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Moniliophthora roreri y su relacion en la pudricién interna del cacao
en la provincia de Leoncio Prado, Huanuco - Peru

MONILIOPHTHORA RORERI AND ITS RELATIONSHIP IN THE INTERNAL
ROT OF COCOA IN THE PROVINCE OF LEONCIO PRADO, HUANUCO -
PERU

Elena Gonzales Avila*, Rocio Reyna Soto Chochocca**
Universidad Peruana Unién (UPeU) Ingenieria Ambiental Facultad de Ingenieriay
Arquitectura, Carretera Central Km.19.5 Nafia-Chosica

Resumen

Por afios el cultivo de cacao, ha sido una fuente de ingreso econémico para muchos agricultores a nivel
nacional; siendo nuestro pais el segundo productor de cacao organico a nivel mundial después de Republica
Dominicana. Pero a causa de las enfermedades que atacan al fruto del cacao la Moniliophthora roreri es la
mas devastadora llegando al 65% en pérdidas de los granos, porque esta enfermedad se desarrolla de dos
maneras sintomaticas (madurez prematura, protuberancias, manchas aceitosas) y asintomatica (sin
presentar pigmentacion, mancha o color extrafio) en las etapas de crecimiento del fruto. Es por ello, que el
objetivo de este estudio es describir las estrategias de control de la Moniliophthora roreri relacionada a la
pudricién interna del fruto del cacao en la provincia de Leoncio Prado, Huanuco. Aunque no exista un
control que elimine por completo dicha enfermedad, se vienen aplicando actualmente el famoso (MIP) que
esta basicamente relacionado a los controles: cultural o mecanico, bioldgico, genético y quimico, los cuales
mediante diferentes estudios avalan su eficiencia tanto a nivel local como internacional.

Palabras clave: Moniliophthora roreri, cacao, fruto, control.

Abstract

For years, cocoa cultivation has been a source of income for many farmers nationwide; our country is the
second largest producer of organic cocoa in the world after the Dominican Republic. But because of the
diseases that attack the fruit of cocoa the Moniliophthora roreri is the most devastating reaching 65% in
losses of the grains, because this disease develops in two symptomatic ways (premature maturity, bumps,
oily spots) and asymptomatic (without pigmentation, stain or foreign color) in the growth stages of the fruit.
This is why the aim of this study is to describe the control strategies of Moniliophthora roreri related to the
internal rot of cocoa fruit in the province of Leoncio Prado, Huanuco. Although there is no control that
completely eliminates this disease, the famous one (MIP) is currently being applied which is basically related
to the controls: cultural or mechanical, biological, genetic and chemical, which through different studies
guarantee their efficiency both locally and internationally.

Keywords: Moniliophthora roreri, cocoa, fruit, control.



1. Introduccién

Los arboles de cacao ( Theobroma cacao L.) albergan una comunidad patdgena diversa, una de ella
es la podredumbre helada , causada por el hongo endémico Moniliophthora roreri , es una de las
enfermedades mas graves que afectan al fruto en algunos paises de América Central y del Sur (
Villamizar, Osma, & Ortiz, 2019). Sanchez & Garces, (2012) nos comenta que, en 11 paises
latinoamericanos, la moniliasis es uno de los principales factores limitantes en la produccién de cacao.
Este incidio hace que muchos productores pasan a otros cultivos no tradicionales, lo cual disminuyé
las hectareas destinadas a este cultivo (Sanchez, Zambrano, & Iglesias, 2019).

El impacto de la moniliasis del cacao esta presente en:(Belice, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El
Salvador, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, Per(, Panama, Bolivia y Venezuela) con pérdidas
superiores al 70% de la cosecha anual. Actualmente México es el pais mas afectado, desde el ingreso
de la enfermedad, la produccion disminuy6 cerca del 60% (CropLife Latin America, 2014). En
Nicaragua, el dafio es desde el 30% hasta el 100%, Colombia impacta alrededor de 40% de la
produccién (Castro, Coy, & Correa, 2014). Por otra parte, en Ecuador su incidencia alcanzo el 64.76
% en el afio 2008 (Sanchéz & Garces 2012).

En nuestro Perl las pérdidas que oscilan es entre un 16 y 80% de la plantacion. La severidad del
ataque de la Monilia varia segun la zona y época del afio, de acuerdo con las condiciones del climaticas.
Cabe destacar que contamos con ocho regiones principales productoras de cacao segun él Ministerio
de Agriultura,( 2003) de igual manera reporto la incidencia del hongo en las zonas cacaotera, asi como:
Amazonas (Bagua — Uctubamba el 60%); Ayacucho (Vrae 60%); Cajamarca (Jaen — San Ignacio 80%);
Cusco (La Convencién 25%); San Martin (Juanji 15%, Saposoa 30%, Tarapoto 20%, Tocache 30%);
Junin (Satipo 85%) y Ucayali (Padre Abad en un 20%). En la provincia de Leoncio Prado, Huanuco,
el 65% de la produccién viene afectando directamente a los granos del Theobroma Cacao, algunas
Veces no presenta ningun sintoma (pigmentacién, mancha o color extrafio). La penetracion y desarrollo
del patdgeno puede ocurrir en cualquier fase de desarrollo del fruto, la etapa inicial es la mas susceptible
a esta enfermedad. Externamente, los sintomas aparecen como puntos aceitosos muy pequefios y
circulares, los cuales se convierten en manchas irregulares de color amarrillo y marrdn (Villamil et al.,
2012).

La pudricion interna en los frutos de cacao esté asociada a esta enfermedad; razon por la cual muchos
agricultores de la zona comenzaron a adoptar medida de manejo para poder controlar la dispersion de
este hongo. De acuerdo con Minagri (2008), en la provincia de Leoncio Prado, la incidencia por
enfermedades que afectan a las plantaciones de cacao con manejo asciende a 12% y sin manejo 24%,
mientras que para plantaciones antiguas con un buen manejo llega a 20% de incidencia y 40% en
parcelas sin ningin manejo. Los sintomas que presenta este hongo pueden ser de forma externa e
interna en el fruto del cacao cuando no existe un buen manejo cultural. La probabilidad de afectacion
es mayor y las pérdidas econdmicas también. Por esta razdn, este estudio tiene como objetivo describir
las estrategias de control de la Moniliophthora roreri relacionada a la pudricion interna del fruto del
cacao en la provincia de Leoncio Prado, Huanuco. Pese a la situacion somos el segundo exportador
mundial de cacao orgénico segun la informacion del Ministerio de Comercio Exterior y Turismo,
(2018).



2. Descripcion de la Moniliophthora roreri

Las investigaciones realizadas por Phillps et al (2006), mencionan que el origen de la moniliasis se dio en
la zona de Sopetran (Antioquia), Colombia afinales del siglo 18; desde entonces se ha extendido a 11 paises de
América Latina (Méndez, 2018). Evans et al (2003), describen las caracteristicas propias del hongo de la clase
Deuteromicete (Imperfectos), Orden Moniliales y del género Moniliophthora roreri. Alin no se conoce su estado
perfecto (sexual), por lo que se cree que su reproduccion se realiza sélo asexualmente por conidios. Los conidios
son las Unicas estructuras (semillas), son de formacion basal, su forma varia de globosa a elipsoidal; son hialinas,
forman cadenas de 4 a 10 conidias y miden de 7 a 10 de ancho por 9 a 14 milimicras de largo hasta ahora
conocidas, capaces de causar infeccion (Fundacion Hoduruefia de Investigacion, 2012). Los conidioforos son
mas o0 menos verticales, ligeramente ramificados y algunas veces trifurcados, hialinos, pluriseptados, con una
constriccion en la septa y miden de 9 a 50 milimicras de longitud (Ramirez et al., 2006).

El ciclo de vida del patdgeno esta divido en dos fases: una biétrofa o parasitica y una necrétrofa o saprofitica
(Mésmela, 2019), a ello se suman los factores determinantes como son las condiciones climéticas y la cantidad
de esporas. Gonzales & Roble (2014) nos mencionan que el ciclo comienza en la época seca en donde se
encuentran la mayor cantidad de esporas disponibles en el ambiente, asi mismo para que inicie la infectacion es
necesario que existan condiciones de humedad relativa adecuadas para la germinacion de las esporas ya que solo
germinan en la presencia de una pelicula de agua, la mayor geminacién se da en los 24° celsius y esto ocurre
aproximadamente entre 6y 8 h.

La hifa infectiva penetra la epidermis del fruto del cacao desde la cual empieza a propagarse inter e
intracelularmente a los tejidos subepidermales y el exocarpo del fruto. El desarrollo de la infeccién continda a
los tejidos centrales, incluyendo las almendras, e inicia el desarrollo de necrosis desde la parte interna hacia la
externa. Cuando se encuentra la infeccion externamente aparece como puntos aceitos muy diminutos circulares
la cual se convierte en manchas irregulares de color amarillo y marén (Gonzales & Roble, 2014).

3. Sintomatologia

El sintoma caracteristico de esta enfermedad es la madurez del cacao a temprana edad, es decir presenta un
color amarillo que dando la impresion de que ha alcanzado su etapa de maduracién (Johnson et al., 2008).
Ademas, presenta las protuberancias o gibas en los frutos, manchas aceitosas esta es la fase bi6trofa. Cuando
pasa a la fase necrotrofa se observa la pudricién del tejido y el desarrollo de micelio externo en esporulacion
(Bailey et al., 2018). Asi mismo el dafio externo es caracterizado por una necrosis que llega a ser visto
juntamente con la pudricién en el fruto (Evans, 2016).

Existen casos en los cuales los sintomas no se reflejan en la mazorca y llegan a su completa madurez. Otro
sintoma externo es la maduracion prematura de las mazorcas afectadas, que se manifiesta por una coloracion
amarillenta de distribucion irregular (Ramirez et al., 2006). Sanchéz & Garces (2012), nos mencionan que la
pérdida de almendras producidas por esta enfermedad muchas veces no puede ser recuperadas (Jaimes &
Aranzazu , 2010). Actualmente es un problema comun para los productores de cacao ocasionando grandes
pérdidas al 90% de la produccion y el abandono del cultivo por muchos productores. Estos dafios por esta
enfermedad en Colombia llegan méas del 40% de la produccidn anual, en términos de pérdida de grano comercial
significaria 28.000tn. Su presencia en algunos paises de América como cuba se considera como tipo
cuarentenario (Antolinez et al., 2020).
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Figure 1. Proceso de la Moniliophthora roreri en el fruto del cacao.
Fuente: Sanchez et al., (2012).

4. Estrategias de control

Actualmente en la provincia de Leoncio Prado no existe una estrategia de control que sea exitosa por
completo para este tipo de patdgeno, solo existen manejos integrales de patdgenos o plagas (MIP) en la cual se
utilizan métodos o técnicas apropiados para mantener un nivel inferior de afectacién en el cultivo de cacao.

Segun Ortiz et al., (2015), el MIP tiene una eficiencia de 79 % sobre la incidencia de la moniliasis. En seguida
se describen algunas estrategias de control para reducir el nivel de afectacién e incidencia.

4.1. Control cultural

Trata basicamente de evitar la entrada del patégeno en el area, y si esta presente, impedir que encuentre las
condiciones favorables de infeccion, multiplicacion y diseminacion (Sanchez & Garcés, 2012), mediante
préacticas agronémicas que consiste en realizar podas frecuentes y suaves a las plantas de cacao, controlando la
sombra en el cultivo y removiendo los frutos con sintomas para su posterior incineracion (Correa et al., 2014).
Mientras que, para Sanchez et al., (2003), el control cultural consiste en tumbar quincenalmente las mazorcas y
chireles que presentan sintomas avanzados o iniciales de la enfermedad. Anzules et al., (2019), realizaron un
control mecéanico de malezas mediante el macheteo, podas sanitarias y emilinando las mazorcas que presentaban
la enfermedad. Las podas oportunas permitiran una mejor circulacién del aire y una apropiada entrada de luz
para evitar la creacion de microclimas que favorezca al hongo.



4.2. Control bioldgico

Estd basado en la utilizacion de microorganismos de hongos antagénicos tales como: Trichoderma
harzianum, Trichoderma viride y Trichoderma asperellum. También se han empleado Clonostachys rosea y
Clonostachys byssicola en el Per(. La enfermedad no se elimina con la aplicacion este de control, sino que por
el contrario reduce la cantidad de patégenos y la intensidad de afectacion (Sanchez & Garcés, 2012).

Las especies del género Trichoderma que se encuentran comercializadas para el control biolégico, promotor
de crecimiento y biofertilizante son: T. viride, T. polysporum y T. harzianum. Donde las especies T. virens y
T. Harzianum son mayormente usados para el control de M. roreri, Phytophthora spp., y M. Perniciosa en
cultivos agroforestales cacaotales con resultados 6ptimos al efecto inhibidor para estas enfermedades (L6pez
et al., 2017). También existe un hongo que in vitro tiene un alto potencial antagonico frente a Moniliophthora
roreri, la cual se conoce como Paecilomyces sp (Suérez & Rangel , 2013).

4.3. Control genético

El control genético es uno de los mas promisorios ya que las selecciones de materiales genéticamente
resistentes podrian proporcionar una alternativa muy exitosa de bajo costo y a largo plazo, integrada a otros
métodos de manejo de la enfermedad (Sterling et al., 2015). Siendo una buena alternativa a partir de lo
ambiental, econémico y de manejo para el productor, la obtencion de nuevas variedades con resistencia
(Sanchez & Garcés, 2012).

En la Universidad Agraria de la Selva de Tingo Maria, se viene desarrollando un programa de mejoramiento
genético del cacao que esta orientada a mejorar la resistencia del cacao frente a las enfermedades y plagas. El
BGC (Banco de Germoplasma de Cacao), que fue transferido en 1990 a la Universidad Agraria de la Selva se
ha convertido en una muestra representativa de la diversidad genética que existe del cacao.

4.4. Control gquimico

Para el control quimico de Moniliophthora roreri se emplean tradicionalmente fungicidas protectantes,
aungue con cuestionable eficacia. Sin embargo, el uso de cobre y protectantes organicos ha mostrado reducir
la incidencia de la enfermedad (Bolafios, 2017). EI combate de la moniliasis del cacao por medio de fungicidas
es una préactica poco efectiva y sobre todo no econdmica por el costo que presenta cada producto quimico
(Rivera, 2017).

Entre los requerimientos que deberian cumplir los diferentes productos quimicos se encuentran: la
selectividad del modo de accién y la bio-degradabilidad. En condiciones ideales, un nuevo fungicida debe
prevenir o curar las infecciones por hongos fitopatdgenos, sin dejar un efecto residual en las especies benignas
y asimismo sin efecto toxico en otros hongos no patdgenos (Jaimes & Aranzazu , 2010).

Los fungicidas biol6gicos mayormente se derivan de materiales naturales como: de animales, plantas,
bacterias y ciertos minerales. Entre las ventajas que tiene el uso de estos biopesticidas se encuentran: (a) son
menos dafiinos que los fungicidas convencionales, (b) generalmente afectan a un pequefio nimero de especies
de patdgenos relacionadas, (c) son mas efectivos cuando se usan dentro de un manejo integrado y en cantidades
pequefias, asimismo su degradacion es rapida, (d) permiten la disminucién del uso de pesticidas convencionales
(Bolafios, 2017).



5. Andlisis y discusion

Las estrategias de control descritas anteriormente se pueden aplicar de forma combinada. En Venezuela,
Sanchez et al., (2003) en Puerto Vivas aplicaron dos estrategias de control en una plantacién comercial. Ellos
utilizaron cada 15 dias el oxicloruro de cobre (OC) y Mancozeb (MA) alternando con el control cultural. Al
final tuvieron una incidencia menor de 6% de afectacion de la Moniliophthora roreri con el control cultural.
Mientras que con el control quimico (OC y MA) fue menor la proteccion hacia la enfermedad, asi como los
niveles menores de cosecha. Hay investigadores gque sefialan que adn falta seleccionar los productos quimicos
mas efectivos contra este patdgeno (Torres et al., 2019). Pero lo cierto es que muchos de los fungicidas
convencionales a base de hidroxido de cobre, el oxathiin flutolanil y otros como el azoxystrobin y el
propiconazole; han demostrado ser eficientes en la remocion de la enfermedad, pues mejoran la produccion de
las mazorcas de cacao (Tirado et al., 2016). Sin embargo, este tipo de control puede generar dafios graves al
entorno, al suelo y a los seres humanos (Deberd et al., 2008).

Por otra parte, los resultados positivos con los tratamientos de control bioldgico son bastante alentadores
para el control de la "moniliasis” (Anzules et al., 2019). En Colombia, se evaluaron microorganismos de las
cuales se aislaron cepas fitopatdgenos, bacterias y hongos. Al evaluar la antibiosis de las bacterias aisladas, se
encontré que Bacillus brevis fue la mas efectiva con porcentajes superiores a 89% (Suarez & Rangel , 2013).
El uso de bacterias para el control de enfermedades en el cacao todavia estd incipiente, pero dados a los
resultados presentados en los pocos documentos disponibles, ciertamente merece mayor atencion (Vera et al.,
2018).

En el Per(, el Clonostachys rosea nativo y la Trichoderma spp redujeron la moniliasis siendo aplicados por
separado en condiciones de campo. Mientras que la mezcla de estos antagonistas locales controlaron
simultaneamente las tres enfermedades de la mazorca de cacao (escoba de bruja, moniliasis y pudricion negra),
a diferencia de cuando fueron aplicados individualmente, ademés de producir aumentos en los rendimientos
de hasta 15 % (Krauss & Soberanis, 2002). Asimismo, Villamil et al., (2015) aislaron cepas nativos y
comerciales de Trichoderma spp en combinacion con practicas culturales; obteniendo como resultado una
menor incidencia y severidad en los frutos, proporcionando mayores cosechas en Colombia. El uso de
microorganismos enddfitos aplicados de forma individual o en indculos mixtos constituye una nueva opcion
de control biol6gico para el manejo de la moniliasis del cacao, donde los géneros Bacillus y Trichoderma son
los agentes biocontroladores mas prometedores para el control de la moniliasis (Vera et al., 2018).

De acuerdo con Sanchez & Garcés (2012), este tipo de control biol6gico debe emplearse en conjunto con
otros métodos existentes. En Ecuador, se evaluaron diferentes métodos de control en la mazorca de cacao
‘CCN-51". Donde emplearon dos mezclas de pesticida quimicos (Pyraclostrobin y Clorotalonil) y uno
bioldgico (Bacillus subtilis) con y sin fertilizante; teniendo como resultado que el uso de fungicidas (quimicos
y biolégicos), disminuyeron la incidencia de la "moniliasis” (Moniliophthora roreri), "mancha parda"
(Phytophthora spp.) y "cherelle wilt" (Anzules et al., 2019). Ademas, Estrella & Cedefio (2012) afirman que
los tratamientos con productos quimicos y bioldgicos tienen un progreso eficiente en el control de la moniliasis.
Pero luchar contra esta enfermedad (moniliasis) con variedades resistentes reduce drasticamente el uso de
fungicidas (Johnson et al., 2008). Sterling et al., (2015), en Colombia evaluaron 50 materiales genéticos de
tres especies de Theobroma (T. cacao, T. grandiflorum y T. bicolor) haciendo una inoculacion controlada de
Moniliophthora roreri, presentando 13 de los 50 materiales genéticos una menor afectacion de M. roreri. Sin
duda, el mejoramiento genético del arbol de cacao se vislumbra como una alternativa para enfrentar estos
patégenos (Tirado et al, 2016).



6. Conclusién

Es de vital importancia reconocer el nivel de afectacion que puede generar este hongo (Moniliophthora roreri)
en la produccién del cacao y ademas la aplicacion de estrategias de control de las cuales, el control biol6gico en
plantaciones genéticamente resistentes y acompafiado de una practica cultural es el mejor método de control
para la moniliasis, esto segln la recopilacion de estudios de diferentes autores. Con estos tres tipos controles
aplicados en sus cultivos el agricultor obtendra mayores producciones.
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