 dias, la prueba de Tukey al 5 % no evidencio diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos, debido a que todos se ubicaron en el mismo
grupo homogéneo (A). El tratamiento TO presenté la mayor media de mazorcas
infectadas 3,9, seguido de T3 con 3,3; T2 con un promedio de 2,7 y por ultimo T1 con
2,3. Aunque se observaron diferencias numéricas, estas no fueron suficientes para

establecer diferencias estadisticas entre los tratamientos.

A los 90 dias, se observo una diferencia estadistica entre el tratamiento
testigo y las alternativas de manejo. El TO registr6 el mayor nUmero de mazorcas
infectadas, con 3,3, ubicandose en el grupo A, mientras que el T2, T3 y T1
registraron el menor niumero de mazorcas enfermas, correspondiendo al grupo B.
Esto indica que, para este periodo de evaluacion, los tratamientos aplicados

presentaron valores estadisticamente inferiores al testigo.
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La menor incidencia de mazorcas enfermas por moniliasis registrada a los 90
dias se puede observar en el T1 (0,6), seguido por T3 (0,9), T2 (1,1) y el testigo
absoluto TO (3,3). Esto proviene por los mecanismos de biocontrol activos

encontrados dentro de Trichoderma spp.

Este resultado hace contraste con los planteado por Vidal, (2023), mismo
que realizé un experimento en el que evaluaron el uso de Trichoderma spp. para el
manejo de moniliasis en cacao CCN-51, en el que los resultados indicaron que
despues de la tercera aplicacion del biocontrolador, el testigo absoluto presenté un
promedio de 2 mazorcas enfermas, siendo el mayor nimero; por otro lado la
aplicacion con una dosis de 6ml/L de Trichoderma spp. mostré un promedio de 2
mazorcas enfermas. Estos resultados indican que el uso de Trichoderma spp. puede
causar un efecto positivo, dado que contribuye con la disminucién de la presencia
de frutos afectados. Este efecto coincide con el comportamiento mostrado en el
presente trabajo, ya que este tratamiento presentd la menor cantidad de mazorcas
enfermas, aunque las diferencias entre tratamiento no fueron estadisticamente

significativas.

4.4 Rendimientos del cacao CCN-51

Tabla 6 El rendimiento del cacao CCN-51 bajo el efecto de estrategias de control contra
Moniliasis en la parroquia San Carlos, provincia del Guayas

Tratamiento Rendimiento kg ha™
T2: Control organico (Fertiorgan) 150,25 a
T3: Control quimico (Manzate) 136,73 a
TO: Testigo 128,29 a
T1: Control biologico (Trichoderma 115,70 a

spp.)

Promedios con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05). Fuente: Montesdeoca,

2026.
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Los resultados del andlisis de varianza (ANOVA) para la variable rendimiento
kg ha™ muestran que el tratamiento T2 presento el mayor valor, con 150,25 kg ha™,
seguido de T3, con 136,73 kg ha™, y TO, con 128,29 kg ha™. El menor rendimiento
correspondio al T1, con 115,70 kg ha™. Sin embargo, a pesar de las diferencias
numeéricas observadas entre las medias, todos los tratamientos pertenecen al mismo
grupo homogéneo (a), lo que indica que no existen diferencias estadisticamente
significativas entre ellos (p > 0,05). Por lo tanto, aunque T2 alcanz6 el mayor
rendimiento promedio, su superioridad numérica no puede atribuirse a un efecto

estadisticamente significativo del tratamiento bajo las condiciones del experimento.

El mayor rendimiento numérico en el control organico fue de 150,25 kg ha™?,
seguido del control quimico (136,73 kg ha™), el testigo (128,29 kg ha™) y el control
bioldgico (115,70 kg ha™). No se observaron diferencias estadisticas significativas

(p > 0,05), puesto que todos pertenecen a un mismo grupo (a).

Estos resultados coinciden con lo reportado por Pilaloa et al. (2021) mismos
gue realizaron una investigacion sobre el manejo agroecoldgico de la moniliasis en
cacao CCN-51, comparando opciones biol6gicas con Trichoderma spp., un
tratamiento quimico con Mancozeb y el testigo, entre los cuales se presentaron
diferencias numéricas; sin embargo, no se encontrd estadisticas significativas en el
rendimiento, esto puede ser causado por el resultado de la masa comercial del fruto
en experimentos a corto plazo, ya que se encuentra influeciada por varios factores
como procesos fisiologicos de la planta, reservas nutricionales del suelo y las
condiciones agroclimaticas del periodo. Ademés, esta evaluacion indicé que la

rentabilidad final disminuye en las alternativas, en la que los costos de insumos y
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aplicaciones no generan una diferencia notable en la cantidad de frutos sanos
cosechados. Haciendo referencia a que el margen econdémico depende de la
estabilidad entre el costo de tratamiento y el porcentaje de proteccion sanitaria

obtenida en el cultivo.

El comportamiento de los tratamiento se realcionan con lo planteado por
(Pilco et al. (2014) quienes evaluaron algunas préacticas de manejo de la enfermedad
moniliasis en cacao y el efecto sobre el rendimiento. En este experimento se realizé
la combinacién de practicas culturales , fungicidas y un control biolégico con
trichoderma, en el que el resultado alcanz6 573 kg ha™ en el primer afio y 1.040 kg
ha™ en el segundo, mientras que en un manejo tradicional realizado por el productor
se obtuvo 256 y 298 kg ha™. Estos resultados reflejan que el rendimiento no
simplemente esta relacionado con la aplicacion de algun producto, sino tambien
puede estar relacionado con un manejo integral del cultivo. En los resultados
obtenidos en este experimento observamos que, aunque Ferti-Organ mostro el

mayor rendimiento numérico, las diferencias no fueron significativas.
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4.5 Costos de aplicacion de los tratamientos

Tabla 7 Analisis de costos en funcién a la aplicacién de los diferentes tratamientos y
rentabilidad de la produccién de cacao.

Tratamientos

Componentes
1 2 3 0

tCr:E:ts;r?]sieﬁgg)bles (Costos de los 8 23 45 0
Costo de produccion sin tratamientos 618 618 618 618
Costo total 626 641 663 618
Rendimiento total (kg ha™) 115,7 150,25 136,73 128,29
Beneficio total 694,20 901,50 820,38 769,74
Beneficio neto 68,20 260,50 157,38 151,74
Relacién Beneficio/Costo 0,11 0,41 0,24 0,25

T3 Control quimico (Manzate), T2 Control organico (Fertiorgan), T1 Control biolégico (Trichoderma
spp.), TO Testigo absoluto. Fuente: Montesdeoca, 2026.

El analisis economico realizado en este estudio muestra que el tratamiento
T2 present6 el mejor resultado econémico, con un beneficio neto de $260,50 y una
relacion beneficio/costo de 0,41, mientras que T1 registré los valores méas bajos, con
$68,20y 0,11, respectivamente. estos resultados indican que T2 permitio obtener un
mayor retorno econdémico en relacion con los costos de produccion, mientras que T1
presenté el menor rendimiento econémico. Por lo tanto, bajo las condiciones del
presente estudio, el T2 fue la alternativa que presenté el mejor comportamiento
econémico, debido a que combiné un mayor rendimiento con un beneficio neto

superior.
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5. CONCLUSIONES

Las alternativas de manejo evaluadas no presentaron diferencias estadisticas
significativas en la incidencia, severidad, numero de mazorcas enfermas y
rendimiento, lo que indica que, bajo las condiciones en las que se desarroll6 el
estudio, las estrategias aplicadas no influyeron sobre el desarrollo de la moniliasis

ni sobre el rendimiento del cultivo.

El andlisis econdmico mostré diferencias entre las alternativas de manejo
evaluadas, destacandose el T2: Fertiorgan por presentar el mayor beneficio
econdémico, mientras que el T1: Trichoderma spp., registr6 el menor retorno

econémico.
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6. RECOMENDACIONES

Se recomienda incorporar Trichoderma spp. y Fertiorgan al manejo integrado
del cacao, considerando que Trichoderma spp. mostré6 menor incidencia y nimero
de mazorcas enfermas, mientras que Fertiorgan presentd mayor rendimiento y
beneficio econdémico. Estas alternativas deben complementarse con practicas

culturales para fortalecer el manejo de la moniliasis.

Complementar la aplicacion de tratamientos biol6gicos y organicos con
practicas agronémicas adecuadas, como la poda fitosanitaria, la eliminacién de
frutos infectados y el monitoreo constante del cultivo, con el propésito de reducir la
propagacion de Moniliophthora roreri y mantener un adecuado estado fitosanitario

de la plantacion.

Desarrollar  nuevas investigaciones en diferentes condiciones
edafoclimaticas y durante periodos de evaluacion mas prolongados, con el fin de
determinar la persistencia y la eficacia de los tratamientos empleados, asi como su

influencia sobre la productividad y la rentabilidad del cultivo.
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