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RESUMEN 

C      ontextualización: el cacao en Co-
lombia es un cultivo de relevancia 

no solo por su factor económico, sino 
por su entorno social y ambiental. Según 
la Gobernación del Huila (2022) se esti-
ma que el cacao en el huila es el sustento 
de alrededor de 3300 familias, con 7000 
hectáreas sembradas aproximadamente. 
Respecto al manejo fitosanitario de este 
cultivo se destaca la enfermedad causada 
por Phytophthora spp. como una de las 
enfermedades más limitantes para la pro-
ducción (Rodríguez y Vera, 2015).
Vacío de conocimiento: en Colombia 
son escasas las investigaciones realizadas 
para conocer la relación de los clones y el 
desarrollo de la enfermedad Phytophtho-
ra spp., por lo que este tipo de estudios 
son requeridos con urgencia en la zona 
de influencia del proyecto; en ese sentido, 
se han realizado avances investigativos en 
clones por parte de AGROSAVIA, pero 
en otras regiones del país.
Propósito: el objetivo del presente estu-
dio fue evaluar la incidencia de Phytoph-
thora spp. en clones de cacao, con aplica-
ciones de Trichoderma sp. en condiciones 
ambientales del departamento del Huila, 
para contribuir con la línea de investiga-
ción en biotecnología agrícola.

Metodología: se emplearon parámetros 
de evaluación para incidencia y severidad 
de Phytophthora spp. en 10 clones de ca-
cao: EET 8, TSH 565, SCC 61, ICS 1, ICS 
95, HIBRIDO, IMC 67, ICS 39, ICS 60 
y CCN 51. Enfermedad tratada con: T1: 
(Trichoderma asperellum, Trichoderma 
atroviridae, Trichoderma harzianum). 
Presentación polvo mojable PW. T2: (Tri-
choderma viride), presentación líquida 
suspensión concentrada SC. T3: Testigo, 
sin ninguna aplicación, en dos épocas de 
producción fase I (13, 20 y 27 de diciem-
bre) y fase II (14, 21 y 28 de mayo).
Resultados y conclusiones: Se concluye 
que los efectos sobre Phytophthora spp. 
responden a la combinación de la suscep-
tibilidad del material vegetal empleado y 
la acción del Trichoderma spp. en el culti-
vo de cacao. En la fase II hay una diferen-
cia significativa entre el testigo y el tra-
tamiento en polvo, frente al tratamiento 
líquido siendo este último el que ejerce 
mejor control sobre la enfermedad.
Palabras clave: incidencia, severidad, 
pudrición negra de la mazorca, resisten-
cia genética, Theobroma cacao
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ABSTRACT

Contextualization: Cocoa in Colom-
bia is a crop of relevance not only for 

its economic factor, but also for its social 
and environmental setting; according 
to the Governor’s Office of Huila (2022) 
it is estimated that cocoa in Huila is the 
livelihood of about 3,300 families, with 
approximately 7,000 hectares planted. 
Regarding the phytosanitary manage-
ment of this crop, the disease caused by 
Phytophthora spp. stands out as one of 
the most limiting diseases for production 
(Rodríguez y Vera, 2015).
Knowledge gap: In Colombia there is li-
ttle research on the relationship between 
clones and the development of the Phyto-
phthora spp. disease, so this type of study 
is urgently required around influence of 
the project, so research advances have 
been made in clones by Agrosavia, but in 
other regions of the country.
Purpose: The objective of the present 
study was to evaluate the incidence of 
Phytophthora spp. in cocoa clones, with 
applications of Trichoderma sp. in envi-
ronmental conditions of the department 
of Huila, to contribute to the research 
line in agricultural biotechnology. 

Methodology: Evaluation parameters 
were used for incidence and severity of 
Phytophthora spp. in 10 cocoa clones: 
EET 8, TSH 565, SCC 61, ICS 1, ICS 95, 
HIBRIDO, IMC 67, ICS 39, ICS 60 and 
CCN 51: T1: (Trichoderma asperellum, 
Trichoderma atroviridae, Trichoderma 
harzianum). Presentation wettable pow-
der PW. T2: (Trichoderma viride) liquid 
presentation concentrated suspension 
SC. T3: Control, without any application; 
in two periods of production phase I (13, 
20 and 27 December) and phase II (14, 21 
and 28 May).
Results and conclusions: It is conclu-
ded that the effects on Phytophthora 
spp. respond to the combination of the 
susceptibility of the plant material used 
and the action of Trichoderma sp. on the 
cocoa crop. In phase II there is a signifi-
cant difference between the control and 
the powder treatment, compared to the 
liquid treatment, the latter being the one 
that exerts better control over the disease.
Key words: black pod rot, dormancy, 
genetic resistance, incidence, severity, 
Theobroma cacao
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1.   INTRODUCCIÓN

El cacao se cultiva en regiones cáli-
das y húmedas en más de 50 países 

ubicados en cuatro continentes (África, 
América, Asia y Oceanía); 23 de esos paí-
ses de América producen cacao con fines 
comerciales, lo que lo convierte en un 
cultivo de gran importancia económica, 
social, ambiental y, particularmente, cul-
tural para los territorios en donde se pro-
duce (Arvelo et al., 2017).
La especie de cacao (Theobroma cacao 
L.) se originó en los bosques húmedos 
tropicales de América del Sur y domes-
ticada en Mesoamérica. El cacao com-
prende una gran variedad genética para 
su caracterización, donde se utilizan ca-
racterísticas morfológicas (por ejemplo, 
flores); características agronómicas (por 
ejemplo, resistencia a enfermedades, for-
ma del fruto y tamaño del grano); y mo-
leculares (isoenzimas); así como con fre-
cuencia marcadores genéticos (Arvelo et 
al., 2017).
En la actualidad se conocen tres grupos 
genéticos de cacaos: cacao criollo, ori-
ginario de América del Sur y América 
Central; cacao forastero, el cual procede 
de la cuenca del Amazonas; y el cacao 
trinitario, que surgió en Trinidad y To-
bago como un híbrido del tipo forastero 
y criollo (Ospino et al., 2020), a partir de 
los cuales se desprenden las variedades, 
híbridos y clones que hoy se siembran a 
nivel mundial; especialmente el tipo fo-
rastero que posee una alta variabilidad 

genética, mientras que las formas criollo 
son genéticamente más estrechamente 
definidas. 
Su diversidad genética se deriva de su 
condición sexual, ya que la planta es aló-
gama, lo que indica que su polinización 
es cruzada y centrada en la polinización 
entomófila. Debido a su base genética 
altamente heterocigótica por su polini-
zación, producen plantas con caracterís-
ticas impredecibles y diferentes, por lo 
cual los clones se recomiendan al permi-
tir conservar todas las características de 
la planta madre y generar poblaciones de 
plantas homogéneas (Cerón et al., 2020). 
El cultivo de cacao en Colombia es una 
especie principal en los sistemas agrofo-
restales, el cual hace contribuciones a la 
sostenibilidad ambiental, permitiendo la 
captura de carbono, la protección del re-
curso hídrico, de la biota del suelo y de 
la diversidad de fauna y flora. (Aranzazu 
et al., 2009), además de su importancia 
económica para las familias campesinas. 
No obstante, en algunas zonas los culti-
vos presentan baja productividad, debido 
a problemas sanitarios y de incompatibi-
lidad sexual, que se traducen en aumento 
de costos de producción, especialmente 
de mano de obra, lo que causa un menor 
ingreso para el productor. 
Teniendo en cuenta lo anterior, es impor-
tante que los productores de cacao ten-
gan un conocimiento adecuado sobre los 
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clones con adaptabilidad en sus regiones 
y su manejo agronómico adecuado, lo 
que les permite tener una mayor produc-
tividad y, por ende, mayor rentabilidad o 
ingresos (Polanco et al., 2020). 
Los materiales usados actualmente en el 
país en su mayoría fueron introducidos 
en el siglo pasado desde Trinidad y To-
bago, Ecuador y Costa Rica, complemen-
tados con algunas selecciones nacionales 
(Aranzazu et al., 2009). Dentro de los clo-
nes más usados en Colombia se encuen-
tran ICS1, ICS6, ICS39, ICS60, ICS95, 
CCN51, TSH565, TSH812, EET8, EET96, 
IMC67, UF613, FLE12, FLE3, SCC59, 
SCC61, CAU39, FSA11, FSA12, FSA13, 
FEAR5, FTA1 y FTA2 (Fedecacao, 2013). 
De los cuales la producción se concentra 
en dos picos de cosecha: el primero du-
rante los meses de noviembre, diciembre 
y enero, y el segundo entre los meses de 
abril, mayo y junio (Aranzazu et al., 2009). 
Según la Gobernación del Huila de la 
producción de cacao se deriva el sustento 
de alrededor de 3300 familias, con 7000 
hectáreas sembradas, distribuidas en 35 
municipios, con las que se alcanzó una 
producción de 4197 toneladas al cierre de 
2020, donde se destaca el aporte de Gi-
gante, Rivera, Campoalegre, Algeciras, 
Tello y Palermo. 
Phytophthora spp. es el agente causal del 
cáncer del tronco y pudrición o mancha 

parda o negra de la mazorca. La presen-
cia de Phytophthora  en países tropicales 
corresponde en su mayoría a un complejo 
de las especies de:  P. capsici,  P. citro-
phthora,  P. megakarya,  P. hevea y  P. 
palmivora,  donde esta última es la más 
frecuente y agresiva (Bahia et al., 2015). 
Se conoce que solo  P.  palmivora  se 
encuentra distribuida a nivel mundial 
en todas las zonas productoras de cacao 
del trópico, donde puede causar hasta el 
100% de pérdidas en años con altas pre-
cipitaciones.
El control de  Phytophthora spp. se esta-
blece en productos con cobre que generan 
contaminación al ambiente y costo adi-
cional a los productores (Acurio y Mon-
tes, 2018; Zúñiga, 2020). En el mercado se 
encuentran algunas alternativas para con-
trol de Phytophthora spp. menos nocivas, 
como el uso de extractos naturales o la 
aplicación de hongos como Trichoderma 
que inhiben el desarrollo micelial, por lo 
que se hace necesario integrar diferentes 
métodos de control como la resistencia 
genética al seleccionar clones menos sus-
ceptibles a esta enfermedad. Dada la im-
portancia económica, social y ambiental 
del cultivo de cacao, el objetivo principal 
del estudio fue evaluar la efectividad de 
dos cepas de Trichoderma sp. en campo, 
para control de Phytophthora spp. en clo-
nes de cacao.
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2.   MATERIALES Y MÉTODOS

Se evaluaron 10 clones de cacao: EET 8, 
TSH 565, SCC 61, ICS 1, ICS 95, HI-

BRIDO, IMC 67, ICS 39, ICS 60 y CCN 
51., en los cuales se midió la incidencia 
y severidad de Phytophthora spp., en dos 
fincas productoras de cacao orgánico de 
Algeciras, Huila. Las condiciones climá-
ticas promedio son: Temperatura 22°C, 
precipitaciones 1.500 mm, altitud 1.100 y 
1.200 metros sobre el nivel del mar.
 Los tratamientos empleados: T1: (Tri-
choderma asperellum, Trichoderma 
atroviridae, Trichoderma harzianum), 
presentación polvo mojable PW. T2: (Tri-
choderma viride) presentación líquida 
suspensión concentrada SC. T3: Testigo, 
sin ninguna aplicación; durante tres se-
manas consecutivas se aplicaron con la 
dosis recomendada por el fabricante, en 
dos picos de cosecha fase I (13, 20 y 27 
de diciembre) registrando temperatura 
promedio de 22 °C, época seca y fase 
II (14, 21 y 28 de mayo) con temperatura 
promedio de 19 °C, época de lluvia.
La toma de datos se realizó durante tres 
semanas posteriores a la aplicación final. 
En campo se empleó un diseño de blo-
ques al azar con tres parcelas replicadas 
por tratamiento, cada una de las cuales 
tenía 50 árboles de cacao en un diseño de 
parcela similar al utilizado por Hidalgo et 
al., (2003). Los 18 árboles internos se usa-

ron para evaluar los tratamientos y los 25 
árboles circundantes, aunque tratados, 
para eliminar los efectos de borde.
La incidencia de la enfermedad se calculó 
contando el número de frutos (mazorcas) 
con síntomas de la enfermedad en por-
centaje mediante la fórmula: mazorcas 
enfermas sobre el total de mazorcas por 
cien. Se considero el estado de madurez 
de las mazorcas y el desarrollo de la en-
fermedad en mazorcas verdes y maduras. 
La severidad externa se calculó, en primer 
lugar, con base en el porcentaje de tejido 
afectado en el fruto, para esto se utilizó 
una escala dada en grados y porcentaje de 
daño (Grado 1= 0 fruto sano; Grado 2= 
1-25 protuberancia; Grado 3= 26-50 ini-
cio de mancha; Grado 4= 51-75 mancha 
Grado 5=76-100 76-100 esporulación), 
propuesta por Villamil et al., (2015), lue-
go, mediante la sumatoria de los grados 
de daño en porcentaje sobre el número 
total de datos por el mayor dato del por-
centaje de severidad.
Para el diseño experimental se realizó la 
comparación entre la fracción de mazor-
ca sana y de los rendimientos de los dife-
rentes tratamientos, se hizo por medio de 
la prueba de Kruskal-Wallis, acto segui-
do se aplicó la prueba Ranks utilizando el 
paquete estadístico InfoStat. 
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Teniendo en cuenta la importancia del 
cultivo de cacao a nivel nacional, es 

importante fortalecer este sistema pro-
ductivo en las diferentes regiones del país, 
con un conocimiento claro de los genoti-
pos establecidos, la ecofisiología del cul-
tivo, el nivel productivo, la adaptación a 
las condiciones propias de la región, así 
como la tolerancia o susceptibilidad a 
problemas fitosanitarios.
La diversidad de clones permite tener una 
visión más amplia del efecto del Tricho-
derma spp. sobre el patógeno de estudio, 
de manera general al evaluar los 10 clo-
nes (Tabla 1) en las dos fases, se identificó 

3.   RESULTADOS Y DISCUSIÓN

que los clones ICS-95 y ICS 60 desarrolla-
ron mayor incidencia con una severidad 
en grados 4 y 3 respectivamente en la fase 
I. En estudio realizado por Rodríguez y 
Vera (2015) para evaluar el ciclo de vida 
de Phytophthora spp., donde ICS 95 y 
ICS 60, se identificaron los clones donde 
se desarrolla más rápido el patógeno en 
un promedio de 8 días hasta la esporula-
ción, por lo que los clones ICS 95 y ICS 
60 son clasificados como susceptibles. Lo 
ratifica López y Ramírez (2019) quienes 
evaluaron 90 clones y clasificaron al clon 
ICS-95 como susceptible Phytophthora 
palmivora.

Tabla 1. Efecto del Trichoderma spp. sobre la incidencia de Phythophthora sp. 
en diferentes clones de cacao en dos fases de estudio; fase I (13, 20 y 27 de 
diciembre) y fase II (14, 21 y 28 de mayo)

Clon 
FASE I*  

 Clon

FASE II**

Incidencia (%) Grado de 
severidad Incidencia (%) Grado de 

severidad 
EET 8 0,00               A 0 EET 8  0,00            A  0

SCC 61 0,00               A 0 IMC 67 6,99          AB  3 

TSH 565 1,83            AB 4 ICS 39 10,28      ABC  3

ICS 39 2,17           ABC 4 HIBRI-
DO 12,61      ABC  3

ICS1 2,48          ABC 3 CCN 51 10,85      ABC  3

CCN 51 6,79          ABC    4 TSH 
565

13,12    
ABCD  3
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HIBRI-
DO 7,25          ABC 4 ICS 95 

18,44      
BCD  3

IMC 67 9,38            BC 4 SCC 61 16,67        CD  3

ICS 60 13,04          BC 3 ICS1   20,66        CD  3

ICS 95 17,38            C 4 ICS 60 32,15          D  4
Fuente: autores.

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

** Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Las figura 1 y 2 presentan el comporta-
miento de los clones de cacao según cada 
tratamiento de Trichoderma en las dos 
fases de evaluación. En la Fase I (Figura 1) 
se presentó un menor desarrollo de la en-
fermedad en referencia con las condicio-
nes ambientales. Se destaca que los clones 
EET 8 y SCC 61 no presentaron desarrollo 
de la enfermedad. Se identifica un mayor 
control que ejerce el tratamiento líquido 
en todos los clones, además, que los clo-
nes ICS 39, TSH 565 y ICS 1 presentaron 
un menor desarrollo de la enfermedad, lo 
cual está relacionado con su variabilidad 
genética y el efecto del Trichoderma. En 
esta etapa se destacan los clones ICS 95, 
ICS 60 e IMC 67 como los más afectados.
El análisis la incidencia de la Fase 
II (Figura 2) se identifican los 
clones más afectados al ICS 60 
e ICS 95, lo que concuerda con 
lo encontrado por Polanco et al. 
(2020), donde el ICS 95 es sus-
ceptible a Phythophthora (Phyto-
phthora palmivora). 
En la fase II se resalta que los clo-
nes moderadamente susceptibles 
a la enfermedad al tener menor 
severidad e incidencia en los dos 
tratamientos, polvo y líquido, son 

los clones IMC 67 e ICS 39. Lo que coin-
cide con Rodríguez et al., (2022) quienes 
evaluaron la incidencia y severidad de la 
enfermedad de P. palmivora en seis clo-
nes de cacao (EET8, IMC67, TSH565, 
46PA, ICS95 y CCN51), como resultado 
se identificaron los clones IMC67 y PA46 
como moderadamente susceptibles.
Figura 1. 

Comportamiento de la severidad de 
Phythophthora spp. en clones de cacao con 
aplicación de Trichoderma T1: (Trichoder-
ma asperellum, Trichoderma atroviridae, 
Trichoderma harzianum). Presentación pol-
vo mojable PW. T2: (Trichoderma viride), 
presentación líquida Suspensión concentra-
da SC. T3: Testigo, sin ninguna aplicación 
en etapa de producción fase I (13, 20 y 27 de 
diciembre)

Fuente: autores.
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Figura 2. 
Comportamiento de la severidad de Phythophthora spp. en clones de cacao con aplicación 
de Trichoderma T1: (Trichoderma asperellum, Trichoderma atroviridae, Trichoderma har-
zianum). Presentación polvo mojable PW. T2: (Trichoderma viride) presentación líquida Sus-
pensión concentrada SC. T3: Testigo, sin ninguna aplicación en etapa de producción fase II 
(14, 21 y 28 de mayo) 

Fuente: autores.

Con los resultados presentados en las 
figura 1 y 2 se evidencia el control del 
Trichoderma sobre la enfermedad de es-
tudio, se ratifica lo descubierto por Her-
nández-Rodríguez et al., (2014) quienes 
demostraron que especies de Trichoder-
ma inhiben el crecimiento de Phytoph-
thora spp., tanto en condiciones in vitro 
como in vivo. Trichoderma cepa G-6, 
cuya aplicación disminuyó la incidencia 
de la enfermedad en condiciones de cam-
po y las pérdidas económicas en el cultivo 
del 12% a 2%. Estos resultados confirman 
que la aplicación de productos con ce-
pas de Trichoderma permiten mitigar los 
efectos deletéreos ocasionados por P. pal-
mivora en T. cacao y sus potencialidades 
de uso en el cultivo.
Al comparar los tratamientos en la fase I 
y fase II (Tabla 1) se identifica estadística-

mente que no presentó diferencias signi-
ficativas en la fase I y en la fase II no hay 
una diferencia significativa entre el testi-
go y el tratamiento en polvo, pero sí entre 
el tratamiento líquido, este último hace 
mayor control de Phytophthora spp. Tam-
bién se resalta que la condición climática 
está relacionada con el desarrollo de la 
enfermedad, en la fase I en época seca 
la incidencia fue más baja y en la fase II 
con registro de temperatura promedio de 
19 °C y época de lluvia, se evidenció una 
mayor incidencia, lo que coincide con lo 
analizado por Plancarte et al; (2017), en 
donde indica que la mayoría de las espe-
cies de Phytophthora son favorecidas por 
alta humedad, temperaturas entre 15 y 35 
°C, climas húmedos con lluvias abundan-
tes. De igual forma lo exponen Rodríguez 
y Vera (2015) en su estudio, en donde 
muestra que la precipitación es uno de 
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los factores más importantes para la ocu-
rrencia de brotes repentinos de la enfer-

medad, que inician entre cuatro a cinco 
días después de una fuerte lluvia.

Tabla 1. Prueba de Ranks para la incidencia de Phytophthora spp. en plantas 
de cacao tratadas con Trichoderma spp. en presentación en polvo y líquido en 
dos épocas de producción fase I y Fase II

FASE I Prueba de Kruskal Wallis

 Variable  Tratamiento N  Medias D.E. Medianas  H     p   

Incidencia T1 Polvo    10   7,63 7,29     5,15 2,91 0,2296

Incidencia T2 Liquido  10   4,43 4,61     3,11            

Incidencia Testigo     10   9,41 7,24     7,33            

  Trat.    Medias Ranks   

T2 Liquido   4,43 12,00 A 

T1 Polvo     7,63 15,80 A 

Testigo      9,41 18,70 A 

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

FASE II Prueba de Kruskal Wallis

 Variable  Tratamiento N  Medias D.E. Medianas  H          p   

Incidencia T1 Polvo    10  16,54 9,66    15,63                 5,53    0,0607

Incidencia T2 Liquido  10  11,81 8,27    10,10            

Incidencia Testigo     10  18,56 6,67    21,00                                  

  Trat.    Medias Ranks      

T2 Liquido  11,81 10,60 A    

T1 Polvo   16,54 16,10 A  B 

Testigo     18,56 19,80    B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Se concluye que los resultados respon-
den a la combinación de la suscepti-

bilidad del material vegetal empleado y el 
efecto del Trichoderma spp. en el avance la 
Phytophthora spp. en el cultivo de cacao.
Se reitera el comportamiento de la fase 
I del tratamiento líquido al tener un ma-
yor control de la enfermedad en todos los 

4.   CONCLUSIONES

clones. Estadísticamente no presentó di-
ferencias significativas en la fase I entre 
los clones y los tratamientos. En la fase 
II hay una diferencia significativa entre el 
testigo y el tratamiento en polvo, frente al 
tratamiento líquido, siendo este último el 
que ejerce mejor control sobre la enfer-
medad.
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