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RESUMEN 

Se evaluó la incidencia del manejo cultural de M. roreri y M. perniciosa en cacao 
CCN-51 en la provincia del Cañar. Primero se realizaron visitas a varias fincas y 
encuestas a 104 productores de las parroquias La Troncal, Manuel J. Calle y 
Pancho Negro, con el fin de conocer el manejo sanitario aplicado. Luego se 
establecieron 7 tratamientos con 4 repeticiones cada uno, 5 de los cuales 
combinaron los factores poda-recolección de frutos y brotes enfermos, uno de los 
tratamientos fue sin poda y recolección, y el otro tratamiento fue de tipo biológico; 
su distribución se hizo dentro de 28 unidades experimentales, cada una con 
dimensión de 9 m ancho x 12 m largo, área de 108 m2, y 12 plantas c/u. Para la 
evaluación de los tratamientos se realizó el Análisis de la Varianza (ANOVA) y 
prueba de Tukey en el software InfoStat. La utilidad económica de los tratamientos 
se calculó mediante la Relación Beneficio/Costo. Los resultados indican que el 
ataque de M. roreri y M. perniciosa se da con mayor frecuencia en época de 
lluvias, con un efecto directo en la reducción del número de mazorcas; además se 
identificó que la poda sanitaria y la recolección de frutos es una de las alternativas 
de control mayormente utilizadas; además se determinó que el tratamiento T1 - 
poda y recolección de brotes vegetativos y frutos enfermos cada 7 días es el más 
efectivo en la reducción de la incidencia y severidad de M. roreri y M. perniciosa; 
y por último se determinó que los tratamientos a base de poda y recolección de 
mazorcas enfermas y brotes vegetativos mostraron una mejor relación 
beneficio/costo, siendo el tratamiento T1 el que reportó el  promedio (1.41) más 
alto. 

Palabras claves: severidad, incidencia, poda, recolección, brotes, mazorcas. 



SUMMARY 

The incidence of cultural management of M. roreri and M. perniciosa in CCN-51 
cocoa in the province of Cañar was evaluated. First, visits were made to several 
farms and surveys were made to 104 producers in the parishes of La Troncal, 
Manuel J. Calle and Pancho Negro, in order to know the sanitary management 
applied. Then, 7 treatments were established with 4 replications each, 5 of which 
combined the factors pruning-fruit collection and diseased shoots, one of the 
treatments was without pruning and collection, and the other treatment was 
biological; its distribution was made within 28 experimental units, each with a 
dimension of 9 m wide x 12 m long, area of 108 m2, and 12 plants each. For the 
evaluation of the treatments, the Analysis of Variance (ANOVA) and Tukey's test 
were carried out in the InfoStat software. The economic utility of the treatments was 
calculated using the Benefit/Cost Ratio. The results indicate that the attack of M. 
roreri and M. perniciosa occurs more frequently during the rainy season, with a 
direct effect on the reduction in the number of ears; it was also identified that sanitary 
pruning and fruit collection is one of the most widely used control alternatives; it was 
also determined that treatment T1 - pruning and collection of vegetative shoots and 
diseased fruit every 7 days is the most effective in reducing the incidence and 
severity of M. roreri and M. perniciosa; and finally, it was determined that the 
treatments based on pruning and collection of diseased ears and vegetative shoots 
showed a better benefit/cost ratio, being the T1 treatment the one that reported the 
highest average (1.71). 

Keywords: severity, incidence, pruning, harvesting, shoots, cobs. 
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INTRODUCCIÓN 

En Ecuador, la producción de cacao ha sido severamente afectada por las 

enfermedades moniliasis y escoba de bruja, altamente invasivas y endémicas, 

producidas por el hongo M. roreri y M. perniciosa en orden (Tirado et al., 2016).  

Ambos hongos se reproducen y se esparcen entre las mazorcas mediante 

esporas. Así, colonizan los tejidos meristemáticos del árbol, sin producir daño 

aparente en el grano del cacao; empero, al entrar en contacto intercelular, producen 

pérdida apical, hiperplasia e hipertrofia en la semilla, ocasionando finalmente 

necrosis (Ramírez, 2016). 

Las estrategias de control de estas enfermedades son del tipo cultural, 

genético, químico y biológico (Vera et al., 2018).  

El control cultural o fitosanitario se basa en la remoción de las escobas y 

mazorcas con signos de enfermedad. También se ha incorporado la sustitución de 

árboles enfermos con variedades genéticamente resistentes, estrategia 

considerada viable, aunque puede generar un retraso en la producción por el largo 

ciclo de vida del cacao, más la posibilidad de la pérdida de resistencia contra estas 

enfermedades (Tirado et al., 2016).  

En la actualidad, para el control cultural de M. perniciosa se utiliza con 

frecuencia la poda sanitaria y la destrucción sistemática de residuos a nivel 

regional, que, a pesar de ser un método laborioso y costoso, resulta rentable. Para 

la efectividad de ese método se requiere regular la altura de las plantas para hacer 

posible el saneamiento (Drenth & Guest, 2016). 

Para el control de M. roreri se emplea el saneamiento y destrucción semanal 

de mazorcas infectadas antes de que inicie la esporulación; el corte debe 

efectuarse en el pedúnculo del fruto. También se sugiere la realización de podas 

para mantener un follaje bajo y así facilitar el saneamiento. Otras de las técnicas 

empleadas es la recogida de las mazorcas sanas y enfermas al final de la etapa de 

cosecha, en sitios con pico de producción, a fin de interrumpir el ciclo de 

reproducción del hongo (Pérez, 2018). 
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Caracterización del Tema 

La evaluación del manejo cultural de Monilla (M. roreri) y escoba de bruja 

(M. perniciosa) en cacao CCN-51 (Theobroma cacao) del cantón La Troncal 

tendrá como premisa la identificación de los sitios y las variedades del cultivo en 

que se reportan dichas enfermedades, para luego proceder a la caracterización de 

las técnicas culturales empleadas en su erradicación, y por último se llevará a cabo 

el planteamiento de un plan integral para el control cultural de M. roreri y M. 

perniciosa mediante técnicas poco invasivas y de bajo impacto. 

Se espera que el desarrollo de la investigación aporte a la identificación del 

mejor método de manejo cultural de Moniliasis y Escoba de bruja. 

Planteamiento de la Situación Problemática 

Tanto M. roreri como M. perniciosa son enfermedades de difícil manejo que 

generan importantes pérdidas económica-productivas en las plantaciones de cacao 

del país, como consecuencia del deterioro progresivo de los tejidos meristemáticos 

de los brotes vegetativos y florales a través de la producción de estomas o heridas, 

en el caso de M. perniciosa. Mientras que M. roreri ocasiona decoloraciones 

acuosas y grasientas (hidrosis), distorsión de los tejidos del fruto (tumefacción), 

manchas irregulares pardas (necrosis) en los tejidos afectados, maduración precoz 

de las mazorcas, aparición de grandes masas blancas de esporas, momificación 

de los frutos y las pudriciones acuosas interiores del fruto y de las semillas del cacao 

(monilla). 

A pesar del desarrollo de una variedad de técnicas para el tratamiento, y 

erradicación de estas enfermedades, ninguna resulta ser 100% efectiva; además 

de que la utilización de uno u otro método implica la generación de implicaciones 

secundarias en el cultivo, así como de efectos adversos en el entorno. De ahí que 

la selección del método idóneo no solo pende de la eficiencia en la reducción de 

las enfermedades sino también sobre sus efectos secundarios.  

Justificación e Importancia del estudio 

Las enfermedades Monilla (M. roreri) y escoba de bruja (M. perniciosa) se 

han convertido en una de las patologías de mayor importancia del cultivo de cacao, 
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no solo por los daños producidos a la producción del mismo, sino por los costos 

económicos de su erradicación y por la deficiencia en la selección del método 

adecuado y/o compatible para su tratamiento. Este último aspecto debido a la 

diversidad de condiciones agroecológicas en las que se desarrolla el cultivo. 

El estudio de los métodos de tratamiento de estas enfermedades del cacao 

ha sido un tema muy recurrente en la literatura científica durante las últimas 

décadas, debido al gran abanico de alternativas diseñadas para su erradicación. 

No obstante, las carestías en la aplicabilidad de cada técnica, así como los costos 

económicos de su implementación y los efectos adversos sobre el entorno, han sido 

uno de los constantes debates en procura de la identificación de la alternativa 

idónea. 

Así, la presente investigación se centra en la evaluación del control cultural 

como una técnica amigable con el medio ambiente para el tratamiento de dichas 

enfermedades en la variedad de cultivo de cacao CCN-51. 

Delimitación del Problema 

La investigación se desarrollará en el cantón La Troncal de la provincia del 

Cañar durante el periodo comprendido entre mayo del 2021 y mayo del 2022. 

Formulación del Problema (pregunta) 

¿Cómo contribuirá el manejo cultural de Monilla (M. roreri) y escoba de bruja 

(M. perniciosa) a la preservación y productividad de las variedades de cacao CCN-

51? 

Objetivos 

Objetivo General 

Evaluar la incidencia del manejo cultural de Monilla (M. roreri) y escoba de 

bruja (M. perniciosa) en cacao CCN-51 (T.cacao) en la Provincia del Cañar. 

Objetivos Específicos 

 Describir las técnicas de manejo sanitario usadas para el control de M. roreri 

y M. perniciosa en plantaciones de cacao CCN-51; 
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 Determinar el mejor tratamiento para el control cultural de M. roreri y escoba 

de bruja M. perniciosa en plantíos de cacao CCN-51; 

 Definir el tratamiento de mayor utilidad económica mediante la relación 

beneficio costo.  

Hipótesis o Idea a defender 

El manejo cultural de M. roreri y M. perniciosa contribuirá a la preservación 

y productividad del cultivo de cacao CCN-51 en el cantón La Troncal. 

Aporte teórico o conceptual 

Se espera contribuir con información cualitativa y cuantitativa sobre el 

manejo de M. roreri y escoba de bruja M. perniciosa en plantaciones de cacao 

CCN-51, así como las características agroecológicas de los sitios de mayor 

incidencia. Esta información será esencial para la búsqueda de alternativas 

innovadoras en el manejo eficiente y sostenible de tales patologías. 

Aplicación práctica 

El estudio permitió delinear el camino a seguir para la ejecución de futuras 

investigaciones, además de contribuir al conocimiento de los agricultores sobre las 

técnicas de manejo cultural de las enfermedades. 
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CAPÍTULO 1 

MARCO TEÓRICO 

1.1 Estado del Arte 

Anzules et al., (2019), evaluaron métodos de control de M. roreri (moniliasis) 

en cultivo de CCN-51 en Sto. Domingo de los Tsáchilas, Ecuador. Los tratamientos 

consistieron en una mezcla de dos productos químicos (Clorotalonil y 

Pyraclostrobin) y uno biológico (Bacillus subtilis) con y sin fertilizante en orden. 

Se evaluó 16 tratamientos con 3 repeticiones, mediante un Diseño de Bloques 

Completos al Azar. Los resultados exhiben que la utilización de fungicidas químicos 

y biológicos, disminuyeron la incidencia de M. roreri, a diferencia de la aplicación 

de fertilizantes que no incremento la efectividad de dichos productos. Mientras que 

el tratamiento con labores culturales, no disminuyó la incidencia de la moniliasis. 

Villamil et al., (2016), evaluaron el control de M. roreri mediante el uso 

Trichoderma spp., combinadas con prácticas agronómicas. Utilizaron diez 

tratamientos, basados en: prácticas agronómicas, productos biológicos, cepas de 

hongos nativos y combinaciones de fungicidas químicos. Se aplicó un diseño 

completamente aleatorio con cuatro repeticiones y 40 unidades experimentales; 

cada unidad estuvo representada por una planta de la variedad TCS01 

(Theobroma Corpoica La Suiza 01). Se realizaron inoculaciones en el follaje 

utilizando concentraciones de 1,2, 1,5 y 2,9 x107 UFC.g-1 para cepas fúngicas 

nativas y concentraciones de 2,0 y 5,0 x108 UFC.g-1 para cepas comerciales. Se 

evaluó la incidencia y severidad externa en los frutos durante 25 semanas. Los 

resultados mostraron que los frutos inoculados con el tratamiento T7 (AP + Safer 

soil W.P®) y el tratamiento T4 (AP +mezcla de Trichoderma H 0, H3, H5) 

presentaron los menores porcentajes de incidencia externa y severidad y el mayor 

rendimiento. 

Chamorro (2018), evaluó el manejo fitosanitario y cultural para la 

erradicación de M. roreri en plantíos de cacao CCN-51 de la finca “La Ponderosa” 

del cantón Quinindé, Esmeraldas. Para ello se emplearon 8 tratamientos y 3 

repeticiones, aplicados a 24 parcelas con un área de 270 m2 c/u y un número de 30 
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plantas por parcela Los tratamientos seleccionados consistieron en los diversos 

programas fitosanitarios, sumado a la incorporación de cuatro tratamientos 

adicionales con el fin de conseguir una mayor fiabilidad en los resultados, siendo 

estos: ingrediente activo Azoxystrobin + ciproconazole; Bacillus subtilis, 

Trichoderma sp., aplicados de forma rotacional; y la remoción de mazorcas 

enfermas. Los resultados evidencian una alta efectividad del control químico 

(fungicidas), mientras que la alternativa más eficaz fue el tratamiento 5 conformado 

por Azoxystrobin-ciproconazole + labores culturales. Para el caso del control 

biológico se observó que B. subtilis muestra un alto nivel de inhibición de M. roreri.  

1.2 Bases Científicas y Teóricas de la Temática 

1.2.1 Moniliophthora roreri 

1.2.1.1 Agente causal e importancia económica 

El patógeno causante de la pudrición helada de la vaina fue descrito 

morfológicamente en 1933 por Ciferri y Parodi, quienes lo clasificaron como un 

hongo imperfecto perteneciente a la clase Deuteromicete, orden Moniliales, género 

Monilia y especie roreri (Díaz y Aime, 2016). 

Este hongo posee características propias de un basidiomiceto ubicándose 
taxonómicamente en el género Moniliophthora y especie roreri. También se 
lo categoriza dentro de cinco grupos de los cuales dos tienen una amplia 
distribución, el grupo Bolívar (norte de Santander en Colombia, la parte 
oriental de Venezuela y márgenes de Ecuador y Perú) y el grupo co-
occidental (occidente de Colombia, centro Ecuador y Centroamérica). Grupo 
Gileri (Noroeste de Ecuador) y grupos co-este y co-central de Colombia. 
Según varios estudios moleculares los hongos responsables de la pudrición 
de la vaina helada y la escoba de bruja tienen cierto grado de parentesco y 
forman genéticamente un linaje separado dentro de la familia Marasmiaceae, 
por lo que puede ser M. roreri, el estado asexual de M. perniciosa (Dorado 
et al., 2017 p. 43-45). 

La pudrición de las mazorcas heladas ocasiona pérdidas económicas según 

las condiciones ambientales, el manejo del cultivo, las medidas de control 

implementadas y las variedades cultivadas (Aguirre, 2019). 

M. roreri genera pérdidas entre 16-90% y ocasionalmente llegan hasta el 
100%. Sin embargo, una mala gestión de las plantaciones también puede 
contribuir a una baja productividad. Esta enfermedad está presente en 13 
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países de América Latina: Belice, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El 
Salvador, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, Perú, Panamá, Bolivia 
y Venezuela, y es causante del 80% de las mermas en la cosecha, desde su 
aparición en el cultivo. Ecuador reporta pérdidas en la producción superiores 
al 40%, lo que representa 20 millones de dólares anuales (Díaz & Aime, 
2016, p. 492-495). 

1.2.1.2 Origen y distribución geográfica 

Ecuador ha sido considerado como el centro de origen de la enfermedad, 

debido a que “el primer informe oficial del patógeno se llevó en 1917” (Pérez et al., 

2017).  

Sin embargo, la mayor diversidad genética del agente causal y la 

enfermedad se conoce desde hace aproximadamente 200 años. Para ese 

momento, la enfermedad se ha extendido a otras plantaciones de cacao en muchos 

países. Este comportamiento muestra la alta capacidad y facilidad parasitarias para 

diseminarse e infestar nuevas áreas en las plantaciones de cacao (Tafur y 

Chamorro, 2018).  

En un período de poco “más de 40 años el área de ocurrencia de M. roreri 

ha crecido considerablemente y es probable que en el futuro, el patógeno, se 

extienda a nuevas áreas” (Bailey et al., 2018). 

1.2.1.3 Etiología 

En el cacao puede dar lugar a diferentes síntomas o combinaciones de 

estos. De vez en cuando, aparecen frutos que parecen sanos, pero están dañados 

internamente, identificables fácilmente debido a que son más pesados que el resto. 

Aparentemente, las altas temperaturas son más favorables para la propagación de 

la pudrición helada de la vaina (Dorado et al., 2017).  

La pudrición de las mazorcas heladas “ataca solo las mazorcas de cacao de 

T. cacao y parientes cercanos como T. bicolor y T. gransiflorum, variando la 

severidad del ataque por área y época del año” (Dos Santos et al., 2020). 

Los estudios morfológicos muestran que M. roreri presenta hifas hialinas y 
septadas, sin conexión de gancho, con dolipore, de 1.5-5 mμ de ancho. Las 
colonias en medio PDA exhiben un diámetro de entre 70-77 mm, con un 
crecimiento inicial blanco, que luego pasa a un color crema salmón y 
finalmente se vuelve marrón oscuro por la producción masiva de esporas. 
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Se han informado características similares para otras cepas de M. roreri 
incubadas en medio V8 modificado, y medio MEA. Los conidios son de 
formación basal, que van desde globosos, subglobosos y elipsoides, 
pudiendo medir 7-10,5, 6,3-9,3 y 7,5-11,6 μm, respectivamente (Dorado et 
al., 2017 p. 44).  

Las cadenas están formadas por 4-10 conidios, hialinos, de paredes 
gruesas, amarillo pálido, masa marrón heteromórfica, con mayor frecuencia 
globosos / subglobosos. Los conidióforos son más o menos verticales, 
ligeramente ramificados y ocasionalmente aislados y erectos. A veces 
trifurcado, hialino, pluriseptado con una constricción en los septos y mide de 
9 a 50 mμ de longitud. Los fialides están septados, 10-15 × 2‾ 5 μm, con 
micelio disperso en el medio de cultivo. Según Kendrick 36, M. roreri produce 
toxinas específicas en las células huésped (Bailey et al., 2018, p. 1583-
1585). 

1.2.1.4 Sintomatología 

Los síntomas que ocurren en la mazorca de cacao afectada por la pudrición 

de la mazorca helada pueden “variar no solo con la edad de la mazorca, sino 

también por condiciones ambientales, como: temperatura y humedad ambiental” 

(Dorado et al., 2017).  

Según Tirado et al., (2016) los síntomas suelen presentarse de forma 
externa, los cuales ocasionan necrosis, alabeo y pudrición en mazorcas de 
60-80 días de edad, en algunos casos es posible ver tejido necrótico interno. 
Además, cuando las mazorcas con menos de 2 meses de desarrollo son 
infectadas por M. roreri, continúan con su crecimiento aparentemente 
normal y posteriormente desarrollan bultos o tumefacciones del tejido del 
exocarpio con un color más claro y brillante que el resto de la mazorca (p. 
419).  

Estos síntomas provocan la muerte de la mazorca, una vez que aparecen 

las protuberancias. Cuando la mazorca infectada ha completado la mitad o más de 

su desarrollo más de 110 días, el síntoma más característico de la enfermedad es 

una mancha de color marrón oscuro con un borde irregular, comúnmente llamada 

mancha de chocolate (Anzules, 2019). 

La mancha en la mazorca se manifiesta en forma de pequeñas manchas 
aceitosas, de color marrón oscuro, muchas veces rodeadas de un halo 
amarillo que puede llegar a cubrir por completo la mazorca, dando la 
apariencia de podredumbre con maduración prematura de las mazorcas 
afectadas, que se manifiesta por la presencia de una coloración amarillenta 
de distribución irregular (Anzules et al., 2019, p. 513). 
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Los síntomas internos de una mazorca dañada por M. roreri son visibles 

mediante un corte de los tejidos de la cáscara, pulpa y granos de una masa 

compacta que también está llena de una sustancia viscosa en proceso de 

descomposición. Entre 4-5 días después de que la mazorca ha sido invadida 

totalmente por el hongo, aparecen esporas con apariencia de un polvo fino, de color 

crema salmón y posteriormente de color marrón oscuro (Eckberg, 2017). 

 Todas “estas manifestaciones van acompañadas de deformaciones de la 

mazorca. Este polvo fino puede actuar como inóculo de otras mazorcas por el 

viento, el agua, los pájaros, los roedores, los insectos y los seres humanos” (Evans 

et a., 2016a). 

En áreas donde están presentes otras enfermedades del cacao, como la 

escoba de bruja con solo los síntomas se puede dar un diagnóstico erróneo. Una 

forma práctica a nivel de campo para ver si la mazorca es atacada por M. roreri es 

“colocar el corte en una bolsa plástica, después de 2-3 días se cubren los tejidos 

con un micelio blanco con abundante esporulación en crema” (Eckberg, 2017). 

1.2.1.5 Ciclo de vida 

La supervivencia del patógeno inicia en los residuos de cultivos. Luego, los 

conidios se dispersan por el viento y la lluvia, provocando la contaminación de las 

mazorcas de una plantación a otra. Además, las esporas se movilizan a través del 

aire y, en las condiciones adecuadas de humedad y temperatura, pueden infectar 

mazorcas recién formadas. Gran parte de la información sobre el ciclo, síntomas y 

signos se ha descrito en Colombia, Costa Rica y Venezuela, donde se han 

determinado los síntomas típicos en mazorcas inoculadas artificialmente (Torres y 

Ramírez, 2016). 

El ciclo de vida de M. roreri durante el proceso de la enfermedad no está 
completamente decodificado, mostrando una fase biotrófica y otra 
hemibiotrófica durante su desarrollo. Los patógenos biotróficos provocan 
respuestas menores en la planta, especialmente en las primeras etapas de 
la enfermedad. La fase hemibiotrófica de M. roreri tiene estadios biotróficos 
prolongados que pueden durar de 3 a 6 semanas. Además, presentan claras 
diferencias morfológicas miceliales al inicio y al final del proceso de la 
enfermedad (Bailey et al., 2018, p. 1587). 

La mayor cantidad de esporas de la pudrición de las mazorcas heladas se 
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encuentra a 1 m de altura de las plantas. Los conidios se depositan en la mazorca 

y si hay agua germinan o mueren por radiación/secado (Evans, 2016a).  

Estas esporas “penetran directamente a través de la cubierta de las estomas, 

creciendo entre las células de la corteza y producen conidios en la superficie de la 

mazorca” (Tirado et al., 2016). 

Este patógeno posee un largo período de incubación antes de que 
aparezcan los síntomas, luego el tiempo de infección puede oscilar entre 3-
8 semanas variando según la edad de la mazorca. Otras características son 
la gravedad del ataque, la susceptibilidad de los árboles y las condiciones 
climáticas (Díaz et al., 2016, p. 499). 

1.2.1.6 Epidemiología 

Esta enfermedad ha sido reportada a una altitud entre 0-1520 m snm, con 

una precipitación fluvial anual de 780-5,500 mm y una temperatura de 18-28 °C. 

Existe una estrecha relación entre la humedad relativa y el movimiento de las 

esporas, lo que indica que la liberación se realiza a una humedad relativa entre 71-

74% (Meinhardt y Bailey, 2016).  

Las condiciones secas, la baja humedad relativa y una temperatura superior 

a 26 °C favorecen la liberación y dispersión de conidios (Evans, 2016a); además, 

“las lluvias fuertes y frecuentes favorecen la presencia de agua libre en los frutos, 

lo que facilita la germinación y penetración de los conidios” (Dorado et al., 2017).  

Finalmente, “se favorece la germinación de las conidias sobre temperaturas 

promedio de 22 ° C y una humedad relativa del 93%” (González et al., 2018). 

1.2.1.7 Estrategias de control cultural 

El mejor control de la enfermedad es un manejo integrado, donde se utiliza 

conjuntamente el control cultural, genético, biológico y químico. En Ecuador, los 

productores han iniciado un proceso acelerado de sustitución de plantas nativas de 

cacao por híbridos de origen Trinity con altos niveles de producción y resistencia a 

enfermedades (Tirado et al., 2016).  

Sin embargo, esta actividad ha provocado la pérdida de diversidad y calidad 

(Evans, 2016a).  
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Otra estrategia que se ha implementado es el “traslado de las plantaciones 

de cacao a zonas más secas porque en estos lugares la incidencia de la 

enfermedad disminuye” (Dos Santos, 2020). 

El control cultural intenta prevenir la entrada de patógenos en la plantación, 
evita que se encuentren condiciones favorables de infección, multiplicación 
y diseminación. Para ello es necesario evitar el crecimiento excesivo de los 
árboles de cacao, realizar podas sanitarias al momento de la cosecha, 
mantener un buen drenaje, una densidad adecuada, un buen control de 
malezas y un programa de fertilización adecuado. También es importante la 
recolección y remoción de mazorcas enfermas para evitar que las esporas 
se distribuyan (Bailey et al., 2018, p. 1583). 

1.2.2 Moniliophthora perniciosa 

1.2.2.1 Generalidades 

El agente causal de la escoba bruja es el hongo patógeno M. perniciosa, 

hemibiotrófico del cacao, que, junto con la pudrición de la mazorca helada y la 

pudrición de la mazorca negra, son una de las tres enfermedades más importantes 

de este cultivo en el hemisferio occidental (Costa et al., 2021). 

Este hongo se describió por primera vez como Marasmius perniciosus 
Stahel, pero en 1942 Singer lo transfirió a Crinipellis como C. perniciosa 
(Stahel) Singer. Se conoció con este nombre hasta 2005, cuando Aime y 
Phillips ‐ Mora (2005) utilizaron la secuenciación de ADN para demostrar que 
estaba muy relacionado con el patógeno FPR, M. roreri (Cif.), y sólo 
lejanamente relacionado con la especie tipo de Crinipellis. La formación de 
híbridos (estériles e inestables, pero de morfología intermedia con 
conexiones de pinza) entre M. roreri y M. perniciosa atestigua la relación 
de estas dos especies (Dos Santos et al., 2020, p. 2-4).  

Estas especies forman un linaje separado de Marasmiaceae que incluye 

varios miembros de Crinipellis Section Iopodinae, que anteriormente comprendía 

los miembros del género Crinipellis con pigmentación rosada-púrpura. M. 

perniciosa también es capaz de causar enfermedades en varios miembros de las 

solanáceas y otros huéspedes tropicales no vinculados (Pérez, 2018). 

 “Se cree que M. perniciosa se originó y coevolucionó con plantas 

hospedantes en la cuenca del río Amazonas superior en el lado oriental de los 

Andes” (Dos Santos et al., 2020).  
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1.2.2.2 Distribución 

El patógeno y la enfermedad se encuentran presentes en Bolivia, Brasil, 

Colombia, Ecuador, Granada, Guyana, Guyana Francesa, Panamá (al este del 

Canal), Perú, Trinidad y Tobago, Sta. Lucia, San Vicente y las Granadinas, Surinam 

y Venezuela (Delgado et al., 2021). 

1.2.2.3 Etiología y sintomatología 

La escoba de bruja comienza con la producción de basidiosporas a partir de 

pequeños basidiomas rosados (hongos) formados en tejidos vegetales previamente 

infectados, incluidas las vainas y el tejido vegetativo afectado. La dispersión aérea 

de las basidiosporas ocurre principalmente durante los períodos nocturnos (Marelli 

et al., 2019).  

En condiciones de alta humedad, las basidiosporas tienen la capacidad de 
infectar cualquier tejido de cacao meristemático, incluidos brotes, flores y 
frutos jóvenes en desarrollo. La infección a través de las aberturas 
estomáticas por tubos germinativos de basidiosporas se ha informado en 
varias ocasiones, también se observó infección a través de las bases de 
tricomas dañados en rubores no endurecidos. En esta etapa del ciclo de la 
enfermedad, la densidad del micelio fúngico en la planta es muy baja y el 
hongo se encuentra en la fase de crecimiento biotrófico, que se reconoce por 
la producción de hifas intercelulares contorneadas más anchas que carecen 
de conexiones de pinza (Almeida et al., 2017, p. 869-870). 

La observación temprana del estado nuclear de este micelio en los 

meristemas del cacao indico que no estaba nucleado, aunque también se encontró 

que esto era mucho más variable (hasta diez núcleos por célula) en biotróficos 

(Másmela, 2019).  

Durante la fase biotrófica, la interacción hongo/huésped produce los 

síntomas distintivos de WBD: “hipertrofia e hiperplasia de los tejidos distales al sitio 

de la infección, pérdida de dominancia apical, proliferación de brotes auxiliares y 

formación de tallos anormales que dan como resultado una estructura similar a una 

escoba llamada escoba verde” (Marelli et al., 2019). 

La infección de las flores coliformes da como resultado la formación de 
escobas en cojín o pequeños frutos partenocárpicos de los tejidos infectados 
ocurre distal al sitio de infección original, formando así la estructura llamada 
escoba seca. Ninguno de estos tejidos necróticos forma capas de abscisión, 
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por lo que los tejidos necróticos infectados permanecen unidos (Pierre et al., 
2017, p. 748).  

En algún momento durante o antes de la muerte de los tejidos infectados, “el 

hongo prolifera y coloniza las células huésped necróticas o muertas y experimenta 

un cambio morfológico con hifas que se vuelven más estrechas y menos 

complicadas, con conexiones de pinza y micelio binucleado (dicariótico) regular, 

conocido como fase saprotrófica” (Almeida et al., 2017).  

Se desconocen el momento exacto, los mecanismos y los factores de 

señalización involucrados en las alteraciones del desarrollo tanto de la planta como 

del hongo (Vásquez et al., 2018).  

“Después de periodos alternos húmedos y secos, la producción de 

basidiocarpos y la posterior formación de esporas puede ocurrir en cualquier tejido 

necrótico infectado, completando así el ciclo de la enfermedad” (Másmela, 2019).  

La formación de basidiocarpos y esporas de una sola escoba seca pueden 
ocurrir repetidamente durante un período de varios años. Una característica 
adicional de la fase biotrófica que se ha observado en las escobas verdes 
senescentes, en los tricomas de las hojas y en el cultivo dual de callo de 
papa es la formación de clamidosporas. Se desconoce la función de estas 
esporas intercalares de paredes gruesas en la escoba de bruja, pero pueden 
representar una fase latente después de la infección del huésped (Mares et 
al., 2016, p. 118). 

M. perniciosa también es responsable de una de las principales 

enfermedades de pudrición de la mazorca del cacao, anteriormente conocida como 

podredumbre de la mazorca por Crinipellis. El cacao produce vainas grandes y 

gruesas que contienen de 30 a 40 semillas que requieren aproximadamente 6 

meses para alcanzar la madurez (Másmela, 2019).  

Los frutos en desarrollo son susceptibles a la infección a lo largo de su 
crecimiento y las vainas jóvenes abortarán si se infectan durante las primeras 
semanas. A medida que la vaina crece, la infección progresa y 
eventualmente causa una pudrición acuosa en las vainas maduras con la 
pérdida completa de las semillas, mientras que las infecciones posteriores 
de las vainas más maduras resultarán en una pérdida parcial de las semillas. 
Esto se ha vuelto especialmente importante en Brasil, ya que la mayoría de 
los clones de cacao con resistencia a las infecciones por meristemas 
apicales todavía son susceptibles a esta pudrición de la mazorca (Barbosa 
et al., 2018, p. 506-507). 
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El cacao se cultiva en un sistema de producción respetuoso con el ambiente 

que da como resultado la conservación de grandes regiones de selva tropical como 

un dosel de sombra para el crecimiento del cacao en el sotobosque, lo cual ayuda 

a preservar el hábitat de numerosas especies que residen en derredor al cultivo 

(Tirado et al., 2016).  

Según Costa et al., (2021) ante las pérdidas de producción asociadas a la 
enfermedad, los propietarios de tierras tropicales se ven obligados a 
convertir sus tierras a otros sistemas de producción que normalmente 
requieren la destrucción de la cubierta forestal; de modo que M. perniciosa 
no solo afecta el suministro de cacao, sino que también tiene un impacto 
importante en la conservación de los ambientes tropicales donde se cultiva 
el cacao (p. 378). 

1.2.2.4 Complejo de especies y biotipos 

M. perniciosa se divide en una serie de poblaciones separadas 

geográficamente que infectan a una amplia gama de hospedadores 

diferentes. Tenemos así tres variedades diferentes: M. Perniciosa, M. 

Ecuatoriensis y M. Citriniceps, según caracteres morfológicos de la 

basidiocarpo. No obstante, mediante el uso de biología de la reproducción y la 

especificidad del hospedador los fitopatólogos, han clasificado a M. perniciosa en 

cuatro biotipos diferentes (C, H, L y S) (Díaz et al., 2016). 

El biotipo C infecta especies de Theobroma y el 
género Herrania (Malvaceae), estrechamente relacionado. El biotipo S 
infecta una amplia gama de huéspedes dentro de las solanáceas, mientras 
que el biotipo H, que se ha identificado recientemente, infecta 
a Heteropterys acutifolia (Malpighiaceae). Los aislamientos del biotipo L se 
encuentran en enredaderas de lianas y restos de plantas, especialmente de 
la especie Arrabidaea verrucosa (Standl.) AH Gentry (Bignoniaceae). Se 
ha reportado que los basidiocarpos a menudo se formaban en la corteza de 
enredaderas aparentemente sanas con un solo informe de síntomas 
parecidos a los de una escoba (HC Evans, comunicación personal) (Pérez, 
2018, p. 1-3). 

El biotipo L exhibe una estrategia reproductiva de cruzamiento externo 
(heterotalismo bifactorial; el mecanismo de cruzamiento externo más común 
en Agaricomycotina), que contrasta con el homotalismo primario de los 
biotipos C, S y H. De acuerdo con su estrategia de reproducción cruzada, los 
niveles de diversidad genética local para las poblaciones de biotipo L son 
mucho más altos que para otros biotipos (David et al., 2016, p. 5). 
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1.2.2.5 Ciclo de la enfermedad 

La enfermedad comienza con la germinación de basidiosporas que producen 

hifas monocariotas gruesas (5-20 μm), que infectan los tejidos meristemáticos de 

las yemas vegetativas y florales a través de estomas o heridas, colonizan el 

apoplasto y provocan transformaciones drásticas en los tejidos del huésped debido 

a la producción de hormonas que inducen la formación de escobas (Mariana et al., 

2017). 

Los basidiocarpos de M. perniciosa nunca se forman durante la fase 
monocariótica biotrófica del hongo en la retama verde. Después de 6-9 
semanas, cuando las escobas de los tallos y las espigas infectadas mueren 
y se secan en condiciones de humedad y sequedad alternas, el patógeno 
entra en su fase necrótrofa y se forman basidiocarpos a partir de un micelio 
de hifas delgadas, fibrosas y dicarióticas, que liberan basidiosporas al aire 
durante un período de 2-8 días, y el ciclo de infección comienza de nuevo. 
En esta fase, conocida como fase de escoba seca, M. perniciosa coloniza 
la planta muerta y situarse en los espacios intercelulares del cacao (Pérez, 
2018, p. 3-4). 

La formación de escamas se debe principalmente al aumento de tamaño de 
las células más que a la división celular. En condiciones de humedad 
alternante (8 horas de humedad/16 horas de secado), las temperaturas entre 
20-25 °C son favorables para la formación de basidiocarpos, mientras que 
las superiores a 30 °C lo son menos (Serrano et al., 2021, p. 1-2). 

Los basidiocarpos pueden producirse en el laboratorio tras 8 semanas de 

incubación en fragmentos de retama de cacao esterilizados en autoclave, 

colocados en agar agua o en agar jugo V-8 e inoculados con micelio. Las 

basidiosporas pueden dispersarse por el viento a distancias entre 60-150 km, 

aunque el movimiento antropogénico en mazorcas, semillas y esquejes infectados 

latentes es el responsable de los grandes avances en América (Pérez, 2018).  

La penetración en el huésped puede producirse en tan sólo 6 horas, pero la 

tasa máxima es de 12-15 horas a 25 °C en una humedad relativa del 100%. Se 

examinaron los basidios, las basidiosporas y el micelio para determinar su estado 

nuclear en diferentes fases de crecimiento de M. perniciosa. Los basidios jóvenes 

eran no nucleados, a partir de los cuales se desarrollan cuatro basidiosporas 

mononucleadas tras la meiosis (Aguirre et al., 2019).  

Las hifas primarias derivadas de las basidiosporas son septadas, con células 
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uninucleadas que persisten durante un corto período para dar lugar a un micelio 

denso. La posterior aparición de un micelio denso, septado y binucleado con fíbulas 

sugiere que el hongo es homotálico. Las artrosporas formadas a partir de aislados 

cultivados en agar malta y medio PDA obtenidos de escobas de Ecuador y Perú 

son binucleadas, pero no infectivas (Hernández, 2016). 

1.2.2.6 Factores de patogenicidad 

Los análisis de las secuencias del genoma de M. perniciosa han llevado a 

la identificación de tres genes putativos de necrosis y proteína inductora de etileno 

(MpNEP) que se denominaron MpNEP1, 2 y 3. Estos son los primeros genes de su 

tipo reportados para un basidiomiceto y los tres genes están ubicados en el 

cromosoma 6 (Dos Santos et al., 2020). 

MpNEP1 y 2 son capaces de inducir necrosis y emisión de etileno en hojas 
de tabaco y cacao y tienen una alta similitud de secuencia. La secuencia de 
MpNEP3 está incompleta y se localiza en conjunto con MpNEP1. El análisis 
de expresión reveló que MpNEP1 se expresa no solo en micelio saprotrófico 
sino también en hifas biotróficas. La proteína MpNEP1 es un oligómero en 
solución y se inactiva a altas temperaturas. La proteína MpNEP2 es un 
monómero a baja concentración (<40 µ µ) en solución que se expresa 
predominantemente en micelios biotróficos y que puede recuperar su 
actividad de necrosis después de la ebullición. Estos hallazgos sugieren que 
los NEP similares pueden tener características físicas diferentes y 
posiblemente funciones diferentes o complementarias durante el desarrollo 
de la enfermedad. Actualmente se están realizando estudios adicionales 
para determinar específicamente qué papel tienen estas proteínas en el 
patosistema de M. perniciosa (Vásquez et al., 2018, p. 236-328). 

Análisis de transcripción ex planta mostró que MpCP1 se expresa a niveles 

mucho más altos en el micelio biotrófico que en el micelio saprotrófico. El perfil de 

necrosis inducido por esta proteína en hojas de tabaco y cacao fue diferente al 

causado por las MpNEP. El MPCP1 pudo difundirse a través de las venas de una 

hoja mientras que los MpNEP estaban contenidos entre las venas. Además, una 

mezcla de MpCP1 con MpNEP2 condujo a un efecto de necrosis sinérgico, que es 

similar al observado en plantas infectadas naturalmente (Pérez et al., 2018). 
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1.3 Fundamentación legal 

1.3.1 Constitución Política del Ecuador 

En el Art. 409 del capítulo segundo: biodiversidad y recursos naturales, 
sección quinta: suelo, se menciona que es de interés público y prioridad 
nacional la conservación del suelo, en especial su capa fértil. Se establecerá 
un marco normativo para su protección y uso sustentable que prevenga su 
degradación, en particular la provocada por la contaminación, la 
desertificación y la erosión. En áreas afectadas por procesos de degradación 
y desertificación, el Estado desarrollará y estimulará proyectos de 
forestación, reforestación y revegetación que eviten el monocultivo y utilicen, 
de manera preferente, especies nativas y adaptadas a la zona (Constitución 
Política del Ecuador, 2008). 

Por su parte en el Art. 410 de la misma sección y capítulo se puntualiza que 

el “Estado brindará a los agricultores y a las comunidades rurales apoyo para la 

conservación y restauración de los suelos, así como para el desarrollo de prácticas 

agrícolas que los protejan y promuevan la soberanía alimentaria” (Constitución 

Política del Ecuador, 2008). 

1.3.2 Código Orgánico de Organización Territorial, Autonomía y 

Descentralización – COOTAD 

El capítulo segundo: fraccionamiento de suelos y reestructuración de lotes, 
sección primera: fraccionamientos urbanos y agrícolas, en su Art. 471 se 
indica que ha de considerarse fraccionamiento agrícola el que afecta a 
terrenos situados en zonas rurales destinados a cultivos o explotación 
agropecuaria. De ninguna manera se podrá fraccionar bosques, humedales 
y otras áreas consideradas ecológicamente sensibles de conformidad con la 
ley o que posean una clara vocación agrícola (COOTAD, 2010). 

1.3.3 Ley orgánica de tierras rurales y territorios ancestrales 

En el Art. 4 de esta ley se define a la tierra rural como una extensión territorial 
que se encuentra ubicada fuera del área urbana, cuya aptitud presenta 
condiciones biofísicas y ambientales para ser utilizada en producción 
agrícola, pecuaria, forestal, silvícola o acuícola, actividades recreativas, 
ecoturísticas, de conservación o de protección agraria; y otras actividades 
productivas en las que la Autoridad Agraria Nacional ejerce su rectoría. Se 
exceptúan las áreas reservadas de seguridad, las del sistema nacional de 
áreas protegidas, áreas de protección y conservación hídrica, bosques y 
vegetación protectores públicos, privados y comunitarios, patrimonio forestal 
del Estado y las demás reconocidas o declaradas por la Autoridad Ambiental 
Nacional (Ley orgánica de tierras rurales y territorios ancestrales, 2016). 
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Art. 5.- De lo agrario. Para fines de la presente Ley, “el término agrario 

incluye las actividades agrícolas, pecuarias, acuícolas, silvícolas, forestales, 

ecoturísticas, agro turísticas y de conservación relacionadas con el 

aprovechamiento productivo de la tierra rural” (Ley orgánica de tierras rurales y 

territorios ancestrales, 2016). 

Art. 12.- De la función ambiental. La propiedad de la tierra rural deberá 
cumplir con la función ambiental. En consecuencia, deberá contribuir al 
desarrollo sustentable, al uso racional del suelo y al mantenimiento de su 
fertilidad de tal manera que conserve el recurso, la agrobiodiversidad y las 
cuencas hidrográficas para mantener la aptitud productiva, la producción 
alimentaria, asegurar la disponibilidad de agua de calidad y contribuya a la 
conservación de la biodiversidad. El sistema productivo existente en el predio 
permitirá optimizar la relación de las actividades agrarias con las 
características biofísicas del ambiente natural. El cumplimiento de la función 
ambiental conlleva también el respeto a los derechos ambientales 
individuales, colectivos y los derechos de la naturaleza (Ley orgánica de 
tierras rurales y territorios ancestrales, 2016). 

En el mismo artículo doce se menciona que para que el predio rural con 
aptitud agraria cumple la función ambiental cuando su sistema productivo 
reúne las siguientes condiciones: a) Se empleen prácticas productivas que 
promuevan la sustentabilidad de los recursos naturales renovables y de la 
agrobiodiversidad aplicados a la actividad agraria; b) Se cumplan con las 
leyes y los parámetros técnicos de calidad ambiental en materia agraria, de 
acuerdo con las regulaciones vigentes; c) Se observen los criterios de 
manejo de recursos naturales y de zonificación para el uso del suelo con 
aptitud agraria contenido en el plan de producción, para evitar procesos 
como: erosión, salinidad, compactación, pérdida de fertilidad y productividad, 
pérdida de la cobertura vegetal; degradación de la estructura del suelo, entre 
otros; d) Se realicen acciones a fin de evitar la contaminación, sedimentación 
de cuerpos de agua, disminución de caudales y desperdicio de agua; y e) Se 
observen los parámetros que establezca la Autoridad Agraria Nacional en 
coordinación con la Autoridad Ambiental Nacional para la protección del 
suelo, cuando exista cobertura vegetal, bosque natural plantado, páramo o 
manglar y especies arbustivas (Ley orgánica de tierras rurales y territorios 
ancestrales, 2016). 

 

El Art. 29 de la misma ley indica que la producción rural familiar campesina 
consiste en las diversas formas de actividad económica practicadas con 
predominio de la mano de obra familiar y cuyos ingresos provienen de la 
propiedad o posesión de una determinada unidad productiva bajo su gestión, 
que incluye la producción agropecuaria, acuícola, silvícola, recolección, 
artesanía y turismo (Ley orgánica de tierras rurales y territorios ancestrales, 
2016). 
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En el Art. 30 se establece una clasificación para la agricultura familiar 
campesina, misma que pueda tener cuatro modalidades distintas: a) 
Agricultura familiar campesina de subsistencia, en la cual los miembros de 
una misma familia con su gestión, capacidades técnicas, medios de 
producción, recursos y mano de obra, gestiona el ciclo agrícola y se destina 
parte de lo producido al auto consumo familiar; b) Agricultura familiar 
campesina de transición, es aquella en la cual la producción sobre la base 
del ciclo agrícola se realiza principalmente con mano de obra familiar y donde 
las condiciones de la unidad productiva familiar permiten obtener excedentes 
para su comercialización y generan ahorro y especialización productiva; c) 
Agricultura familiar campesina comunitaria es aquella vinculada a unidades 
productivas de propiedad colectiva o comunal; d) Agricultura familiar 
campesina consolidada es aquella conformada por unidades productivas 
familiares cuyas condiciones productivas le permiten generar excedentes, 
contratar regularmente mano de obra, adoptar formas empresariales e 
integrarse a cadenas y mercados nacionales o internacionales; y, e) Las 
demás que puedan generarse. 
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CAPÍTULO 2 

ASPECTOS METODOLÓGICOS 

2.1 Métodos 

2.1.1 Modalidad y tipo de investigación 

La investigación desarrollada es de tipo experimental debido a que se evaluó 

el efecto de la poda y recolección de frutos enfermos de T. cacao para el control 

cultural de M. roreri y M. perniciosa. 

2.2 Variables 

2.2.1 Variable independiente 

Control cultural: poda y recolección de frutos enfermos 

2.2.2 Variable dependiente 

 Enfermedades del cacao: Monilla (M. roreri) y escoba de bruja (M. 

perniciosa). 

2.2.3 Operacionalización de las variables 

Tabla Nº 1. Matriz de Operacionalización de las variables 

Concepto Dimensión Indicador Escala 

Monilla (M. 
roreri) 

- Incidencia en 
mazorca 

- Severidad en 
mazorca 

- Mazorcas 
enfermas 

- Daño de 
mazorcas 

- Número de 
mazorcas 

- Porcentaje de 
daño 

Escoba de bruja 
(M. perniciosa) 

- Incidencia en 
brotes 

- Severidad en 
brotes 

- Escobas 
vegetativas 

- Infección del 
brote 

- Número de 
escobas 
vegetativas  

- Porcentaje de 
infección 

Efectividad del 
manejo 

- Eficacia de 
tratamientos 

- Rendimiento de 
almendras 

- Tratamientos 
- Almendras 

- Porcentaje de 
eficacia 

- Peso seco de 
almendras 
(gramos) 
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2.2.3.1 Incidencia de M. roreri 

Se estimó según el procedimiento utilizado por Anzules et al., (2019): 

𝑁𝐼 = [𝑀𝐷𝑀𝑇] ∗ 100 

Dónde:  

MD: Número de mazorcas dañadas. 

MT: Número de mazorcas totales.  

2.2.3.2 Incidencia de M. perniciosa 

Para la determinación de la incidencia se utilizó el procedimiento referido por 

Vera et al., (2016): 

1. En cada planta se registró el número de escobas vegetativas por número 

total de brotes encontrados en cada planta.  

2. Para pruebas de selección de árboles élites de cacao, se recomendó 

evaluar la incidencia (% de escobas) y severidad (estado de desarrollo 

de las escobas) en plantas desde uno, dos y tres años de edad.  

3. La incidencia (en porcentaje) se obtuvo aplicando la siguiente fórmula: 

𝐼𝑛𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 (%) = [𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑐𝑜𝑏𝑎𝑠 𝑣𝑒𝑔𝑒𝑡𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑏𝑟𝑜𝑡𝑒𝑠 ] ∗ 100 

2.2.3.3 Severidad de M. roreri 

La estimación de la severidad se efectuó según el procedimiento propuesto 

por Paredes (2016): 𝑆𝑒𝑣𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑 (%) = (1(𝑛) + 2(𝑛) + 3(𝑛) + 4(𝑛) + 5(𝑛)/5(𝑁)) ∗ 100 

Dónde:  

n = Número de frutos calificadas en el rango de escala propuesta  

1, 2, 3, 4, 5 = valor de la escala propuesta para evaluar el daño del patógeno 

(%). 

N = Número total de frutos evaluados 
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Tabla Nº 2. Escala de clasificación de síntomas para evaluar la severidad de M. roreri en los 

frutos de cacao, tomado de Paredes (2016). 

Valor 
Interna (% de 

almendras 
afectadas) 

Externa (clasificación de síntomas) 

0 0 Fruto sano 

1 1-20 Presencia de puntos aceitosos (hidrosis) 

2 21-40 
Presencia de tumefacción y/o madurez 

prematura 

3 41-60 Presencia de mancha chocolate 

4 61-80 
Presencia de micelio que cubre hasta 

la cuarta parte de la mancha parda 

5 >81 
Presencia de micelio que cubre más de la cuarta 

parte de la mancha chocolate. 
 

2.2.3.4 Severidad de M. perniciosa 

Se estimó la intensidad del ataque de la enfermedad, de acuerdo a la escala 

de desarrollo de la escoba de bruja vegetativa en la planta propuesta por Vera et 

al., (2016) (Tabla 3). 

Tabla Nº 3. Determinación de la severidad de escoba de bruja en cacao, basados en el 

estado evolutivo (vigor) de las escobas vegetativas. 

Escala Representación (grado) Característica del nivel 

1 Infección leve (1) 
Inicial engrosamiento anormal del 
brote apical 

2 Infección moderada (2) 
Engrosamiento anormal de brote 
apical y deformación de hojas en brote 
apical. 

3 Infección elevada (3) 
Escoba completamente formada en 
brote apical 

 

El porcentaje de la severidad de M. perniciosa se obtuvo aplicando la 

siguiente fórmula (Murieta y Palma, 2018): 

𝑆𝑒𝑣𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑 (%) = [(𝑁º 𝑑𝑒 𝑏𝑟𝑜𝑡𝑒𝑠 𝑎𝑓𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠 ∗ 1) + (𝑁º 𝑏𝑟𝑜𝑡𝑒𝑠 𝑎𝑓𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠 ∗ 2)𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑐𝑜𝑗𝑖𝑛𝑒𝑠 𝑒𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑑𝑜𝑠 ∗ 𝑔𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑚𝑎𝑦𝑜𝑟 ] ∗ 100 
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2.2.3.5 Eficacia 

La eficacia de los tratamientos se calculó de acuerdo a la siguiente formula: 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 = (1 − 𝑆𝑒𝑣𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙𝑆𝑒𝑣𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙) ∗ 100 

Cabe indicar que todas estas variables se evaluaron con la frecuencia 

indicada en la tabla 3, considerando la totalidad de frutos que se ubiquen en la 

unidad experimental desde su estado temprano (‘Chilillos’).  

2.2.3.6 Rendimiento 

Las almendras de las mazorcas sanas de los distintos tratamientos fueron 

pesadas y este valor se multiplicó por la constante 0.38 (porcentaje de humedad 

que se pierde en el proceso de secado) para calcular el peso seco de las almendras 

por planta (Chamorro, 2018). 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑙𝑚𝑒𝑛𝑑𝑟𝑎𝑠 𝑠𝑒𝑐𝑎𝑠 ∗ ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑠𝑒𝑐𝑎𝑑𝑜 

2.2.3.7 Determinación en laboratorio de M. roreri y M. perniciosa 

El aislamiento de M. perniciosa (escoba de bruja) y M. roreri (monilla) se 

realizó según el siguiente procedimiento (Solórzano, 2013):  

1) Preparación del medio de cultivo PDA 

Se pesaron los ingredientes, y se colocaron en un vaso de precipitado, y se 

les añade agua; esta solución se dosificó en dos matraces Erlenmeyer de 1000 mL 

cada uno. Luego, en un matraz se colocaron 720 mL de agua destilada y se los 

removió en el agitador magnético agregando 31.2 gr de medio de cultivo PDA, y 80 

mL de mucilago de cacao para el patógeno monilla (M. roreri) y 80 mL de extracto 

de hojas tiernas de cacao para escoba de bruja (M. perniciosa), hasta 

homogenizar el medio. 

Los recipientes Erlenmeyer con el contenido PDA se esterilizaron en 

autoclave durante 40 minutos, a una presión de 20 libras y una temperatura de 121 

°C. El medio esterilizado se dejó enfriar hasta que pueda manipularse, para luego 

verterlo en cajas Petri, a razón de 20 mL por caja. 
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2) Desinfección de las muestras  

Las muestras de mazorcas se recolectaron en fundas de papel kraft; y luego 

fueron llevadas al laboratorio para ser fotografiadas, analizadas según sus 

síntomas y codificadas. Posteriormente se seccionó la parte interna sana y parte 

interna enferma, y se colocó en hipoclorito de sodio al 10% para su desinfección. 

Transcurridos dos minutos, los fragmentos de tejidos se enjuagaron tres veces, 

sumergiéndolos en agua destilada estéril para separar los residuos de hipoclorito, 

y acto seguido proceder al secado de las muestras antes de la siembra.  

3) Siembra de las muestras 

Las muestras desinfectadas se sembraron en cajas Petri que contenían 

medio de cultivo Papa Dextrosa Agar (PDA) más mucilago de cacao; 

posteriormente se colocaron en una incubadora a 27 ºC en oscuridad para el 

crecimiento de M. roreri y M. perniciosa. 

1) Luego se cortó con un bisturí o escalpelo estéril, y se extrajo porciones y se 

sembraron en el medio de cultivo PDA.  

2) En el caso de M. roreri y M. perniciosa se tomaron esporas directamente de 

las mazorcas infectadas y se colocaron en las cajas Petri con PDA.  

3) La comprobación de la autenticidad de los patógenos se basó en la observación 

al microscopio y de sus características externas comparadas con el experimento 

realizado por Santander s.f., y Agrios (1995). Luego las cepas de los 

fitopatógenos se colocaron en cajas Petri con PDA y en agua destilada. 

2.3 Población y muestra 

2.3.1 Población 

La población objeto de estudio estuvo integrada por los pequeños y 

medianos productores de cacao CCN-51 del Cantón La Troncal, pertenecientes a 

las siguientes parroquias: La Troncal, Manuel de J. Calle y Pancho Negro. 

2.3.2 Muestra 

El cálculo de la muestra se realizó mediante el desarrollo de una ecuación 

estadística, cuyo procedimiento se describe como sigue: 
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𝐧 = Z2x PQNE2 (N − 1) +  Z2 x PQ 

 
Dónde: 

n = Muestra (¿?)   

Z2 = Estadístico de confianza (95%) 

P = Probabilidad de que ocurra (50%) 

Q = Probabilidad de que no ocurra (50%) 

N = Población (agricultores). 

e= Error de la muestra (5%) 
 𝐧 = 1,962x 0,50 x 0,50 x 1420,052 (142 − 1) +  1,962 x 0,50 x 0,50 

𝐧 = 3,84 x 0,50 x 0,50 x 1420,0025 (141) +  3,84 x 0,25 

𝐧 = 136,3771,3129  
n = 103,874 ≈ 104 

n = R// 104 

Tabla Nº 4. Distribución de la muestra poblacional encuestada por parroquias/sectores 

Parroquia Sector Nº encuestas 

La Troncal Centro Patul 4 

Manuel J. Calle 
Manta Real 6 
Caimatán 3 

Pancho Negro 

Ruidoso chico 25 
10 de Agosto 14 

La Envidia 10 
Santa Rita 8 
San Luis 7 

La Puntilla 6 
40 Cuadras 8 

Ruidoso 8 
Zhucay 5 

Total 104 
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2.4 Técnicas de recolección de datos 

2.4.1 Observación directa 

Se empleó durante las visitas realizadas a las fincas cacaoteras, y que 

sirvieron para extraer mediante percepción visual los elementos más 

representativos que aportaron al problema de estudio. 

2.4.2 Encuesta 

La encuesta se aplicó a los pequeños y medianos productores de cacao 

CCN-51 para la obtención de información primaria respecto al manejo de las 

enfermedades M. roreri y M. perniciosa. 

2.4.2.1 Diseño experimental 

Para este estudio se utilizó un diseño de bloques completos al azar, en el 

cual se evaluaron los siete tratamientos indicados en la tabla 5, cada uno a través 

de 4 repeticiones; generándose un total de 28 unidades experimentales (parcelas). 

Cada unidad experimental estuvo integrada por 12 plantas de cacao, con un 

distanciamiento de siembra de 3 m entre hileras y columnas. Con estas medidas la 

unidad experimental tuvo un ancho de 12 m y una longitud de 9 m. El área útil la 

conformaron 2 plantas centrales distribuidas en 18 m2. El área total del ensayo fue 

de 4590 m2, abarcando un total de 336 plantas. La forma como se distribuyó en 

campo, cada tratamiento con las demás delimitaciones se detalla en el anexo 1. 

2.4.3 Tratamientos evaluados 

Los tratamientos evaluados según la propuesta de este estudio, se ha 

definido como un factorial aumentado del tipo 2 x 3 + 1. En este caso, el factor (a) 

representara la poda y el factor (b) a la recolección de las mazorcas enfermas. Para 

el primero se tuvo 2 niveles y para el segundo 3 niveles, las cuales se indican a 

continuación:  
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Tabla Nº 5. Diseño factorial a utilizar en la evaluación del experimento 

Factor a 
(poda) 

Factor b (recolección de mazorcas enfermas y brotes 
vegetativos enfermos) 

a1: poda  
b1: recolección de mazorcas enfermas y brotes vegetativos 
enfermos 7 días.  

a2: sin poda 
b2: recolección de mazorcas enfermas y brotes vegetativos 
enfermos 15 días. 

---------------- 
b3: sin recolección de mazorcas enfermas y brotes vegetativos 
enfermos. 

 

Adicionalmente se consideró un tratamiento testigo que fue de tipo biológico, 

mediante el uso del hongo Trichoderma harzianum. Este y los otros tratamientos 

son los que se detallan en la tabla 5. 

Tabla Nº 6. Tratamientos evaluados para el control cultural de M. roreri y M. perniciosa en 

plantaciones de cacao CCN-51 

N° Factor a (poda) 
Factor b (recolección de 

frutos enfermos) 
Combinación 

1 a1: Poda  

b1: recolección de mazorcas 
enfermas y brotes 
vegetativos enfermos a los 7 
días  

a1 b1 

2 a1: Poda  

b2: recolección de mazorcas 
enfermas y brotes 
vegetativos enfermos a los 
15 días 

a1 b2 

3 a1: Poda 
b3: sin recolección de 
mazorcas enfermas ni 
brotes vegetativos enfermos 

a1 b3 

4 a2: Sin poda 

b1: recolección de mazorcas 
enfermas y brotes 
vegetativos enfermos a los 7 
días 

a2 b1 

5 a2: Sin poda 

b2: recolección de mazorcas 
enfermas y brotes 
vegetativos enfermos a los 
15 días 

a2 b2 

6 a2: Sin poda 
b3: sin recolección de 
mazorcas enfermas ni 
brotes vegetativos enfermos  

a2 b3 

7 Testigo convencional  Biológico (T. harzianum) _______ 
Nota. Para la evaluación de M. roreri se recolectarán todas las mazorcas enfermas existentes en la 

planta y el suelo, mismos que posterior a su diagnóstico serán sometidos a confinamiento 
(enterramiento), a fin de evitar la dispersión de patógenos. 
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Previo a la implementación de los tratamientos se procedió a la realización 

de una limpieza integral de las unidades experimentales, misma que consistió en 

retirar todas las mazorcas enfermas de la planta y el suelo circundante, así como 

la poda de las escobas vegetativas existentes. Este procedimiento tuvo como 

objetivo la estandarización de las unidades experimentales, a fin de eliminar todo 

indicio de podas anteriores. 

Todo el material vegetativo resultante de la limpieza de las unidades 

experimentales fue sometido a enterramiento, a fin de prevenir la propagación de 

agentes patógenos. 

2.5 Estadística descriptiva e inferencial 

Los datos obtenidos en el experimento se sometieron al análisis de la 

varianza (ANOVA) con el fin de establecer efectos significativos entre tratamientos. 

Adicionalmente, como prueba de comparación de medias se aplicó el test de 

TUKEY. Estos análisis se realizaron al 5% de probabilidad de error tipo I. Dada la 

falta de homoceastecidad que se espera en datos de este tipo de experimento, se 

trató de estabilizar las varianzas con el cambio de escala de los valores.  

Tabla Nº 7. Modelo de análisis de varianza aplicada 

Fuentes de variación Grados de Libertad 

Total 27 

Factor A (poda) 1 

Factor B (recolección de mazorcas 
enfermas) 

2 

Interacción AB 2 

Testigo vs factorial 1 

Repeticiones 3 

Error experimental 18 
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CAPÍTULO 3 

RESULTADOS 

3.1 Manejo sanitario utilizadas para el control de M. roreri y M. perniciosa 

en plantaciones de cacao CCN-51 

3.1.1 ¿Cuáles son los métodos de control de malezas utilizados en 

plantaciones de cacao CCN-51? 

Gráfico Nº 1: Método de control de malezas en plantaciones de cacao CCN-51 

De acuerdo con la primera pregunta de la encuesta realizada a los 

productores de cacao CCN-51 se obtuvieron los siguientes resultados: 

 

El 40% (42 agr.) de los productores de cacao CCN-51 emplean métodos 

químicos para el control de malezas en las plantaciones, mientras que el 30% (31 

agr.) usan técnicas manuales, y el 30% (31 agr.) restante hace uso de métodos 

combinados de control (químico-manual). 

 

3.1.2 ¿Cuáles son las enfermedades fúngicas que atacan al cacao CCN-51? 

Gráfico Nº 2: Enfermedades fúngicas que atacan el cacao CCN-51 

Producto de la segunda pregunta de la encuesta aplicada a los productores 

de cacao CCN-51 se obtuvieron los siguientes resultados: 
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El 60% (62 agr.) de los productores de cacao CCN-51 indican que sus 

plantaciones han sido afectadas por la presencia de la enfermedad Monilla, 

mientras que el 40% (42 agr.) expresan que sus cultivos son atacados 

frecuentemente por Escoba de bruja. 

3.1.3 ¿En qué época se evidencia mayor ataque de las enfermedades 

fúngicas al cacao CCN-51? 

Gráfico Nº 3: Época de ataque de enfermedades fúngicas que atacan el cacao CCN-51 

De la tercera pregunta de la encuesta realizada a los productores de cacao 

CCN-51 se obtuvieron los siguientes resultados: 

 

El 70% (73 agr.) de los productores cacaoteros entrevistados expresan que 

el ataque de las enfermedades fúngicas del cacao se da en la época de lluvias, a 

diferencia del 30% (31 agr.) que indican que estas enfermedades suelen atacar en 

época seca y lluviosa a la vez. 
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3.1.4 ¿Qué tipo de manejo se aplica a las enfermedades fúngicas del cacao 

CCN-51? 

Gráfico Nº 4: Manejo de enfermedades fúngicas del cacao CCN-51 

Según la cuarta pregunta de la encuesta aplicada a los productores de cacao 

CCN-51 se obtuvieron los siguientes resultados: 

 

El 50% (52 agr.) de los productores de cacao realizan el manejo de las 

enfermedades fúngicas a través del uso de técnicas culturales, el 30% (31 agr.) 

emplea métodos químicos de manejo, y el 20% (21 agr.) restante emplea ambos 

métodos de erradicación (químico-cultural). 

 

3.1.5 ¿Cuál es el método cultural más utilizado en el control de 

enfermedades fúngicas del cacao CCN-51? 

Gráfico Nº 5: Métodos culturales para control de enfermedades fúngicas del cacao CCN-51 

De acuerdo con la quinta pregunta de la encuesta realizada a los productores 

de cacao CCN-51 se obtuvieron los siguientes resultados: 
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El 50% (52 agr.) de los productores cacaoteros emplean el método de las 

podas para el control de las enfermedades fúngicas del cacao, el 20% (21 agr.) 

hace uso de la recolección de frutos y brotes vegetativos enfermos, y el 30% (31 

agr.) utiliza la combinación de ambos métodos. 

 

3.1.6 ¿Cuál es la frecuencia de control cultural para las enfermedades 

fúngicas del cacao CCN-51? 

Gráfico Nº 6: Frecuencia de control cultural para enfermedades fúngicas del cacao CCN-51 

De acuerdo con la sexta pregunta de la encuesta aplicada a los productores 

de cacao CCN-51 se obtuvieron los siguientes resultados: 
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El 50% de los productores de cacao CCN-51 efectúan labores de control 

cultural cada 15 días, el 30% llevan a cabo este control cada 7 días y el 20% lo 

hacen a partir de los 21 días en adelante. 

3.1.7 ¿Cuál es el porcentaje de beneficio producido por la aplicación de 

control cultural de las enfermedades del cacao CCN-51? 

Gráfico Nº 7: Nivel de beneficio de la aplicación del control cultural de enfermedades 

Según la séptima pregunta de la encuesta realizada a los productores de 

cacao CCN-51 se obtuvieron los siguientes resultados: 

 

El 70% (73 agr.) de los productores de cacao CCN-51 evidencian beneficios 

de hasta un 75% en sus plantaciones como producto de la aplicación de control 

cultural, el 20% (21 agr.) ostentan beneficios de hasta el 50% y el 10% (10 agr.) 

evidencian ganancias superiores al > 90%. 

 

3.1.8 ¿Cuál es el costo del jornal de trabajo por control cultural? 

Gráfico Nº 8: Costo del jornal de trabajo por concepto de control cultural 

De acuerdo con la octava pregunta de la encuesta realizada a los 

productores de cacao CCN-51 se obtuvieron los siguientes resultados: 
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El 80% (83 agr.) de los productores de cacao CCN-51 pagan quince dólares 

(15 USD) por las labores de control cultural, seguido del 20% (21 agr.) que gastan 

más de veinte dólares (>20 USD) en las labores de manejo cultural. 
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3.2 Tratamiento para el control cultural de M. roreri y M. perniciosa en 

plantíos de cacao CCN-51 

3.2.1 Incidencia de M. roreri y M. perniciosa 

La interacción entre el factor A (Poda) y B (Recolección) mostraron la 

inexistencia de diferencias estadísticas significativas (p > 0,05) entre los 

tratamientos; del mismo modo se observó en la relación testigo vs factorial. Por otro 

lado, el factor A y B de forma independiente si mostró diferencias estadísticas 

significativas (p < 0,05). Además, se demostró que la aplicación del factor A (Poda) 

redujo el porcentaje de la incidencia de M. roreri. 

Tabla Nº 8. Análisis de varianza de la incidencia de M. roreri 

Fuentes de variación 
Grados 

de 
libertad 

Suma de 
cuadrados 

Cuadrados 
medios 

F p-valor 

Total 27 4073,45    
Factor A (Poda) 1 971,55 971,55 34,07 1,6E-05 
Factor B (Recolección) 2 2285,49 1142,75 40,07 2,3E07 
Interacción AB 2 180,19 90,10 3,16 0,067 
Testigo vs factorial 1 16,91 16,91 0,59 0,451 
Bloques 3 105,96 35,32 1,24 0,325 
Error experimental 18 513,34 28,52   

 
Los valores de la incidencia de M. roreri son estadísticamente distintos para 

los tratamientos T6 (sin poda y recolección) y T1 (poda y recolección de frutos y 

brotes enfermos a los 7 días), de mismo modo se observó que el T1 fue más 

efectivo en comparación con el T6 respecto a la disminución de la incidencia de M. 

roreri. Por otro parte, se evidenció que el valor de la incidencia para el resto de los 

tratamientos evaluados se asemeja entre sí. 

Tabla Nº 9. Test de Tukey con nivel de significancia del 0.05 para la incidencia de M. roreri 

T 
Factor A  
(Poda) 

Factor B  
(Recolección de brotes y 

mazorcas enfermas) 
Medias n E.E. Sig. 

1 a1: Poda b1: rec_7 días 26,25 4 2,67 C 
2 a1: Poda b2: rec_15 días 44,83 4 2,67 B 
3 a1: Poda b3: sin rec. 55,35 4 2,67 AB 
4 a2: Sin poda b1: rec_7 días 46,63 4 2,67 B 
5 a2: Sin poda b2: rec_15 días 52,65 4 2,67 B 
6 a2: Sin poda b3: sin rec. 65,33 4 2,67 A 
7 Testigo   50,73 4 2,67 B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p < 0,05) 



36 

 

 No existen diferencias estadísticas significativas (p > 0,05) en la interacción 

de los factores A (Poda) y B (Recolección), así como en la relación testigo vs 

factorial. En tanto que para el factor A y B de manera independiente tampoco se 

observó diferencias estadísticas; sin embargo, se evidencia que la poda (factor A) 

fue el mejor tratamiento para el control de la incidencia de M. perniciosa. 

Tabla Nº 10. Análisis de varianza de la incidencia de M. perniciosa 

Fuentes de variación 
Grados 

de 
libertad 

Suma de 
cuadrados 

Cuadrados 
medios 

F p-valor 

Total 27 729,65    

Factor A (Poda) 1 58,91 58,91 2,65 0,121 

Factor B (Recolección) 2 142,83 71,42 3,21 0,064 

Interacción AB 2 88,28 44,14 1,98 0,167 

Testigo vs factorial 1 0,0021 0,00 0,00 0,992 

Bloques 3 39,01 13,00 0,58 0,633 

Error experimental 18 400,62 22,26   

 
Los datos de la incidencia de M. perniciosa son estadísticamente distintos 

para los tratamientos T6 (sin poda y recolección) y T1 (poda y recolección de frutos 

y brotes enfermos a los 7 días); asimismo, se evidenció que el T1 fue más efectivo 

en la disminución de la incidencia de M. perniciosa, respecto al resto de los 

tratamientos. Además, se observó que los valores de la incidencia para el resto de 

los tratamientos evaluados se igualan entre sí, al mismo tiempo que comparten 

alguna característica estadística con los tratamientos T1 y T6. 

Tabla 11. Test de Tukey con nivel de significancia del 0.05 para la incidencia de M. perniciosa 

T 
Factor A  
(Poda) 

Factor B  
(Recolección de brotes y 

mazorcas enfermas) 
Medias n E.E. Sig. 

1 a1: Poda b1: rec_7 días   8,28 4 2,36 B 

2 a1: Poda b2: rec_15 días 14,73 4 2,36 AB 

3 a1: Poda b3: sin rec. 11,38 4 2,36 AB 

4 a2: Sin poda b1: rec_7 días 11,05 4 2,36 AB 

5 a2: Sin poda b2: rec_15 días 13,35 4 2,36 AB 

6 a2: Sin poda b3: sin rec. 19,38 4 2,36 A 

7 Testigo   13,00 4 2,36 AB 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p < 0,05) 
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3.2.2 Severidad de M. roreri y M. perniciosa 

En la interacción de los factores A (Poda) y B (Recolección) se evidenció 

diferencias estadísticas significativas (p < 0,05), del mimo modo en la relación 

testigo vs factorial; asimismo se observó diferencias estadísticas significativas en 

los factores A y B de forma independiente, de los cuales el factor A (Poda) mostró 

mejores resultados en cuanto al control de la severidad de M. roreri. 

Tabla Nº 12. Análisis de varianza de la severidad de M. roreri 

Fuentes de variación 
Grados 

de 
libertad 

Suma de 
cuadrados 

Cuadrados 
medios 

F p-valor 

Total 27 10258,22    

Factor A (Poda) 1 384,8 384,80 36,31 1,1E-05 

Factor B (Recolección) 2 8636,86 4318,43 407,46 1,0E-15 

Interacción AB 2 244,56 122,28 11,54 0,001 

Testigo vs factorial 1 744,66 744,66 70,26 1,3E-07 

Bloques 3 56,57 18,86 1,78 0,187 

Error experimental 18 190,77 10,60   

 
La severidad de M. roreri se comportó estadísticamente diferente para los 

tratamientos T6, T4 y T1, a diferencia del resto de tratamientos, que si mostraron 

alguna similitud estadística. De este modo se comprobó que el tratamiento T1 (poda 

y recolección de frutos y brotes enfermos a los 7 días) y T4 (sin poda y recolección 

de frutos y brotes enfermos a los 7 días) obtuvieron los resultados más favorables 

en cuanto a la severidad de M. roreri. 

Tabla Nº 13. Test de Tukey con nivel de significancia del 0.05 para la severidad de M. roreri 

T 
Factor A  
(Poda) 

Factor B  
(Recolección de brotes y 

mazorcas enfermas) 
Medias n E.E. Sig. 

1 a1: Poda b1: rec_7 días 32,90 4 1,63 E 

2 a1: Poda b2: rec_15 días 62,95 4 1,63 C 

3 a1: Poda b3: sin rec. 80,88 4 1,63 B 

4 a2: Sin poda b1: rec_7 días 46,85 4 1,63 D 

5 a2: Sin poda b2: rec_15 días 62,10 4 1,63 C 

6 a2: Sin poda b3: sin rec. 91,80 4 1,63 A 

7 Testigo   77,65 4 1,63 B 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p < 0,05) 
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No se observó diferencias estadísticas significativas (p > 0,05) en la 

interacción de los factores A (Poda) y B (Recolección), a diferencia de la relación 

testigo vs factorial en donde sí se evidenció diferencias estadísticas significativas 

(p < 0,05). Además, de forma independiente los factores A y B si mostraron 

diferencias estadísticas significativas, con una mayor efectividad en el factor poda. 

Tabla Nº 14. Análisis de varianza de la severidad de M. perniciosa 

Fuentes de variación 
Grados 

de 
libertad 

Suma de 
cuadrados 

Cuadrados 
medios 

F p-valor 

Total 27 871,26    

Factor A (Poda) 1 248,97 248,97 86,05 2,8E-08 

Factor B (Recolección) 2 466,53 233,27 80,62 1,0E-09 

Interacción AB 2 9,24 4,62 1,60 0,230 

Testigo vs factorial 1 48,75 48,75 16,85 0,001 

Bloques 3 45,69 15,23 5,26 0,009 

Error experimental 18 52,08 2,89   

 
Los valores medios de la severidad de M. perniciosa fueron 

estadísticamente diferentes para el tratamiento T6, mientras que para el resto de 

los tratamientos se observó similitudes compartidas. Asimismo, se evidenció que el 

tratamiento T1 (poda y recolección de frutos y brotes enfermos a los 7 días) es 

estadísticamente más efectivo que el resto de tratamientos en cuanto a la severidad 

de M. perniciosa. 

Tabla Nº 15. Test de Tukey con nivel de significancia del 0.05 para la severidad de M. 

perniciosa 

T 
Factor A  
(Poda) 

Factor B  
(Recolección de brotes y 

mazorcas enfermas) 
Medias n E.E. Sig. 

1 a1: Poda b1: rec_7 días 34,08 4 0,85 D 

2 a1: Poda b2: rec_15 días 35,50 4 0,85 CD 

3 a1: Poda b3: sin rec. 43,53 4 0,85 B 

4 a2: Sin poda b1: rec_7 días 38,85 4 0,85 C 

5 a2: Sin poda b2: rec_15 días 43,25 4 0,85 B 

6 a2: Sin poda b3: sin rec. 50,33 4 0,85 A 

7 Testigo   37,15 4 0,85 CD 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p < 0,05) 
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3.2.3 Rendimiento productivo (kg/ha) 

La interacción de los factores AB no evidenció diferencias estadísticas 

significativas (p ≤ 0,05); mientras que en la relación testigo vs factorial se 

observaron diferencias estadísticas (p < 0,05); del mismo modo que también se 

demostró diferencias estadísticas significativas en los factores A (Poda) y B 

(Recolección), siendo el factor poda el de mayor efectividad en el rendimiento 

productivo de las almendras. 

Tabla Nº 16. Análisis de varianza del rendimiento productivo. 

Fuentes de variación 
Grados 

de 
libertad 

Suma de 
cuadrados 

Cuadrados 
medios 

F p-valor 

Total 27 923788,34    
Factor A (Poda) 1 139110,07 139110,07 30,59 3,0E-05 
Factor B (Recolección) 2 638301,55 319150,78 70,17 3,2E-09 
Interacción AB 2 32445,91 16222,96 3,57 0,050 
Testigo vs factorial 1 22157,38 22157,38 4,87 0,041 
Bloques 3 9907 3302,33 0,73 0,550 
Error experimental 18 81866,42 4548,13   

  

El promedio del rendimiento productivo del cacao expresado en kg/ha-1 fue 

estadísticamente distinto para el tratamiento T1 (poda y recolección de frutos y 

brotes enfermos a los 7 días), siendo así, el tratamiento con mayor rendimiento, 

respecto al resto de los tratamientos evaluados.  

Tabla Nº 17. Test de Tukey con nivel de significancia del 0.05 para rendimiento. 

T 
Factor A  
(Poda) 

Factor B  
(Recolección de brotes y 

mazorcas enfermas) 

Medias 
(kg/ha) 

n E.E. Sig. 

1 a1: Poda b1: rec_7 días 899,24 4 33,72 D 

2 a1: Poda b2: rec_15 días 520,86 4 33,72 BC 

3 a1: Poda b3: sin rec. 445,19 4 33,72 AB 

4 a2: Sin poda b1: rec_7 días 643,30 4 33,72 C       

5 a2: Sin poda b2: rec_15 días 427,46 4 33,72 AB 

6 a2: Sin poda b3: sin rec. 337,74 4 33,72 A 

7 Testigo   465,24 4 33,72 AB      
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p < 0,05) 
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3.3 Tratamiento de mayor utilidad económica mediante la relación 

beneficio/costo. 

El análisis beneficio/costo muestra que el tratamiento T1: poda y recolección 

de mazorcas y brotes vegetativos enfermos a los 7 días obtuvo el valor más 

representativo de R B/C con un promedio de 1.41, lo cual indica que por cada 1.00 

USD invertido en el tratamiento se obtendrán 0.41 USD de rédito económico, 

convirtiéndose así en el tratamiento de mayor viabilidad económica, y por ende el 

más recomendado en el control de M. roreri y M. perniciosa. Por otro lado, también 

se observa que los tratamientos T4 y T5 mostraron valores de R B/C en torno a 

1.30 y 1.29 en orden, lo que deje entrever una rentabilidad positiva y aceptable de 

estos tratamientos en la erradicación de las enfermedades (tabla 18) (anexo 11).  

Tabla Nº 18. Relación beneficio/costo de los tratamientos evaluados 

Variable T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

Beneficios (USD) 1420,35 887,40 752,25 969,00 788,80 555,90 752,25 

Costos variables 
(USD) 

1007,30 720,30 666,60 744,00 612,00 550,00 628,00 

Relación B/C 1,41 1,23 1,13 1,30 1,29 1,01 1,20 
Nota. Los valores de costos y beneficios están expresados en dólares por hectárea de cultivo al año.  

Los beneficios se refieren al valor de mercado del producto (85 USD) obtenido por cada hectárea cultivada. 
Los costos variables se refieren al valor de los jornales de trabajo por concepto de labores de poda y recolección de 
frutos, así como los costos de insumos agrícolas. 
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CAPITULO 4 

DISCUSIÓN 

El 70% de los productores cacaoteros entrevistados expresaron que el 

ataque de las enfermedades fúngicas: M. roreri y M. perniciosa es más recurrente 

en la época de lluvias, lo cual concuerda con Másmela (2019), quién reportó que 

en regiones con 1000-1200 mm/año de precipitación durante los tres meses más 

calientes del año, las probabilidades de ocurrencia de M. roreri son mayores, lo 

que a su vez está relacionado con el tiempo en el que inicia su nuevo ciclo de 

infección secundaria; por su parte Evans (2016) menciona que las lluvias pueden 

ser un factor determinante en la aparición de M. perniciosa, debido a que la 

formación de basidiocarpos y la liberación de basidiosporas puede ser inducida por 

condiciones de humedad y los efectos mecánicos de las gotas de agua 

respectivamente. 

Las podas sanitarias (50%) y la recolección de brotes vegetativos y frutos 

enfermos (20%) son los métodos culturales más frecuentes en el control de M. 

roreri y M. perniciosa por parte de productores de cacao del cantón La Troncal. 

Esto concuerda con Villamil et al (2016), quién indica que el manejo cultural a base 

de poda y recolección pueden disminuir significativamente la presencia de estas 

infecciones en plantaciones de cacao. Por su parte, Anzules et al (2019) reportaron 

una disminución del 40% en la incidencia de M. roreri, luego de realizar podas y 

raleos fitosanitarios.  

El 60% de las plantaciones de cacao CCN-51 se ven afectadas por la 

presencia de M. roreri, mientras que el 40% son atacadas por M. perniciosa, con 

una disminución significativa en el número de mazorcas. Esto coincide con lo 

reportado por Anzules et al (2019), quien evidenció que el 43,2% de los productores 

de cacao reportan el ataque de más de una enfermedad fúngica disminuyendo 

hasta en un 50% la producción de mazorcas sanas. 

La combinación del factor A (Poda) y B (Recolección) no muestra diferencias 

estadísticas significativas (p > 0,05) en el control de la incidencia de M. roreri; del 

mismo modo que la relación testigo vs factorial. Mientras que los factores A y B por 
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separado si mostraron diferencias estadísticas significativas (p < 0,05), de los 

cuales, el factor A (Poda) evidenció 26.25% de incidencia para M. roreri, siendo 

así el más efectivo; del mismo modo Chamorro (2018) reporto un promedio de 

incidencia del 24.26% respecto al tratamiento conformado por remoción de frutos 

enfermos. En el caso de la severidad para M. roreri se observó que la combinación 

factor AB (Poda-Recolección) si evidenciaron diferencias estadísticas significativas 

(p < 0,05), al igual que en la relación testigo vs factorial; asimismo se detectaron 

diferencias estadísticas significativas para los factores A (Poda) y B (Recolección), 

de los cuales el factor A (Poda) mostró mejores resultados en cuanto al control de 

la severidad de M. roreri, con un promedio del 32.90%; a diferencia de Chamorro 

(2018) que obtuvo un valor de severidad de 46.67% para el testigo sin protección. 

La incidencia de M. perniciosa no mostró diferencias estadísticas 

significativas (p > 0,05) para la combinación de los factores AB (Poda-Recolección), 

del mismo modo que en la relación testigo vs factorial. Asimismo, en los factores A 

(Poda) y B (Recolección) de forma independiente tampoco se observó diferencias 

estadísticas; no obstante, se observó mejores resultados en el control de la 

incidencia de M. perniciosa para el factor A (Poda), con un promedio de 8.28%. 

Por otra parte, no se observó diferencias estadísticas significativas (p > 0,05) 

durante la combinación de factor AB (Poda-Recolección), a diferencia de la relación 

testigo vs factorial en donde sí se evidenció diferencias estadísticas (p < 0,05). 

También se identificaron diferencias estadísticas significativas para los factores A 

(Poda) y B (Recolección) por separado, de los cuales el factor A fue el más efectivo 

en el control de severidad de M. perniciosa con un promedio de 34.08%. Lo antes 

expuesto concuerda con Hernández (2016), que observó diferencias significativas 

entre tratamientos de control cultural respecto a la incidencia y severidad de M. 

perniciosa, obteniendo así, valores promedio de 12.5% y 22.5% respectivamente. 

El mayor rendimiento productivo de T. cacao se obtuvo con la aplicación del 

tratamiento T1 con un promedio de 1.67 t/ha, seguido por los tratamientos T2 y T4 

que también reportaron un rendimiento de 1.04 t/ha y 1.14 t/ha en orden; mientras 

que el resto de tratamientos evaluados mostraron un rendimiento promedio por 

debajo de 1.0 t/ha, siendo uno de ellos el tratamiento T7 biológico (T. harzianum), 

que mostró un resultado de 0.98 t/ha. En cambio, Chamorro (2018) obtuvo 
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rendimientos de 2.02 t/ha para tratamientos a base Azoxystrobin + ciproconazole + 

remoción de frutos, seguido por el uso de fitosanitario + remoción de frutos con 

rendimientos dentro del rango de 1.83-1.90 t/ha, a diferencia del tratamiento a base 

de B. subtilis y Trichoderma sp combinados con remoción de frutos, los cuales 

obtuvieron rendimientos de 1.19 t/ha y 1.18 t/ha respectivamente. 

En cuanto a la relación beneficio costo se determinó que el tratamiento T1 

(poda + recolección de frutos y brotes cada 7 días) es el más viable para su 

implementación en campo, debido a que arrojó un resultado de R B/C de 1.41, de 

modo que por cada 1.0 USD invertido en la aplicación de este tratamiento, se 

obtendrán 0.41 USD de rédito económico, lo cual indica que es el tratamiento más 

idóneo para el control de M. roreri y M. perniciosa, dado que ostenta los mejores 

resultados de rendimiento productivo para el cultivo. Esto difiere mucho con los 

valores de R B/C reportados por Chamorro (2018), los cuales van hasta 2.33 para 

tratamientos con combinación de control fitosanitario + remoción de frutos. 
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CAPITULO 5 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones 

Según comentarios de los productores de cacao CCN-51 del cantón La 

Troncal el ataque de M. roreri y M. perniciosa es más recurrente durante la época 

de lluvias, dado que estas infecciones se hacen más fuertes antes condiciones de 

humedad prolongadas, y cuyos efectos en las plantaciones se hacen evidentes a 

través de una reducción significativa en el número de mazorcas. También 

mencionaron que las podas sanitarias y la recolección de frutos enfermos son los 

métodos culturales más utilizados en el control de estas infecciones. 

Luego de la evaluación de los tratamientos se comprobó que el T1 – Poda y 

recolección de mazorcas enfermas y brotes vegetativos enfermos a los 7 días, 

mostró mejores resultados en el control cultural de M. roreri y M. perniciosa, dado 

que redujeron significativamente los niveles de severidad e incidencia de ambas 

infecciones en las cuatro repeticiones ensayadas. 

Se determinó que los tratamientos a base de poda y recolección de 

mazorcas enfermas y brotes vegetativos mostraron una mejor relación 

beneficio/costo (R B/C), debido a que los beneficios de rendimiento y producción 

son mayores que los gastos derivados de su aplicación; siendo así el tratamiento 

T1 el que reportó una mayor R B/C, con un valor de 1.71 
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5.2 Recomendaciones 

Realizar actividades de monitoreos en campo que permitan determinar las 

zonas más susceptibles a este tipo de infecciones, y establecer planes pilotos de 

intervención en esas áreas, tomando en cuenta las épocas estacionales con mayor 

repunte de las infecciones. 

Establecer un programa fitosanitario que incluya al menos dos podas de 

mantenimiento a inicio y fin de la época de estiaje, inspección y remoción de frutos 

y tejidos enfermos, y control de la altura de las plantas hasta un máximo de 3.5 m, 

a fin de reducir el rango de propagación de esporas hacia zonas del cultivo sin 

afectación. 

Generar conocimiento con bases científicas y tecnológicas entre los 

pequeños y medianos productores de cacao, y promover futuras investigaciones, 

que les permita maximizar el rendimiento de la producción y la prevención de 

enfermedades letales como M. roreri y M. perniciosa, dentro de un marco de 

sostenibilidad y cuidado medioambiental. 
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7. ANEXOS 

Anexo 1. Cuestionario de encuesta a aplicarse 

 

MODELO DE ENCUESTA A REALIZAR 

Incidencia del manejo cultural de Monilla 

(Moniliophthora roreri) y escoba de bruja (Moniliophthora 

perniciosa) en cacao CCN-51 (Theobroma cacao L) en la 

Provincia del Cañar 

Propietario: ____________________ 

Ubicación: _____________________ 

CULTIVO CACAO CCN-51  

 
1. ¿Cuáles son los métodos de control de malezas utilizados en 

plantaciones de cacao CCN-51? 

 Manual  
 Químico   
 Ambos  

 
2. ¿Cuáles son las enfermedades fúngicas que atacan al cacao CCN-51? 

 Monilla 
 Escoba de bruja 
 Mazorca negra 

 
3. ¿En qué época se evidencia mayor ataque de las enfermedades 

fúngicas al cacao CCN-51? 

 Época seca 
 Época lluviosa  
 Ambas épocas 
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4. ¿Qué tipo de manejo se aplica a las enfermedades fúngicas del cacao 
CCN-51? 

 M. Cultural  
 M. Químico 
 Ambos  

 

5. ¿Cuál es el método cultural más utilizado en el control de 
enfermedades fúngicas del cacao CCN-51? 

 Podas  
 Recolección de frutos y brotes vegetativos enfermos  
 Ambos  

 

6. ¿Cuál es la frecuencia de control cultural para las enfermedades 
fúngicas del cacao CCN-51? 

 Cada 7 días  
 Cada 15 días  
 Cada 21 días o mas  

 

7. ¿Cuál es el porcentaje de beneficio producido por la aplicación de 
control cultural de las enfermedades del cacao CCN-51? 

 50% 
 75% 
 >90% 

 
8. ¿Cuál es el costo del jornal de trabajo por control cultural? 

 $10 
 $15 
 $20 o mas  
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Anexo 2. Croquis del arreglo experimental a utilizar 
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Anexo 3. Delimitación de la unidad experimental y selección de plantas a evaluar 
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Anexo 4. Revisión y recolección de mazorcas y brotes 
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Anexo 5. Labores de poda en acompañamiento de la tutora 
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Anexo 6. Aplicación de encuestas a los cacaoteros de La Troncal 
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Anexo 7. Recolección y enterramiento de mazorcas enfermas 
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Anexo 8. Acompañamiento de la tutora en la inspección de los tratamientos 
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Anexo 9. Cosecha y cuantificación de las mazorcas y almendras de cacao 
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Anexo 10. Tratamiento ideal (T1), con mayor rendimiento de mazorcas y utilidad 
económica (R B/C), y alta efectividad en el control de la incidencia y severidad 

de M. roreri y M. perniciosa 
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Anexo 11. Tabulación de datos y cálculo de la Relación Beneficio Costo (R B/C) para los tratamientos evaluados 

Detalle Und. Cant. Valor unit. Valor total Detalle Und. Cant. Valor unit. Valor total Detalle Und. Cant. Valor unit. Valor total
Poda und. 2 166,65 333,30 Poda und. 2 166,65 333,30 Poda und. 4 166,65 666,60
Recolección de frutos Jornal 52 12 624,00 Recolección de frutos Jornal 26 12 312,00
Otros insumos und. S/N 50 50,00 Otros insumos und. S/N 75 75,00

1007,30 720,30 666,60

Detalle Und. Cant. Valor unit. Valor total Detalle Und. Cant. Valor unit. Valor total Detalle Und. Cant. Valor unit. Valor total
Rendimiento qq/ha 16,71 85,0 1420,35 Rendimiento qq/ha 10,44 85,00 887,40 Rendimiento qq/ha 8,85 85,00 752,25

1420,35 887,40 752,25
R B/C 1,41 R B/C 1,23 R B/C 1,13

Detalle Und. Cant. Valor unit. Valor total Detalle Und. Cant. Valor unit. Valor total Detalle Und. Cant. Valor unit. Valor total
Recolección de frutos Jornal 52 12 624,00 Recolección de frutos Jornal 26 12 312,00 Mantenimiento del cultivo und. S/N 400 400,00
Otros insumos und. S/N 120 120,00 Otros insumos und. S/N 250 300,00 Insumos und. S/N 200 150,00

744,00 612,00 550,00

Detalle Und. Cant. Valor unit. Valor total Detalle Und. Cant. Valor unit. Valor total Detalle Und. Cant. Valor unit. Valor total
Rendimiento qq/ha 11,4 85,00 969,00 Rendimiento qq/ha 9,28 85,00 788,80 Rendimiento qq/ha 6,54 85,00 555,90

969,00 788,80 555,90
R B/C 1,30 R B/C 1,29 R B/C 1,01

Detalle Und. Cant. Valor unit. Valor total
Aplicación T. harzianum und. S/N 500 528,00
Otros insumos und. S/N 100 100,00

628,00

Detalle Und. Cant. Valor unit. Valor total
Rendimiento qq/ha 8,85 85,00 752,25

752,25
R B/C 1,20

COSTOS (T7)

Total

BENEFICIOS (T7)

Total

Total

Nota aclaratoria: 0,15 USD cuesta la poda de cada planta (1111 planta/ha)

BENEFICIOS (T5)

Total

COSTOS (T6)

Total

BENEFICIOS (T6)

Total

BENEFICIOS (T4)

COSTOS (T3)

Total

BENEFICIOS (T3)

TotalTotal

COSTOS (T1)

BENEFICIOS (T1)

Total

COSTOS (T2)

Total

BENEFICIOS (T2)

Total

COSTOS (T4) COSTOS (T5)

Total

Nota aclaratoria: 0,15 USD cuesta la poda de cada planta (1111 planta/ha) Nota aclaratoria: 0,15 USD cuesta la poda de cada planta (1111 planta/ha) Nota aclaratoria: 0,15 USD cuesta la poda de cada planta (1111 planta/ha)

Nota aclaratoria: 0,15 USD cuesta la poda de cada planta (1111 planta/ha) Nota aclaratoria: 0,15 USD cuesta la poda de cada planta (1111 planta/ha) Nota aclaratoria: 0,15 USD cuesta la poda de cada planta (1111 planta/ha)
Total
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Anexo 12. Resultados del diagnóstico en laboratorio de los microorganismos 

identificados 

 


