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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizé en dos zonas, la primera en
la hacienda “Nueva Esperanza” ubicada en el cantén Quinsaloma, provincia de Los
Rios, el segundo lugar es la finca “La Libertad” dentro de la parroquia San Luis de
Pambil, cantén Guaranda, provincia de Bolivar. El objetivo fue evaluar la eficacia
del uso de fungicidas organicos en base a su interaccion con diferentes dosis sobre
Moniliophtora roreri en el cultivo de cacao CCN-51 en las zonas descritas
anteriormente. Para las comparaciones de las medias el andlisis de anova de un
factor, a un nivel de confianza del 95% de probabilidad, los tratamientos evaluados
fueron: T1 (sulfato de cobre pentahidratado), T2 (Azufre), T3 (Trichoderma
harzianum). Tuvo mejor resultado en la variable porcentaje de incidencia de
moliniasis con 9, y 0,06 mientras que la variable porcentaje de severidad de
moniliasis, el tratamiento T1 (Sulfato de cobre pentahidratado+ Poda.) present6 un
porcentaje de severidad 10,25 y 0,09 el tratamiento T3 (Trichoderma h. 4.32 g +
Poda) presentd el mayor peso de almendra con 212,07 g, en el rendimiento el
tratamiento T1 (Sulfato de cobre pentahidratado+ Poda.) con 210,20 kg, con el
analisis econdmico se logré obtener buenos resultados en la relacién beneficio
costo con el tratamiento T3 (Trichoderma h. 10 g) que presenta mejor rendimiento
entre $1.15 y $1.33 en las dos zonas.

Palabras claves: eficiencia, fungicidas, moniliasis, severidad, trichoderma.
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Abstract

The present research work was carried out in two areas, the first in the
"Nueva Esperanza" farm located in the Quinsaloma canton, province of Los Rios,
the second place is the "La Libertad" farm within the San Luis de Pambil parish,
Guaranda canton, Bolivar province. The objective was to evaluate the efficacy of
the use of organic fungicides based on their interaction with different doses on
Moniliophtora roreri in the CCN-51 cocoa crop in the areas described above. For
the comparisons of the means the anova analysis of u factor, at a confidence level
of 95% probability, the treatments evaluated were: T1 (copper sulfate pentahydrate),
T2 (Sulfur), T3 (Trichoderma harzianum). It had better results in the variable
percentage of incidence of moliniasis with 9, and 0.06 while the variable percentage
of severity of moniliasis, treatment T1 (Copper sulfate pentahydrate + Pruning.)
presented a percentage of severity 10.25 and 0, 09 treatment T3 (Trichoderma h.
4.32 g + Poda) presented the highest weight of almond with 212.07 g, in the yield
treatment T1 (Copper sulfate pentahydrate + Poda.) with 210.20 kg, with the
economic analysis it was achieved obtain good results in the cost-benefit
relationship with the T3 treatment (Trichoderma h. 10g) that presents better
performance between $1.15 and $1.33 in the two zones.

Keywords: efficiency, fungicides, moniliasis, severity, trichoderma.
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INTRODUCCION

El cacao es un producto muy tipico en todo el mundo, genera recursos
econdmicos para los ecuatorianos y logra la sustentabilidad para las comunidades.
Las familias ecuatorianas se entregan al trabajo de administrar la tierra mediante la
siembra de frutos en buen estado. Sin embargo, este cultivo por lo general esta en
riesgo de sufrir un ataque de hongos patdgenos como la moniliasis es un factor que
provoca dafos en las plantaciones de cacao (Borjas, 2019).

En los ultimos afios, el cacao CCN-51 ha sido ampliamente aceptado por los
agricultores y hay un aumento en las exportaciones, afectando el cacao fino con
aroma, las caracteristicas y propiedades de ambas marcas las hacen competitivas.

Las circunstancias son diferentes porque el mercado global prefiere el cacao fino
con aroma por su sabor y aroma delicado, hay una diferencia de costos (Paredes,
2016).

La Moniliasis es una enfermedad causada por el hongo Moniliophthora roreri,
impacta el 50% de la produccién de cacao dependiendo de las condiciones
ambientales, manejo del cultivo y sobre todo los genotipos sembrados sin que los
agricultores se den cuenta. Esta enfermedad, es una de las principales
enfermedades que afecta al cultivo de cacao, el cual se adapta a diversos
ambientes causando grandes pérdidas econdémicas, los sintomas de este patdogeno
se caracterizan por presentar machas negras, presente en zonas necréticas y un
crecimiento prematuro del fruto; con la proliferacion de sus esporas, con tan solo
con el roci6 de la noche y la madrugada, la espora puede infectar la planta, no es
necesario tener una mayor precipitacion en dias de verano (secano o ausencia de

lluvias); sin embargo, en época de precipitacion contribuye con el aumento de



produccion de este patdgeno (Martinez, Bases conceptuales del mecanismo de
interaccion planta-patdgeno (patosistema cacao-monilia), 2019).

El manejo de la enfermedad se realiza tradicionalmente con la integracion de
practicas culturales, el uso de variedades tolerantes a la enfermedad y las
aplicaciones de fungicidas quimicos en los picos de producciéon y desarrollo del
fruto. Entre los biocontroladores mas estudiados para el manejo de enfermedades
del cacao, los hongos en formulaciones con adherentes, han mostrado un buen
potencial de control sobre M. roreri, Phytophthora megakarya y Phytophthora
palmivora (Pefiaherrera, Cedefio, Solorzano, Cedefio y Terrero, 2020).

Caracterizacion del tema

El cacao ecuatoriano es de gran interés en el mercado internacional por sus
propiedades organolépticas Unicas; sin embargo, en algunos paises de América,
como Ecuador, las pérdidas de rendimiento oscilan entre el 20 y el 80%,
principalmente por Moniliasis, causada por el hongo - vector Moniliophthora roreri,
gue afecta el proceso de fructificacion, es importante sefialar que su propagacion
es muy rapida y puede penetrar en las plantaciones vecinas (Chanalata, 2018).

Ademas, el enfoque de control que se requiere para enfermedades ha persistido
por el mal manejo de las buenas practicas agricolas, siendo esto la base de un
buen conocimiento biolégico y epidemioldgico del patégeno involucrado, esta se
debe realizar en el momento oportuno y las condiciones ambientales (himeda), con
la finalidad de reducir las fuentes y el potencial de inéculo de la enfermedad (Onofre,
2019).

El control biolégico es una de las técnicas que en la actualidad se ha desarrollado

en diferentes épocas ambientales, la cual ha resultado como una solucion



sostenible en ese periodo de tiempo, los hallazgos en diversas investigaciones
demuestran eficiencia para el control de enfermedades del cacao (Vera, 2018).

Planteamiento de la situacién problematica

Entre los diferentes métodos de control empelados para la disminucién de
enfermedades en el cultivo de cacao se encuentra la implementacion de quimicos,
los cuales causan dafios graves al ecosistema y cada uno de sus componentes
bidticos (animales y seres humanos), de igual manera altera la composicion fisico-
quimica de los agentes abioticos como son el suelo, el agua y el aire; trayendo
consigue dafos irremediables a largo plazo y sobre todo resistencia de los
patdgenos (Salazar, 2018).

El cultivo de cacao es atacado por el hongo fitopatdgeno (Moniliophthora roreri)
gue causa la moniliasis del cacao. La moniliasis ocasiona pérdidas en rendimiento
de acuerdo con las condiciones ambientales, el manejo del cultivo, las medidas de
control que se apliquen y las variedades cultivadas. En plantaciones ubicadas en
zonas humedas superiores al 80%, variedad Nacional, con poca tecnificacion y sin
control, es frecuente observar pérdidas superiores al 90%. Sin embargo, en
condiciones culturales 6ptimas de manejo, control y germoplasma mejorado, los
dafios disminuyen considerablemente; lo cual constituye una alternativa para el
desarrollo del cultivo del cacao en areas infestadas por la enfermedad,
conociéndose también que el 45% requiere mano de obra calificada para
actividades de mantenimiento del cultivo, y de los fluctuantes precios en el mercado
internacional (Chanalata, 2018).

Los efectos de los fungicidas quimicos en el control de enfermedades en campo

abierto presenten un alto costo y contribuyen a la alteracion del medio ambiente;



mientras que los fungicidas biol6gicos son un mecanismo alternativo eficiente y con
conciencia ambiental, ya que no son agresivos con el ecosistema (Armijo, 2019).

La problematica que presenta el sector agricola cacaotero en el pais es la
presencia de Moniliasis, en la plantacion de cacao, por lo tanto, mediante el
presente trabajo de investigacion se manifiesta un analisis de la eficiencia de
diferentes fungicidas organicos sobre la Moniliophthora roreri en el CACAO
(Theobroma cacao L.) CCN-51 EN las dos zonas mencionadas anteriormente.
Justificacion e importancia del Estudio

Ecuador uno de los principales productores de cacao a nivel mundial y su cultivo
es uno de los principales impulsores de la economia a nivel nacional. Sin embargo,
la produccion de cacao se ve afectada de manera negativa por enfermedades como
la moniliasis, causada por el hongo (Moniliophthora roreri). En la actualidad, los
mecanismos para identificar los sitios adecuados para este cultivo y las zonas de
riesgo de expansion del hongo son insuficientes, debido a que una de las
principales amenazas ante estos escenarios es el cambio climatico ocasionando
variaciones en las distribuciones geogréaficas potenciales y en las areas de
coexistencia cultivo-patdgeno (Armijo, 2019).

Trabajos reportados en el departamento de proteccion vegetal INIAP cuenta con
una coleccién de agentes de control biolégico para cacao, como antagonistas
contra Moniliophthora roreri seleccionados en ensayos en Ecuador, Pera y Costa
Rica; este microorganismo reduce la esporulacion del patégeno sobre las mazorcas
estableciendo alrededor de cuatro meses sobre los cojinetes florales (Cruz, 2017).

Los métodos de control organico utilizados para combatir este patégeno, ayudan
a contrarrestar las pérdidas de produccion y permiten disminuir los costos, con lo

cual se logra aumentar la rentabilidad de los productores; la utilizacion de estos



productos a largo plazo y el buen manejo, evitan la contaminaciéon del suelo, aire,
agua y fauna alrededor de estas plantaciones, contribuyendo en la preservacion del
medio ambiente. Por este motivo, es necesario implementar un correcto manejo
organico en el control de enfermedades, para poder obtener mejores beneficios, ya
que hay diversas ventajas como un menor nivel de toxicidad, menor costos y
proteccion del medio ambiente (Moreno, 2016).
Delimitacion del Problema

La investigacion se la realizo durante los meses de época humeda en dos fincas
con diferentes condiciones climéticas y ubicacion geografica, estas se encuentran
en una zona que se define como un “bosque humedo tropical” segun la escala de
vida HOLDRIGUE. La primera, en la hacienda Nueva Esperanza ubicada en el km
3 via Quinsaloma — La Ercilia, en la provincia de Los Rios, tiene una altitud 30
msnm, con una precipitacion media que llega a los 2.120 mm y una temperatura
gue alcanza los 32°C. La humedad relativa media del aire es del 81% y la nubosidad
es alta durante casi todo el afio.

La segunda, en la finca La libertad, a 7 km del centro de la parroquia San Luis
de Pambil, Canton Guaranda, Provincia de Bolivar. Su altitud bordea entre los 180
y 2520 msnm, con una precipitacion fluvial de 3000 mm anuales, con una humedad

relativa del 81% y su temperatura promedio es de 24 grados centigrados.

Tabla 1: Coordenadas de la primera zona de estudio.
Coordenadas de la hacienda “Nueva Esperanza”
Longitud Latitud
79°19'36.7"W 1°12'57.9"S
Fuente: Google Earth, 2022

Tabla 2: Coordenadas de la segunda zona de estudio.
Coordenadas de la finca “La libertad”

Longitud Latitud
79°16'04.7"W 1°14'43.8"S
Fuente: Google Earth, 2022




Formulacion del Problema

¢, Con la aplicacion de fungicidas organicos cual es la eficacia del control de
Moniliophthora roreri en combinacion con préacticas culturales, tomando como
parametros la incidencia y severidad de la enfermedad durante las épocas
hamedas en la zona de Quinsaloma Provincia de los Rios y San Luis de Pambil
Provincia de Bolivar?

Objetivos

Objetivo general

Evaluar la eficacia del uso de fungicidas organico en base a su interaccion con
diferentes dosis sobre Moniliophthora roreri en el cultivo de cacao CCN-51 en las
zonas de Quinsaloma Prov. de los Rios y San Luis de Pambil Prov. de Bolivar.

Objetivo especifico

e Analizar la eficacia de la mezcla de fungicidas organicos del manejo y control

de Moniliasis durante la época hiumeda en la zona en estudio.
e Establecer las estrategias de control implementada para manejar la
enfermedad monilla producida por Moniliophthora roreri.

e Realizar el analisis econdémico de los tratamientos en estudio.
Hipotesis o idea a defender

La combinacion adecuada del control biol6gico reducird eficientemente la
incidencia de Moniliophthora roreri en el cultivo de cacao en las diferentes épocas
ambientales como son humeda, mejorando su produccion.
Aporte tedrico o conceptual

El cacao como producto agricola en la sustentabilidad de los pequefios
cacaoteros, han combinado los saberes ancestrales con los recientes avances de

la ciencia y tecnologia, incluyendo la microbiologia, biotecnologia y la agronomia.



Donde la presente investigacion se enfoca en identificar las tecnologias limpias en
la produccion actual con el cultivo de cacao y proponer un mejor nivel de calidad en
el cultivo con alternativas de control en su combinacion, creando asi la necesidad
de un cambio radical para abastecer la demanda alimentaria.

En la actualidad el cultivo de cacao ha marcado pautas en los registros agricolas
para determinar zonas agroecoldgicas de siembra en base al nivel de producciéon y
productividad, obteniendo respuestas econdmicas organicas avaladas con un sello
verde de calidad considerando los diferentes mercados; asi no poner en riesgo la
seguridad alimentaria, manteniendo los empleos y proteger al medio ambiente.
Aplicacion practica

La elaboracion de un control eficaz para Moniliophthora roreri en el cultivo de
cacao en las diferentes épocas ambientales como son humedas , facilita a
orientarse con informacion sobre la calidad del producto, con la planificacion de
contrarrestar deficiencia en la productividad, la competitividad y un desarrollo
sustentable, ofreciendo herramientas limpias que faciliten la implementacion de las
buenas practicas agricolas para el cultivo de cacao integrando todo el personal que
labora en los predios de estos.

La produccién de cacao en Ecuador es afectada por este patégeno reduciendo
su productividad; por tanto, este control sirve para complementar la economia en
los costos de produccion del cacao en las diferentes épocas ambientales y las
diferentes etapas fenoldgicas de la planta de cacao influyendo en la calidad del
cultivo. Con el aporte practico como alternativa para el desarrollo del sector
fitosanitario, promueve la sostenibilidad del mismo y la diversificacion de los
controles, creando una oportunidad para llegar nuevos mercados dinamizando

estos sistemas agroalimentarios.



CAPITULO 1

MARCO TEORICO
1.1 Estado del Arte

Cruz, (2017), menciona que el enfoque de control requerido para tales
enfermedades persistentes integra medidas de naturaleza cultural, biolégica y
quimica, basadas en un buen conocimiento de la biologia y epidemiologia de los
patogenos. El control de Monilla a través de practicas culturales debe realizarse
con el Unico propadsito de reducir las fuentes potenciales y los patdgenos, y preparar
la planta para una cosecha abundante y saludable cada afio.

En base en la importancia de la moniliasis como principal limitante fitosanitario
de la produccién de cacao en Ecuador y los importantes métodos de control de la
enfermedad, una investigacién realizada por (Mora, 2017) donde se logré
evidenciar que el control a Moniliophthora roreri, mediante la aplicaciéon de 4
programas fitosanitarios combinados con el manejo cultural. La rotacion de los
productos utilizados en los diferentes programas evaluados consistieron en el orden
de: Azoxystrobin + cyproconazole — clorotalonil — clorotalonil — Propineb +
cymoxanil — clorotalonil — clorotalonil — Azoxystrobin + cyproconazole; para el caso
de los programas restantes se utilizé la misma rotacion con la diferencia de la
sustitucion de la molécula clorotalonil por Bacillus subtilis, Trichoderma sp y B-
aldehidoaminico respectivamente; la frecuencia de aplicacibn usada en la
investigacion fue de 21 dias los productos sistémicos y 15 dias los productos de
contacto y fungicidas biolégicos. Ademas, se agregé 4 tratamientos para obtener
mayor confiabilidad en los resultados, la aplicacion de Azoxystrobin +
cyproconazole (tres aplicaciones de acuerdo a las normas FRAC), aplicacion de

Bacillus subtilis, en forma individual y un tratamiento consistente en la remocion de



frutos enfermos; el disefio mas acertado fue DBCA (Disefio de bloques
completamente al azar) (Estrella y Cedefio, 2016).

Segun la investigacion llevada a cabo por Paredes (2016), sefala que, “La
eliminacién y destruccion de los frutos enfermos es el método mas recomendado
para la enfermedad conocida como moniliasis”, mediante la aplicacién de un
fungicida durante los tres primeros meses de desarrollo de la mazorca. Los
tratamientos en los que se ha analizado la evolucién son: control de cultivo
constante en la tumba y recogida quincenal de frutos enfermos; y cuatro rotaciones
de insecticidas sistémicos y protectores complementadas con la recoleccion de
frutos enfermos cada dos meses.

La aplicacion de controles quimicos especificamente de los siguientes
fungicidas; Tega, Antracol, Silvacur, Antracol aplicados cada 21 dias (sistémicos) y
cada 15 dias (protectante), combinados con la recoleccién y eliminacién de frutos
enfermos dio como que la incidencia y severidad de los dafios disminuye, logrando
a su vez el incremento de la produccion de cacao sano hasta en un 20%
(Aprocacao, 2016).

Una de las alternativas para el control de la enfermedad, es la utilizacion de
microorganismos endofitos, para lo cual en la investigacion llevada a cabo por
Zavaleta (2016), en dicha investigacion se utilizaron microorganismos
antagonistas, para evaluar el posible efecto biocontrolador de la enfermedad,
demostrando que el hongo Paecilomyces sp., teniendo un alto potencial antagdnico
in vitro frente a M. roreri; ademas, al evaluar la antibiosis de las bacterias aisladas,
se encontré que Bacillus brevis, fue la mas efectiva en todos los sitios del estudio

con porcentajes superiores a 89% (Ramirez I. , 2018).



En la investigacion realizada en Talamanca por Krauss (2018), “se evaluo la
remocioén semanal y quincenal de frutos enfermos y siete tratamientos bioldgicos”,
encontrandose que la remocion semanal de frutos enfermos redujo
significativamente la esporulacion de moniliasis, aumentando el porcentaje de
mazorcas sanas y mejorando los rendimientos del cultivo. Asi mismo la aplicacion
de los tratamientos biolégicos permitié la disminucion de moniliasis incrementando
el rendimiento del cultivo de cacao hasta en un 50%. Los tratamientos biolégicos
se realizaron con: Verticillium spp., Gliocladium spp, Trichoderma y Clonostachys
spp (Ramirez, 2017).

1.2 Bases Cientificas y Tedricas de la Tematica.

1.2.1 Manejo fitosanitario preventivo de moniliasis (Moniliophthora roreri)

1.2.1.1 Moniliasis (Moniliophthora roreri)

Origen y dispersion

La primera informacién sobre una enfermedad conocida como moniliasis
(Moniliophthora roreri) aparecié en 1916 en Ecuador, donde la region de Quevedo
fue el punto de partida de la enfermedad del cacao, pero estudios de Gamboa
(2016) mencionan que la moniliasis tiene origen en Antioquia, Colombia; Desde
entonces se ha extendido a paises como Venezuela, Surinam, Perd, Bolivia,
Panam4, Costa Rica, Honduras, Guatemala, Belice y México.

Otro estudio del mismo autor mostré que "existen cinco géneros de moniliasis
(Moniliophthora roreri), todos nativos de Colombia", algunos endémicos, pero otros,
a través de la dispersion del material de siembra, se extendieron a otros paises
americanos. Como resultado, los cultivos en paises como Colombia, Pera y Bolivia
se encuentran actualmente amenazados por una filariasis (Moniliophthora roreri),

diferente a la que acabo con el cultivo en Panama y Costa Rica y se ha extendido
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a otras partes del mundo. sur de México, fue descubierto a principios de 2005
(Pérez, 2018).

Taxonomia

Moniliophthora roreri se clasifica taxonémicamente de la siguiente:

Clase: Basidiomycetes

Orden: Agaricales

Familia: Tricholomataceae

Geénero: Moniliophthora

Especie: roreri (Gonzélez, 2018).

Importancia econémica

La enfermedad denominada moniliasis (Moniliophthora roreri) del cacao destruye
los frutos, provocando pérdidas estimadas entre el 50% y el 80% de la produccion
total anual, dependiendo de las condiciones ambientales, el manejo del cultivo, las
medidas de control que se apliqueny las variedades cultivadas. Las pérdidas varian
de una localidad a otra y de un afio a otro, consecuentemente en plantaciones
ubicadas en zonas humedas, con poca tecnificacién y sin control, es frecuente
observar pérdidas superiores al 90% de una cosecha (Navarrete, 2014).

Hospederos de M. roreri.

Ademas de Theobroma cacao L., la enfermedad ataca a las siguientes especies:
T. angustifolium, T. bicolor, T. gileri, T. grandiflora, T. mammosum, T. simiarum, T.
balaoensis y T. sylvestre. El mismo autor menciona que “también se ha encontrado
que infecta a 6 o 7 especies del género Herrania.” (Rios, 2014).

Sintomas

Los sintomas varian segun la edad del fruto y la variedad del cacao,

presentandose sintomas internos y externos. Cuando son infectados frutos de unos
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60 dias de edad, el proceso de necrosamiento se produce en aproximadamente 40
dias. En frutos entre 40 y 80 dias de edad infectados, se producen deformaciones
(gibas) y la madurez prematura de los mismos (Villavicencio, 2017).

El dafio externo se caracteriza por pequefias manchas aceitosas en la corteza
de los frutos. Luego de esto el patdgeno invade los tejidos en forma intercelular,
mediante la formacion de conidioforos, conidios y micelio. Después se producen
hifas que invaden los tejidos en forma intracelular, presentdndose los sintomas
caracteristicos de la enfermedad como son: manchas irregulares de color pardo,
terminando con la pudricidn del fruto y la presencia de un polvo blanco, que son las
esporas del hongo (Infocacao, 2017).

Si las mazorcas no se separan del arbol se momifican y permanecen adheridas
a las ramas por mucho tiempo. El dafio interno se caracteriza por una podredumbre
acuosa de los tejidos y semillas. Algunos frutos pueden completar su ciclo sin
presentar sintomas externos, pero al abrirlos se encuentran podridos (Sanchez,
2015).

Durante la etapa temprana de crecimiento (menos de 3 meses), los granos de
cacao son mas susceptibles a las enfermedades y gradualmente se vuelven mas
resistentes a medida que crecen. En frutos de menos de 2 meses, la infeccion inicial
aparece como pequefias protuberancias o ampollas en la superficie del corazon,
aunque el area esta decolorada (se vuelve mas palida). Después de que emerge la
hinchazén, aparece una mancha marrén, se expande y empieza a aparecer una
pelusa blanca correspondiente al micelio (vegetativo filamentoso) y sobre ella, al
cabo de 3-7 dias, empiezan a aparecer crema formadora de esporas - esporas
coloreadas (reproductivo aparecen estructuras de hongos), que son liberadas y

dispersadas principalmente por la accion del viento. En frutos maduros (mas de 3
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meses de edad), el sintoma mas comun es la mancha marron, que puede
extenderse hasta cubrir todo el fruto. En frutos infectados en la mitad, las primeras
lesiones aparecen como pequefios puntos aceitosos (translicidos). En muy poco
tiempo, estos puntos se combinan para formar una mancha marron. Unos dias
después, aparecio micelio en la mancha marrén y luego aparecieron muchas
esporas de color crema. Como sintoma, también es comun la maduracion
prematura, es decir, las mazorcas cambian de color, pareciendo una fruta madura
normal en frutos que aun no han alcanzado el tamafio o la edad para la cosecha
(Rivera, 2018).

Ciclo de vida de la enfermedad

El periodo de incubacion del hongo (Moniliophthora roreri) dura entre 3 y 8
semanas, dependiendo de las condiciones climaticas, la edad del fruto y la
susceptibilidad de la variedad de cacao. La persistencia del patbgeno comienza en
los residuos vegetales (mazorcas contaminadas) y en frutos viejos que persisten
en ramas Yy tallos, si no se eliminan. Las esporas luego son dispersadas por el
viento, los insectos y la lluvia, contaminando la fruta sana. Cuando el hongo entra
en contacto con el fruto, si la superficie estd hiumeda, las esporas germinan e
infectan, penetrando los tejidos intercelulares, mediante la formacion de células
germinales, esporas y micelio (Sanchez J. , 2016).

Sanchez y Garcés (2012), también menciona que al germinar las esporas
pueden penetrar en forma directa en la cascara del fruto, a través de las aberturas
naturales como las estomas y por heridas, creciendo entre las células del cortex.

En las zonas de cultivo de cacao, la infeccion se presenta en la superficie del
fruto y en cualquier etapa del desarrollo vegetativo; sin embargo, la mayor

susceptibilidad se observé durante las primeras etapas de desarrollo del fruto. Una
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vez que el fruto ha penetrado, el patdgeno se desarrolla intracelularmente e invade
las células del parénquima. Esta etapa se considera el periodo de incubacion mas
largo de la enfermedad. Con el tiempo, los sintomas empeoran y favorecen el
crecimiento del patégeno, finalmente, después de varios meses de la inoculacion,
podemos ver facilmente en la superficie de la fruta donde crea tumores de forma

irregular y convexa (Martinez, 2019).

Frutos Residuos de
viejos cosecha

Fruto infectado, mostrando las
esporas de| hongo

..n. oA L e
275 2

‘ ’ 2N
Penetracion XIS ST
intercelular

e intracelular

Diseminacién realizada por el
viento y salpicaduras de lluvia

-

Frutos sanos

Figura 1: Ciclo de moniliasis causada por Moniliophthora roreri (Cif y Par) Evans
et al. en cacao, tomado de Sanchez y Garces (2016)

Epidemiologia
La produccién de esporas de la enfermedad es favorecida por una humedad

relativa superiores al 80%, temperaturas entre 25 a 28 °C, y una precipitacion anual
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de 780 a 5.500 mm. La dispersion de las esporas se produce de fruto a fruto, del
mismo arbol como también de arboles vecinos, siendo el viento, salpicaduras de la
lluvia, insectos, herramientas y el ser humano, los vectores principales (Moreno,
2016).

Las esporas de hongos necesitan la presencia de agua para germinar. Cuando
hay una pelicula de agua sobre la mazorca, las esporas germinan después de 2 a
6 horas, después del contacto con la fruta liberaran el tubo germinativo a través del
estoma o cuticula y se desarrollara en un micelio, este micelio penetra en las células
donde primero intercelular y luego intracelular, causando destruccion vy
momificacion de frutos. La fruta momificada se considera una fuente importante de
patdgenos y hongos, que pueden persistir hasta nueve meses, lo que permite que
el ciclo de la enfermedad comience en cualquier época del afio (Sanchez, 2015).

Métodos de control

La prevencion y control de la enfermedad conocida como moniliasis se sustenta
en el principio de “convivencia con el patégeno” manteniendo un ambiente favorable
al desarrollo de la planta de cacao y a su vez haciendo que el ambiente sea
desfavorable para el patégeno. Entre los métodos mas adecuados para poder
disminuir la incidencia y severidad del patégeno tenemos los siguientes (Ayala,
2016).

a) Control cultural

El control cultural se basa en la utilizacion de diferentes practicas agronémicas
para modificar el ambiente en donde se desarrolla la enfermedad afectando de esta
manera la reproduccion y sobrevivencia del patégeno causante de la moniliasis en
el cacao. Para esto se realizan podas de mantenimiento para mantener la aireacion,

favorecer la entrada de luz y evitar la formacion de un microclima adecuado para el
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desarrollo del patégeno; se debe realizar una fertilizacion adecuada, pues las
plantas bien nutridas son menos susceptibles al ataque de plagas y enfermedades;
la eliminacién de los excesos de agua mediante canales de drenaje, asi como
también un control adecuado de las malezas, ayudan a mantener un ambiente mas
seco y desfavorable para el patdgeno; la cosecha oportuna también ayuda a la
reduccion de fuentes de in6culo (Borjas, 2019).

Una de las practicas mas eficaces para disminuir la incidencia y severidad de la
moniliasis es la remocion de frutos con cualquiera de los sintomas de la enfermedad
evitando de esta manera que se conviertan en nuevas fuentes de infeccion, esta
labor se hace cada semana o incluso dos veces por semana en época de lluvias
con la finalidad de evitar la formacion de esporas (Sierra, 2015).

El control de la moniliasis del cacao es facil, pues se sabe que las condiciones
hamedas de las plantaciones, la oscuridad de las plantaciones de cacao, el
sobrecruzamiento de ramas en un mismo arbol, entre los arboles cercanos y entre
los cacaoteros y la sombra arboles la benefician.

Poda: Esta es una practica "maestra” para combatir la moniliasis. Es importante
podar los arboles de cacao y sombra tan pronto como la moniliasis se desarrolle y
se asiente en la plantacion. Este primer corte es casi siempre duro, ya que hay que
quitar las ramas y los cogollos de mayor diametro, con el objetivo principal de
reducir la altura del arbol. La poda oportuna permite que la luz del sol penetre en la
plantacion y permita que el aire circule mejor. Del mismo modo, permite una mejor
visibilidad para encontrar frutos infectados. Después de la primera poda fuerte, al
igual que en los aclareos mensuales, se deben realizar podas suaves hasta cada 3

meses como maximo (Rivera, 2018).
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Adecuado sistema de drenaje: esto es para evitar el encharcamiento del agua
de las lluvias y reducir la alta humedad relativa dentro del ambiente de la plantacion
(Rivera, 2018).

Deshierbas frecuentes y oportunas: la eliminacién de malezas facilita la libre
circulacion del aire y mantiene el ambiente mas seco, evitando la condensacion del
rocio durante las noches (Rivera, 2018).

Regulacion del sombrio permanente: esta practica se debe realizar para que
haya una mejor entrada de luz a la plantacion y una buena circulacion del aire,
favoreciendo un rapido escape del vapor de agua que favorece la germinacion de
conidios cuando estan en contacto con la superficie del fruto (Rivera, 2018).

b) Control genético

Este método se basa en la identificacibn y seleccibn de plantas con
caracteristicas de resistencia a la enfermedad, pudiendo ser resistencia cuantitativa
o cualitativa. Aun no se han descubierto variedades resistentes a Moniliophthora
roreri, pero diferentes estudios realizados en paises como Ecuador, Colombia,
Costa Rica y Honduras permiten mencionar los siguientes cultivares (clones o
hibridos), como resistentes a la enfermedad: UF-273, UF-712, PA-169, ARF-22,
EET-75, EET233, UF-296, IMC-67, entre otros. El control de enfermedades
fungicas en utilizacion de clones resistentes es, sin duda, la alternativa mas
atractiva para los agricultores ya que por este método se reducen drasticamente
los costos de produccion y se favorece el medio ambiente (Armijo, 2019).

c) Control biolégico

Los microorganismos Paecilomyces sp., y Bacillus brevis., permiten obtener un
porcentaje de antibiosis del 89 % versus el hongo (Moniliophthora roreri), el INIAP

ha realizado estudios en la Amazonia, utilizando microorganismos antagonicos,

17



especificamente el hongo del género Trichoderma, que contribuyen al control de
patdgenos, los resultados encontrados demuestran que se logrdé reducir la
incidencia y severidad de enfermedades como Moniliophthora roreri y Phytophthora
sp (Vera, 2018).

d) Control quimico

Este método se basa en la utilizacidén de fungicidas de sintesis quimica que hasta
el momento no han dado resultados satisfactorios. En Ecuador se han realizado
varios ensayos utilizando fungicidas para el control de la enfermedad obteniéndose
efectos variables y a menudo contradictorios en la incidencia de la misma (Pico,
2019).

En el caso de la moniliasis es conveniente utilizar productos a base de cobre. Se
recomienda realizar las aplicaciones cuando los frutos tengan de 4 a 5 cm de largo.
La dosis varia de acuerdo con la presentacion del producto y a las condiciones
climaticas pudiendo utilizarse la dosis de 1 a 2.5 kg/ha en productos de
presentaciones en polvo mojable y en soluciones de 250 cc/ha, aplicados minimo
cinco veces con una frecuencia de 22 dias (Parrales, 2020).

El combate de la moniliasis del cacao por medio de fungicidas es una practica
poco efectiva y sobre todo no econémica, por lo cual se puede convivir con la
enfermedad, manteniendo niveles de incidencia por debajo del umbral econémico
sin necesidad de usar fungicidas quimicos (Rivera, 2018).

Sulfato de cobre pentahidratado

La produccion de sulfato de cobre es una tecnologia conocida y sencilla a partir
de minerales oxidados y de soluciones acidas de agua de mina; para que el sulfato
de cobre alcance las caracteristicas de la norma técnica respectiva, usualmente se

hace mediante purificacion y concentracion de las soluciones de lixiviacion
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mediante: extraccidn y reextraccion con solventes organicos; como es de
conocimiento general, esta tecnologia es costosa y soélo esta al alcance de la gran
mineria (Nufez, 2015).

El jabdn potésico es util para combatir el hongo Moniliophthora roreri desde el
inicio de la infeccion, ya que esta elaborado a partir de la reaccion de lipidos
(grasas) con el hidroxido de potasio; para darle forma liquida se le afiade ademas
agua (Vega, 2015).

Formula quimica: Cu SOg4, sH20

Aplicaciones: Agricultura, aditivo para la tierra, pesticidas, mezcla de burdeos,
aditivo para piensos, germicidas, entre otros.

Azufre

Los compuestos del azufre son mas abundantes que la sustancia simple. Estos
se clasifican en dos grandes grupos: sulfuros y sulfatos. Los sulfuros son
compuestos binarios de los elementos con el azufre. Los sulfuros minerales mas
importantes son la galena, PbS, la blenda, ZnS, las piritas de cobre o calcopiritas
FeCuSz, el cinabrio, HgS, la estibina Sb2Ss, y la pirita FeS2. Entre los sulfatos
naturales, los mas importantes son el yeso CaS04.2H20, la celestina, SrSO4 y la
baritina BaSOa4 (Cruz, 2017).

Fungicida en polvo mojable para diluir en agua, indicado para la prevencién de
enfermedades causadas por hongos, especialmente oidio, en diferentes especies
vegetales y en épocas de altas temperaturas. Idealmente para ser aplicaciones
foliares, de forma preventiva para Oidio en parronales, rosales, hortensias y otras
especies ornamentales (Cruz, 2017).

Trichoderma spp.
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Es un hongo anaerdbico habitante natural del suelo, caracterizado por un
comportamiento saprofito o parasito. Entre las especies mas destacadas estan T.
harzianum, T. viride, T. koningii, y T. hamatum. El éxito de las cepas de Trichoderma
como agentes de control biolégico se debe a su alta capacidad reproductiva,
habilidad para sobrevivir bajo condiciones ambientales desfavorables, eficiencia en
la utilizacion de nutrientes, capacidad para modificar la rizésfera, fuerte agresividad
contra hongos fitopatdgenos y eficiencia en promocion del crecimiento en plantas
e induccion de mecanismos de defensa. Las diferentes especies se caracterizan
por tener un crecimiento micelial rapido y una abundante produccion de esporas,
gue ayuda a la colonizacion de diversos sustratos y del suelo.

Mediante el uso de hongos y bacterias antagonicas se han podido conocer
estrategias con mayor potencial para el control de enfermedades ocasionadas por
patogenos del suelo. Entre estos microorganismos destaca el género Trichoderma

como agente de control bioldgico.
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1.3 Fundamentacion Legal.

Constitucion de la republica del ecuador Titulo
Il. Derechos.
Capitulo segundo - Derechos del buen vivir. Seccion segunda -
Ambiente sano.
Art. 14.-

Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak
kawsay. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la
conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio
genético el pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacién de los
espacios naturales degradados (Constitucional, 2018).

Considerando:

Que, la Constitucion de la Republica del Ecuador aprobada por el pueblo
ecuatoriano en el afio 2008, y publicada en el Registro Oficial No 449, de 20 de
octubre de 2008, en el numeral 3, articulo 281, del Titulo VI Régimen de
Desarrollo, Capitulo tercero, Soberania Alimentaria, se establece que sera
responsabilidad del Estado “Fortalecer la diversificacion y la introduccion de
tecnologias ecoldgicas y organicas en la produccién agropecuaria”; Que, en la
misma Carta Magna, inciso segundo, articulo 319, Titulo VI, Capitulo sexto,
Trabajo y produccion, Formas de organizacion de la produccién y su gestion, se
dispone que “El Estado promovera las formas de produccion que aseguren el
buen vivir de la poblacion y desincentivar4 aquellas que atenten contra sus
derechos o los de la naturaleza; alentara la produccién que satisfaga la demanda
interna y garantice una activa participacion del Ecuador en el contexto
internacional” (Ecuador, 2020);

Que, la Ley Organica del Régimen de la Soberania Alimentaria, publicada en el
Registro Oficial Suplemento 583 de fecha 5 de mayo del 2009 en su Articulo 14,
del Titulo Ill, Capitulo |, establece que “el Estado estimulara la produccién
agroecoldgica, organica y sustentable, a través de mecanismos de fomento,
programas de capacitacion, lineas especiales de crédito y mecanismos de
comercializacién en el mercado interno y externo, entre otros” (SITEAL, 2018),
Que, la demanda de productos ecoldgicos, organicos o biolégicos producidos
bajo normas y sistemas productivos establecidos, es creciente en el mercado
internacional como local, motivada por el cambio de habitos de consumo de
productos inocuos y nutricionales;

Que es necesario promover la produccion y el consumo de productos organicos
a nivel nacional, asi como posicionar al Ecuador en forma competitiva en el
mercado internacional, fundamentado en politicas, productos y servicios de
calidad, obtenidos como resultado de un proceso de produccion y certificacion,
eficiente y confiable;

Que, es interés de los productores y consumidores de productos ecolégicos,
organicos o biologicos, que se establezca en el pais las regulaciones que
deberan observarse en el proceso de produccién organica bajo certificacion,
cuya actividad principal sea sostenible y sustentable;

Que, mediante Decreto Ejecutivo N° 3609 de 14 de enero de 2003, se expidio el
Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia, publicado en el Registro Oficial edicion especial N° 1 del 20 de marzo
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de 2003, en el que consta en el Titulo XV la Normativa General para Promover
y Regular la Produccion Organica en el Ecuador, la misma que debe ser
actualizada y elevada a caracter de Ley, para que guarde coherencia con el
marco Constitucional vigente, la Ley Orgénica del Régimen de Soberania
Alimentaria y la normativa internacional sobre este tema.
Art. 15.- El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes
y de bajo impacto. La soberania energética no se alcanzara en detrimento de la
soberania alimentaria, ni afectara el derecho al agua.
Se prohibe el desarrollo, produccién, tenencia, comercializacién, importacion,
transporte, almacenamiento y uso de armas quimicas, biolégicas y nucleares, de
contaminantes orgénicos persistentes altamente toxicos, agroquimicos
internacionalmente prohibidos, y las tecnologias y agentes biologicos
experimentales nocivos y organismos genéticamente modificados perjudiciales
para la salud humana o que atenten contra la soberania alimentaria o los
ecosistemas, asi como la introduccion de residuos nucleares y desechos toxicos
al territorio nacional (Asamblea Nacional, 2008, p. 20).

Titulo VI. régimen de desarrollo Capitulo primero - Principios generales

Art. 278.- Para la consecucion del buen vivir, a las personas y a las
colectividades, y sus diversas formas organizativas, les corresponde: ¢ Producir,
intercambiar y consumir bienes y servicios con responsabilidad social y
ambiental.

Art. 281.- La soberania alimentaria constituye un objetivo estratégico y
una obligacién del Estado para garantizar que las personas, comunidades,
pueblos y nacionalidades alcancen la autosuficiencia de alimentos sanos y
culturalmente apropiados de forma permanente. Para ello, sera responsabilidad
del Estado:

1. Fortalecer la diversificacion y la introduccién de tecnologias ecoldgicas y
organicas en la produccion agropecuaria.

2. Prevenir y proteger a la poblacién del consumo de alimentos contaminados
0 que pongan en riesgo su salud o que la ciencia tenga incertidumbre sobre sus
efectos.

Capitulo segundo - Biodiversidad y recursos naturales. Seccidn
séptima - Biosfera, ecologia urbana y energias alternativas.

Art. 413.- El Estado promovera la eficiencia energética, el desarrollo y uso
de préacticas y tecnologias ambientalmente limpias y sanas, asi como de
energias renovables, diversificadas, de bajo impacto y que no pongan en riesgo
la soberania alimentaria, el equilibrio ecolégico de los ecosistemas ni el derecho
al agua (Asamblea Nacional, 2008, p. 100).

Ley Orgénica del Régimen de la Soberania Alimentaria Principios
generales

Articulo 1. Finalidad. - Esta Ley tiene por objeto establecer los
mecanismos mediante los cuales el Estado cumpla con su obligacion y objetivo
estratégico de garantizar a las personas, comunidades y pueblos la
autosuficiencia de alimentos sanos, nutritivos y culturalmente apropiados de
forma permanente. El régimen de la soberania alimentaria se constituye por el
conjunto de normas conexas, destinadas a establecer en forma soberana las
politicas publicas agroalimentarias para fomentar la produccion suficiente y la
adecuada conservacion, intercambio, transformacién, comercializacion vy
consumo de alimentos sanos, nutritivos, preferentemente provenientes de la
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pequefia, la micro, pequefia y mediana produccion campesina, de las
organizaciones econémicas populares y de la pesca artesanal asi como
microempresa y artesania; respetando y protegiendo la agro biodiversidad, los
conocimientos y formas de produccién tradicionales y ancestrales, bajo los
principios de equidad, solidaridad, inclusion, sustentabilidad social y ambiental.
El Estado a través de los niveles de gobierno nacional y subnacionales
implementara las politicas publicas referentes al régimen de soberania
alimentaria en funcién del Sistema Nacional de Competencias establecidas en
la Constitucion de la Republica y la Ley.

Articulo 3. Deberes del Estado. - Para el ejercicio de la soberania
alimentaria, ademas de las responsabilidades establecidas en el Art. 281 de la
Constitucion el Estado debera:

a. Fomentar la produccion sostenible y sustentable de alimentos, reorientando
el modelo de desarrollo agroalimentario, que en el enfoque multisectorial de esta
ley hace referencia a los recursos alimentarios provenientes de la agricultura,
actividad pecuaria, pesca, acuacultura y de la recoleccién de productos de
medios ecoldgicos naturales;

b. Establecer incentivos a la utilizacién productiva de la tierra, desincentivos
para la falta de aprovechamiento o acaparamiento de tierras productivas y otros
mecanismos de redistribucion de la tierra;

c. Impulsar, en el marco de la economia social y solidaria, la asociacion de los
microempresarios, microempresa o micro, pequefos y medianos productores
para su participacion en mejores condiciones en el proceso de produccion,
almacenamiento, transformacién, conservacion y comercializacion de alimentos;
d. Incentivar el consumo de alimentos sanos, nutritivos de origen agroecoldgico
y organico, evitando en lo posible la expansion del monocultivo y la utilizacion de
cultivos agroalimentarios en la produccion de biocombustibles, priorizando
siempre el consumo alimenticio nacional,

e. Adoptar politicas fiscales, tributarias, arancelarias y otras que protejan al
sector agroalimentario nacional para evitar la dependencia en la provision
alimentaria;

f.  Promover la participacion social y la deliberacion publica en forma paritaria
entre hombres y mujeres en la elaboracién de leyes y en la formulacién e
implementacion d (Asamblea Nacional, 2008, p. 200).
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CAPITULO 2
ASPECTOS METODOLOGICOS
2.1 Metodologia

Los métodos Tedricos-Cientificos, usando técnicas analiticas, empirico-
experimental donde se evaluo la aplicacion de tres fungicidas organicos mas un
testigo absoluto sin aplicacion, con el fin de determinar si dicha combinacion
representa menor gasto y mejor control contra el hongo causante de la enfermedad
de la monilia en el cultivo de cacao (Theobroma cacao), mismos que seran
aplicados en dos diferentes zonas (Quinsaloma Provincia de los Rios y San Luis de
Pambil Provincia de Bolivar) durante los meses de época humedas.

La aplicacion de los productos organicos se realizé en base a las siguientes
presentaciones, una a base de sulfato de cobre pentahidratado con una dosis de
2.5 ccllitro de agua, azufre en dosis de 2.5 g/litro de agua, Trichoderma harzianum
(1x108 UFC/g) 10g/litro de agua, y por ultimo un testigo absoluto sin tratamiento
manejado con labores culturales donde solo se retiraron los frutos enfermos, en las
dos diferentes zonas a evaluar con un distanciamiento de siembra de 3 x 3, cuya
edad de plantacién es de 15 afios. Se realizd la aspersién con una bomba de
mochila, a toda la planta y a la mazorca en horas de la mafiana, con una frecuencia
de aplicacion de 15 — 30 y 45 dias y se evaluaron 8 plantas por parcela experimetal.
2.2 Materiales y métodos
2.2.1 Enfoque de lainvestigacion

2.2.1.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion es empirica, debido a que con el proceso investigativo

se encontré sometida a un conjunto de plantas a determinados tratamientos y de

esta forma se observo las actitudes que se presentaron en el cultivo de cacao.
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2.2.1.2 Disefio de investigacion

* Investigacion exploratoria: Este experimento se realizd explorando las
diferentes actitudes y efectos que va a tener el ensayo en analisis.

* Investigacion descriptiva: Por las respuestas que conlleve a obtener
respuestas, se describen en manuscritos para tener mas detalles del ensayo
a intentar como prueba fisica.

* Investigacion experimental: Esta clase de indagacion dejé manipular las

variables y medir su impacto sobre las variables dependientes.

2.3 Variables

2.3.1. Variables Independientes

La investigacion contara con variables independientes representadas por los tres
tratamientos de biocontroladores a base de productos orgénicos y el testigo
convencional.

2.3.2. Variables dependientes

Las variables dependientes, siendo estas: incidencia de la enfermedad
expresada en porcentaje, Numero de mazorcas por planta, cantidad de frutos
enfermos, porcentaje de incidencia de la monilia, Severidad externa, (cm),
rendimiento (kg/ha).

2.3.2.1. Incidencia inicial de la enfermedad (%)

Basandose en los criterios expuestos en FEDECACAO (2015), se evaluara de la
siguiente manera:

Evaluacion de frutos: se la realizo al inicio de los tratamientos sobre los arboles
identificados, contando todos los frutos que presenten los sintomas o signos de

Moniliasis y los frutos sanos maduros (Unicamente los frutos pintones y maduros).
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Los frutos evaluados se eliminaron de los arboles, para evitar que sean nuevamente
contados en las evaluaciones siguientes
Formula de calculo:

Numero de frutos enfermos

Incidemcia — 100
ncidemcia Namero total de frutos

2.3.2.2. Numero de mazorcas por planta

Para la obtencién de este dato se contaron el nUmero de mazorcas por planta
cada quince dias desde la primera aplicacion y al término de la cuarta se contaron
el nUmero de mazorcas existentes por planta.

2.3.2.3. Cantidad de frutos enfermos

Para obtener este dato se contaron el nUmero de mazorcas existentes en cada
planta.

2.3.2.4. Porcentaje de incidencia de la monilia (Moniliophthora roreri)

La evaluacion se realiz6 después de cada aplicacion de los productos (quince,
treinta y cuarenta y cinco dias), observando las plantas en estudio por tratamiento.
Se contabilizaron el nUmero de mazorcas sanas y con dafios o lesiones por monilia,
lo que se valoré mediante una escala, para determinar el porcentaje de la incidencia
de dafo.

2.3.2.5. Severidad externa

Esta variable midi6 el nivel de dafio externo causado por el hongo y su habilidad
para producir propagalos. Se contabilizé en las mazorcas la apariencia externa del
fruto y los signos del patdégeno, utilizando la escala de severidad que muestra la
tabla 3, en base a los sintomas de la Moniliophthora roreri propuesta por Sanchez
y Gonzales, (1989). Para mejor identificacion se usaron también las imagenes de

referencia de la figura 2.

26



Tabla 3. Severidad externa de dafios ocasionados por Moniliophthora roreri en cacao

Interna .
Valor (Yafectado) Externa (Sintomas)

0 0 Fruto sano

1 1a20 Presencia de punto aceitoso (hidrosis)

2 21 a 40 Presencia de tumefaccion y/o madurez
prematura

3 41 a 60 Presencia de mancha chocolate

4 61 a 80 Presencia de micelio que cubre hasta la cuarta
parte de la mancha parda

5 > 81 Presencia de micelio que cubre mas de la

cuarta parte de la mancha chocolate

Elaborado por: Macias, 2022

Figura 2: Sintomas externos de moniliasis (Moniliophthora roreri) seguin la escala de
clasificacion

Dano

a1 - 60

81 -M

~3o

Elaborado por: Ayalay Navia, 2019

2.3.2.6. Rendimiento (kg/ha)

Se pesaron las almendras cosechadas por cada parcela y al peso obtenido se
resto el 40 % de la merma. El resultado representa el valor del cacao en seco. Todo
esto expresado en kg por ha.
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2.4. Poblacion y Muestras

Se instalaron veinte parcelas experimentales, con una dimension de 15 metros

de largo y 9 metros de ancho, con un total por cada parcela de 135 m?. Aqui se

tomaron 8 plantas, mismas que fueron evaluadas a frecuencia quincenal.

2.5. Estadistica descriptiva e inferencial

El analisis estadistico se realizaré con el método analitico descriptivo, con una

probabilidad del 95% y un margen de error del 5%, de este modo se tomaron en

cuenta la siguiente tabla ANOVA:

Tabla 4. Esquema de Varianza (ANOVA)

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos (T-1) 3
Repeticiones (r-1) 4
Error experimental (T-1) (r-1) 12
Total ((T*r)-1) 19

Elaborado por: Macias, 2022

2.6. Disefio Experimental

En campo se cont6 con cuatro tratamientos y cinco repeticiones, instalados al

azar, y un area experimental de 135 m? tomando cuatro arboles en cada parcela

atil.

Tabla 5:Tratamientos del ensayo experimental

Frecuencia de

Tratamiento Ingrediente activo Dosis/ha Dosis/Litro N
aplicaciéon
T1 Sulfato_de cobre 500 cc/ha 2.5cc 15-30-45 dias
pentahidratado
T2 Azufre 500 g/ha 25¢g 15-30-45 dias
T3 Trichoderma harzianum 2000 g/ha 10 g 15-30-45 dias
T4 Testigo Absoluto

Elaborado por: Macias, 2022
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Delimitacion experimental

Unidades experimentales: 20

Area del ensayo: 135 * 20= 2.700 m?
Area de cada bloque: 135 * 4= 540 m?2
Area de la parcela total: 9 * 15= 135 m?
Area de la parcela neta: 6 * 6= 36 m?
Distancia entre parcela: 3 m

Numero total de plantas del ensayo: 24 * 5= 120
Numero de plantas por parcela total: 24
Numero de plantas por tratamiento: 8
Numero de plantas de parcela neta: 4

2.7. Andlisis Funcional

e Se realiz6 el andlisis de varianza
e Se determind el coeficiente de variacion expresado en porcentajes
e Se realiz6 el andlisis econémico
2.8. Manejo del lote experimental
2.8.1. Podas

Un mes antes de iniciar con los tratamientos se realiz6 la poda sanitaria
eliminando frutos enfermos, ramas secas, terminales vegetativos con escoba de
bruja y otras afecciones; y una poda de mantenimiento para regular la altura de
la planta y evitar el entrecruzamiento con arboles vecinos.

Los restos vegetales se retiraron de la parcela, evitando de esta manera que se
creen fuentes de inéculo del hongo.
2.8.2. Control de malezas

Se realizaron tres controles manuales de malezas cada dos meses

durante los siete meses de duracion del ensayo.
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2.8.3. Identificacion de las parcelas:

El area total del ensayo se dividi6 en 3 pares de hileras constituidas por 16
plantas cada una y separadas por una hilera en la mitad, de cada par de hileras se
pintaron 6 plantas y se dejaron 2 plantas sin pintar a cada lado como efecto borde.

Cada tratamiento se identificé con un color diferente.

Celeste = Trichoderma harzianum

Amarillo = Recolecciéon de frutos
enfermos

Tomate = Sulfato de Cobre

Verde = Azufre

Blanco = Testigo

2.8.4. Aplicacién de tratamientos:

Los fungicidas se aplicaron utilizando una bomba de mochila. La fumigacion fue
dirigida al tronco y ramas principales de cada arbol con una frecuencia de aplicacion
15 dias.

2.8.5. Cosecha de mazorcas

Se recolectaron las mazorcas maduras de los arboles sefialados y se extrajeron
sus almendras con ayuda de un machete, se realizaron apenas dos cosechas,
debido a que la severidad de la enfermedad dafé la mayor parte de frutos.

2.8.6. Pesaje de almendras

Se pesaron Unicamente las almendras sanas, ya que las almendras en mal
estado no sirven para el procesamiento y produccion de chocolate.

2.9. Cronograma de actividades
El desarrollo de la presente investigacion se realizara desde septiembre del 2021

hasta marzo del 2022.
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2021

TRIMESTRE
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ACTIVIDAD
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SINOPSIS

ELABORACION DEL
ANTEPROYECTO DE
TITULACION

PRIMERA APLICACION
1ERA EVALUACION
2DA EVALUACION

SEGUNDA
APLICACION 3RA
EVALUACION 4TA

EVALUACION

TERCERA APLICACION
5TA EVALUACION 6TA
EVALUACION

COSECHA

ELABORACION DEL
ESCRITO FINAL

SUSTENTACION

Elaborado por: Macias, 2022
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RESULTADOS

Andlisis de la eficacia de la mezcla de fungicidas organicos del manejo y
control de Moniliasis durante la época humeda en la zona en estudio.

De acuerdo con lo establecido en la metodologia, se evalud el porcentaje de
incidencia inicial de la enfermedad en las diferentes parcelas, antes de las
aplicaciones, basado en el nimero de mazorcas sanas y enfermas registrando los

valores que a continuacion se muestran:

Tabla 6: Porcentaje de incidencia inicial por tratamiento de la hacienda “Nueva Esperanza”

Frecuencia
N° Tratamientos Total, de 0 15 30 45 media de la
Mazorcas dias dias dias dias Enfermedad
%
Sulfato de cobre
T1 pentahidratado+ 60 4 14 12 8 7 10,25 %
Poda
T2 Azufre+ Poda 51 4 16 14 13 12 13,75 %
T3 Trichoderma 46 4 12 9 12 3 9 %
harzianum + Poda
T4 Testigo 54 4 21 20 18 15 18,5 %
Cv 5,9 39 465 4,11 5,32 4,25 %

Elaborado por: Macias, 2022
Los valores presentados en la tabla 6, muestran la frecuencia del proceso de

tratamiento de la moniliasis sobre la produccion de cacao de la hacienda Nueva
Esperanza ubicada en el km 3 via Quinsaloma — La Ercilia, en la provincia de Los
Rios, en la que nos indica que el método que se obtuvo mayor resultado es en el
Tratamiento 3, teniendo una frecuencia de enfermedad del 9%, mientras que las
demas presentaron una diferencia significativa, por su parte el coeficiente de
variacion es mayor a los 45 dias, esto se debe a que en el mismo la dispersion de

los datos es mayor.
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Tabla 7: Porcentaje de incidencia inicial por tratamiento de la hacienda “La Libertad”

Frecuencia

Tratamientos Total de N 0 15 30 45 media de la

Mazorcas dias dias dias dias Enfermedad

%

Sulfato de cobre
pentahidratado + 76 4 13 12 11 9 0.09 %
Poda
Azufre+ Poda 68 4 11 9 8 7 0.06 %
Trichoderma 70 4 9 7 5 3 0.06 %
harzianum + Poda
Testigo 76 4 15 13 11 10 0.12 %
Cv 41 26 2,75 287 3,10 0.03 %

Elaborado por: Macias, 2022

Los valores presentados en la tabla 7, muestran la frecuencia del proceso de
tratamiento de la moniliasis sobre la produccion de cacao de la hacienda La
Libertad ubicada en la parroquia San Luis de Pambil, Cantén Guaranda, Provincia
de Bolivar, en la que nos indica que el método que se obtuvo mayor resultado es
en el Tratamiento 3, teniendo una frecuencia de enfermedad del 0,06%, mientras
gue las demas presentaron una diferencia significativa, por su parte el coeficiente
de variacion es mayor a los 45 dias, esto se debe a que en el mismo la dispersién
de los datos es mayor.

Eficiencia de los productos organicos

Para establecer el mejor tratamiento reflejado en control de la incidencia de

enfermedad se compararon las medias de los tratamientos como lo muestra la tabla

8.
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Tabla 8: Valores de las medias de incidencia con las aplicaciones de 0 a 45 dias en las
Haciendas Nueva Esperanzay La Liberta de Moniliopthora roreri sobre el area de estudio

NUEVA LA
TRATAMIENTOS ESPERANZA LIBERTAD

10,25 a 0,09 a

T1 Sulfato de cobre pentahidratado+ Poda

T2 Azufre+ Poda 13,75ab 0,06 b
T3 Trichoderma harzianum + Poda 9b 0,06 bc
T4 Testigo 18,5b 0,12 c
CVv 4,25 0,03

Elaborado por: Macias, 2022

La tabla superior muestra la respuesta de los arboles de cacao a las aplicaciones
de los tratamientos; evidenciando que el uso de las podas ayuda en el control de
monilla a lo largo del tiempo aplicado en las zonas de estudio, de acuerdo con el
valor del testigo, el mejor tratamiento en las dos evaluaciones corresponde al T2
(Azufre + poda) y el T3 (Trichoderma harzianum + Poda) quienes han ayudado a
controlar la incidencia de la enfermedad desde la primera aplicacion.

Numero de mazorcas por planta

Como medida para establecer la influencia de monilla en los arboles de cacao y,
el efecto de los tratamientos en el desarrollo y productividad de la planta, se evalu6
la variable de nimero de mazorcas por planta de 0 a 45 dias dentro de la zona de
estudio.

Obteniendo lo mostrado la tabla 9

Tabla 9: Medias del nimero de mazorcas en las zonas de estudio de 0 a 45 dias.

TRATAMIENTOS NUEVA ESPERANZA LA LIBERTAD
T1 Sulfato de cobre pentahidratado+ Poda 18 a 16 a
T2 Azufre+ Poda 14 ab 22 a
T3 Trichoderma harzianum + Poda 10 bc 14 b
T4 Testigo 12 c 13 b
Cv 0,24 0,25

Elaborado por: Macias, 2022
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Los resultados arriba mostrados permiten interpretar que los tratamientos
bioldgicos Trichoderma harzianum combinado con poda, presentan mayor numero
de frutos y diferencias estadisticas significativas al ser comparados con el testigo y
el control con azufre, quienes entre si no presentan diferencias a los 45 dias.
Resultando que los biofungicidas, influyen en la mejora y el cuidado de los frutos
en las plantaciones de cacao.

Severidad externa

Con la finalidad de determinar la eficacia de los tratamientos en cuanto a
severidad, se procedio a evaluar la plantacién en dos momentos, uno antes de las
aplicaciones y otro a los sesenta dias, considerada como severidad final. Los
valores fueron obtenidos usando la escala especificada en la metodologia,
asignando valores de 1 a 5 a cada porcentaje, de acuerdo con la sintomatologia

gue presentd. A continuacion, los resultados:

Tabla 10: Severidad de monilla en cacao

TRATAMIENTOS INICIAL FINAL
T1 Sulfato de cobre pentahidratado+ Poda 4a 3a
T2 Azufre+ Poda 3a 3a
T3 Trichoderma harzianum + Poda 3a 3a
T4 Testigo 4a 4b
CVv 5,56 6,78

Elaborado por: Macias, 2022

Latabla 10, muestra el grado de severidad al inicio de la investigacion fue variada
en todos los tratamientos, existiendo diferencias estadisticas tal como lo muestra la
diferenciacion de medias obtenida en la prueba de tukey al 5%. Mientras que, a los
sesenta dias, la severidad en el testigo mostro ser estadisticamente mayor cuando
comparada con el resto de tratamientos, de aqui la diferencia de letras a (T1, T2,

T3) y b (T4).
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Peso del grano (g9)
La figura que se presenta a continuacion, representa el peso del grano en
gramos obtenido al final de las aplicaciones de los diferentes tratamientos, restando

el 40% correspondiente a la merma.

Tabla 11: Media del peso de las mazorcas al finalizar la investigacion

TRATAMIENTOS peso (9)
T1 Sulfato de cobre pentahidratado+ Poda 210,20 b
T2 Azufre+ Poda 207,77 b
T3 Trichoderma harzianum + Poda 212,07 b
T4 Testigo 154,95 a
CVv 6,45

Elaborado por: Macias, 2022

Estrategias de control implementada para manejar la enfermedad monilla
producida por Moniliophthora roreri.

El control es un procedimiento utilizado para reducir, eliminar o alcanzar un nivel
aceptable de una variedad de organismos que pueden causar enfermedades en las
plantas, por lo que una estrategia de control es una combinacion de varias
intervenciones, entre las que se encuentran diferentes técnicas y métodos para la
conservacion de cultivos.

El hongo fitopatdgeno Moniliophthora roreri produce la moniliasis, una
enfermedad que destruye la mazorca de cacao (Theobroma cacao L.) y, por tanto,
reduce la produccion del cultivo y los ingresos de los agricultores en las zonas de
Quinsaloma Prov. de los Rios y San Luis de Pambil Prov. de Bolivar.

Una de las estrategias de control tomadas para evitar pérdidas econémicas en
arboles de cacao, debido a la enfermedad, como la Moniliophthora roreri es la
implementacion de productos quimicos, como los pesticidas de hongos basados en

cobre. Se ha demostrado que es eficaz para eliminar la enfermedad; sin embargo,
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este tipo de control puede no generar altos costos y en algunos casos, es posible
gue no sean efectivos, dada la resistencia de que los microorganismos pueden
crecer en este tipo de compuesto, asi como el efecto objetivo de la salud ambiental
y las personas (Figueroa, 2017).

Hay otro tipo de control avanzado en los arboles de cacao, es la fitosanidad o el
control cultural, que consiste en la remocion de las escobas y mazorcas con signo
de enfermedad. El reemplazo de los arboles de pacientes también se implemento
con variedades de resistencia, una estrategia importante, aunque pueden crear
retrasos en la produccién de ciclos de larga vida de vida de cacao, asi como cortes
de energia contra estas enfermedades (Figueroa, 2017).

Se ha venido estableciendo una estrategia que se basa en la utilizacion de
agentes biologicos, como hongos y bacterias. Actualmente, se ha documentado
que ciertos grupos de estos presentan efecto antagbnico sobre otros
microorganismos, de modo que desarrollan diferentes procesos bilégicos de
antagonismo, como la produccion de metabolitos, actividades parasiticas y
actividades de competencia por espacio y nutrientes contra microorganismos
patdgenos, mas la induccion de resistencia en el arbol de cacao (Mosquera, 2018).

Para el combate de la enfermedad se establece estrategias como:
e Regulacion de la sombra definitiva del cacaotal, para que permita mayor
paso de luz y aire (30-40%).

e Levantar la sombra con relacion a la planta de cacao para reducir la

humedad en su ambiente.

e Podar el cacao moderadamente cuantas veces sea necesario, para

mantener el arbol aireado y con poca humedad ambiental.
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Cosechar las mazorcas maduras cada dos semanas para no tener
infecciones en las etapas finales de la maduracion. Sila extension de la finca
lo justifica, cosechar semanalmente.

No permitir que el agua se empoce o forme charcos, los cuales favorecen el
desarrollo de la enfermedad. Regular, abrir y limpiar los drenajes.

Revisar la plantacion en forma permanente, de tal manera que las mazorcas
afectadas por Moniliophthora roreri sean destruidas antes de que produzcan
esporas, que transmiten la enfermedad a otros frutos. La recoleccién debe
hacerse cada 5-7 dias o antes; es decir, regresar al mismo arbol a los 5 dias
0 menos, de esta manera se puede detectar las mazorcas enfermas en el
inicio de los sintomas y retirarlas a tiempo antes de que esporulen.

Es conveniente no mover mucho las mazorcas del lugar, pues esto aumenta
la dispersion de las esporas y aumenta el costo de la operacion. Lo mas
recomendable es dejar la mazorca en el punto donde cae, sin tocarla. La
mazorca enferma detectada debe ser retirada del arbol sin ningun dafio, si
guedan trozos o partes de las mazorcas, estas pueden esporular o mismo
gue las mazorcas que caen al suelo, lo mejor es no tocarlas ni lastimarlas,
s6lo asi no habra esporulacion.

Como medida adicional se pueden hacer aspersiones con productos
quimicos, para proteger las mazorcas durante los meses de mayor
produccion. Se puede usar un producto a base de cobre o clorotalonil,
haciendo las aspersiones de acuerdo con las recomendaciones del producto

(Ramirez, 2019).

38



Analisis econdémico de los tratamientos en estudio.

Este estudio se llevo a cabo en las zonas de Quinsaloma Prov. de los Rios y San
Luis de Pambil Prov. de Bolivar, en una plantacion de 1 hectarea de cacao CCN-
51 de 15 afios de edad el cultivo, tipo de siembra es triangular con distanciamientos
de siembra de 3 m, la investigacion se baso en la evaluacion de 8 plantas por cada
tratamiento con una frecuencia de aplicacion de los productos organicos a los 15,
30, 45 dias, la recoleccion de los frutos tanto enfermos como frutos sanos se
realizaron de forma manual. Las dosis que se emplearon en el presente trabajo
fueron Sulfato de cobre pentahidratado (2.5 cc), Azufre (2.5 g), Trichoderma
harzianum (10 g), para las aplicaciones de las dosis de los fungicidas se utilizé una
bomba fumigadora tipo mochila a motor de capacidad de 20 litros, de dos tiempos
a gasolina, de 60 cm el pulverizador manual, el volumen de agua que se utilizo fue
de 10 litros por parcela con una duracion de aplicacion de 3 minutos y para el
calculo de la cantidad de agua por parcela se puso 20 litros de agua en el tanque
de la bomba, el consumo es la dosis establecida para las aplicaciones, este proceso
Se repite tres veces y este consumo se suma y se divide para tres y el resultado es
la cantidad real para cada aplicacion en las parcelas respectivas. Las labores de
campo como: fertilizacion, control de malezas, riego, podas y cosecha se las
realizaran de forma manual en los tratamientos en estudio.

Analisis econdémico por tratamiento en la hacienda Nueva Esperanza del
canton Quinsaloma, provincia de Los Rios.

En la tabla 12 se muestran los promedios evaluados de la variable analisis
econdémico por tratamiento, donde el tratamiento con Azufre. presenté el mayor

beneficio costo con $1.33, mientas que el tratamiento 1 que se trata del Sulfato de
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cobre pentahidratado, presenté el menor beneficio costo con $0.94

respectivamente.

Tabla 12: Andlisis econémico por tratamiento

TRATAMIENTOS T1 T2 T3
INGRESOS POR VENTA Detalle

Produccién tratamiento. Kg 10..49 14.16 11.59
Produccidn/tratamiento ajustado al 25% Kg 2.62 3.54 2.9
Total ajustado Kg 7.87 10.62 8.69
Precio venta $ 2.05 2.05 2.05
TOTAL DE INGRESOS 16.13 21.77 17.82
EGRESOS
Delimitacion de parcelas Jornal 3 3 3
Sulfato de cobre pentahidratado Lt 3.75
Azufre Kg 4.38
Trichoderma harzianum Kg 3.54
Urea Sacos
Aplicacién del producto Jornal 2.5 2.5 2.5
Toma de datos Jornal 3.1 3.1 3.1
Movilizacion 3.25 3.25 3.25
Cosecha 1.55 1.55 1.55
TOTAL DE EGRESOS 17.15 17.78 16.94
MARGEN (INGRESOS - EGRESOS) -1.02 3.99 0.88
RELACION BENEFICIO/COSTO 0.94 1.33 1.05

Elaborado por: Macias, 2022
Analisis por Hectarea

En la tabla 13 se muestran los promedios evaluados de la variable analisis
econémico por hectarea, donde el tratamiento de Azufre presenté el mayor
beneficio costo con $1.35, mientras el T1 (Sulfato de cobre pentahidratado)
presentd el menor beneficio costo con $1.05 respectivamente. Cabe indicar que
para el andlisis econdmico y rendimiento por hectarea se tomé en cuenta el
rendimiento por parcela y extrapold por hectarea, el rendimiento por hectarea esta
considerado en una cosecha de 6 meses, también se considerd un precio de venta
de $2.05 el kilo de cacao seco (en la zona de estudio el precio de cacao en baba

es de $0.31 la libra).
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Tabla 13: Andlisis econdmico por hectarea

TRATAMIENTOS T1 T2 T3
INGRESOS POR VENTA Detalle
Produccién ha. Kg 728.47 983.33 804.86
Produccidén/ha ajustado al 25% Kg 183.12 245.83 201.22
Total ajustado Kg 546.35 737.5 603.65
Precio venta $ 2.05 2.05 2.05
TOTAL DE INGRESOS 1120.03 1511.88 1237.47
EGRESOS
Sulfato de cobre pentahidratado Lt 315.00
Azufre Kg 373.33
Trichoderma harzianum Kg 315.00
Urea Sacos
Aplicacién del producto Jornal 197.62 197.62 197.62
Toma de datos Jornal 157.74 157.74 157.74
Movilizacion 155.00 155.00 155.00
Cosecha 238.89 238.89 238.89
TOTAL DE EGRESOS 1064.25 1122.58 1064.24
MARGEN (INGRESOS - EGRESOS) 55.78 389.30 173.22
RELACION BENEFICIO/COSTO 1.05 1.35 1.16

Elaborado por: Macias, 2022

Analisis econémico por tratamiento en la hacienda La Libertad, en la

parroquia San Luis de Pambil, cantén Guaranda, provincia de Bolivar.

En la tabla 14 se muestran los promedios evaluados de la variable analisis

econdémico por tratamiento, donde el tratamiento llamado Trichoderma h. presenté

el mayor beneficio costo con $1.15, mientas que el tratamiento 1 que se trata del

Sulfato de cobre pentahidratado, presenté el menor beneficio costo con $0.90

respectivamente.

Tabla 14: Analisis econémico por tratamiento

TRATAMIENTOS T1 T2 T3
INGRESOS POR VENTA Detalle
Produccién tratamiento. Kg 10.5 12.2 134
Produccidn/tratamiento ajustado al 25% Kg 2.62 3.05 3.35
Total ajustado Kg 7.87 9.15 10.05
Precio venta $ 2.05 2.05 2.05
TOTAL DE INGRESOS 16.14 18.76 20.6

EGRESOS
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Delimitacion de parcelas Jornal 3 3 3
Sulfato de cobre pentahidratado Lt 4.46

Azufre Kg 3.54
Trichoderma harzianum Kg 4.46
Urea Sacos

Aplicacion del producto Jornal 2.5 25 25
Toma de datos Jornal 3.1 3.1 3.1
Movilizacion 3.25 3.25 3.25
Cosecha 1.55 1.55 1.55
TOTAL DE EGRESOS 17.86 16.94 17.86
MARGEN (INGRESOS - EGRESOS) -1.72 1.83 2.74
RELACION BENEFICIO/COSTO 0.90 1.11 1.15

Elaborado por: Macias, 2022
Analisis por Hectarea

En la tabla 15 se muestran los promedios evaluados de la variable analisis

econdmico por hectarea, donde el tratamiento Trichoderma h. + Poda presento el

mayor beneficio costo con $1.27, mientras el T1 (Sulfato de cobre pentahidratado)

presentd el menor beneficio costo con $0.99 respectivamente. Cabe indicar que

para el andlisis econdmico y rendimiento por hectarea se tomé en cuenta el

rendimiento por parcela y extrapol6 por hectérea, el rendimiento por hectarea esta

considerado en una cosecha de 6 meses, también se consideré un precio de venta

de $2.05 el kilo de cacao seco (en la zona de estudio el precio de cacao en baba

es de $0.31 la libra).

Tabla 15: Analisis econémico por hectarea

TRATAMIENTOS T1 T2 T3
INGRESOS POR VENTA Detalle

Produccién ha. Kg 729.12 847.22 930.56

Produccién/ha ajustado al 25% Kg 182.28 211.81 232.64

Total ajustado Kg 546.84 635.42 697.92

Precio venta $ 2.05 2.05 2.05

TOTAL DE INGRESOS 1121.02 1302.60 1430.73

EGRESOS

Sulfato de cobre pentahidratado Lt 379.17

Azufre Kg 315.00
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Trichoderma harzianum Kg 379.17

Urea Sacos

Aplicacién del producto Jornal 197.62 197.62 197.62
Toma de datos Jornal  157.74 157.74 157.74
Movilizacion 155.00 155.00 155.00
Cosecha 238.89 238.89 238.89
TOTAL DE EGRESOS 1128.42 1064.25 1128.42
MARGEN (INGRESOS - EGRESOS) -7.40 238.35 302.31
RELACION BENEFICIO/COSTO 0.99 1.22 1.27

Elaborado por: Macias, 2022
Comparacion de los analisis econdémicos por tratamientos en las dos zonas

de estudios.

De acuerdo, a los andlisis descritos en las tablas anteriores, se puede resolver que,
en cuanto a los tratamientos que son: sulfato de cobre pentahidratado, azufre y
Trichoderma harzianum el que mas beneficio/costo tiene es el tratamiento con azufre y
el Trichoderma harzianum con valores que oscilan entre $1.15 a $1.33, mientras que el
el menor es el tratamiento a base de cobre, especificamente con el sulfato de cobre
pentahidratado que estd entre $0.95 a $0.99. Sin embargo, por hectareas, la
comparacién econdmica entre las dos zonas, el que resulta mayor beneficio esta entre
$1.15 y $1.27 el cudl es el tratamiento de trichoderma harzianum, mientras que, el
menor esta entre $0.90 y $0.99 y es el tratamiento de sulfato de cobre pentahidratado;
por ende, gracias a este analisis el tratamiento que econémicamente conviene tanto en
dosis como en rendimiento para la cantidad de parcelas correspondientes y éste es el

tratamiento a base de trichoderma harzianum.
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DISCUSION

Villamil, Blanco y Viteri, (2018) , manifiestan que el uso de Trichoderma sp, es
efectivo en el control de hongos debido a su actividad antagonista. Resultados que
coinciden con (Chamorro & Tafur, 2018), quien manifiesta la existencia un control
del porcentaje de incidencia durante las fechas evaluadas en un ensayo realizado
en la provincia de Esmeraldas.

Lo expuesto justifica los resultados obtenidos en la presente investigacion en
cuanto a control de la incidencia de monilla después de las aplicaciones con los
diferentes biofungicidas, mostrando como mejores a los tratamientos con
Trichoderma como control biolégico, debido a que durante la etapa de evaluacion
se logro evidenciar que este presento un mayor indice de eficiencia.

En cuanto al nimero de frutos, un estudio realizado en INIAP por Paredes
(2016), muestra que la aplicacion de fungicidas de sintesis quimica no favorece el
incremento de frutos, asi, su accion, se basa en inhibir la germinacion de las
esporas, y el desarrollo micelial, inactivando aminoacidos o procesos bioquimicos
importantes (Fernandez-Northcote et al., 2016)

Esto, coincide con lo obtenido, donde se mostrd que el tratamiento quimico se
ubica por debajo de los biofungicidas en cuanto a produccion de mazorcas, debido
a la alta cantidad de quimicos que este presenta y esto impide la absorcion
adecuada de la planta.

Para la variable severidad no se registré alguna diferencia significativa entre los
tratamientos aplicados. Esto puede darse debido a que, como lo expresan Krauss
y Soberanis (2015), los biofungicidas son efectivos y por su naturaleza, el control

biolégico no elimina, sino que reduce las poblaciones del patégeno y, como
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consecuencia, produce la reduccion sobre la incidencia y dafio interno de la
enfermedad.

En cuanto a rendimiento, Contreras y Riafio (2016), manifiestan que la aplicacion
de biofungicidas como Trichoderma sp. permiten una antibiosis del hongo del 89%,
lo cual junto con una poda adecuada destaca su efecto positivo en el incremento
productivo.

Con lo anterior, se corroboran con los resultados emitidos en la presente tesis,
en el cual, a pesar de no existir diferencias estadisticas entre los tratamientos a
base de biofungicidas y el quimico, estos registraron una mayor eficiencia en base

al control de la monilla que el tratamiento testigo.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Al finalizar la presente investigacion en base a los objetivos se concluye en lo

siguiente:
Con respecto al Andlisis de la eficacia de la mezcla de fungicidas organicos del
manejo y control de Moniliasis durante la época humeda en la zona en estudio,
podemos determinar que Trichoderma harzianum + Poda presento un indice
elevado con los otros métodos aplicados en la zona de estudio, por lo que se llegé
a la conclusion que este este método da mayor beneficios al cultivo de caco, debido
a gque no presenta impedimento alguno y al contrario da mayores resultados que
los métodos de control quimico.

Se puede concluir que las estrategias empleadas para el control de
Moniliophthora roreri se centran en la optimizacion de los tratamientos quimico-
bioldgicos y siguen un protocolo especifico en su aplicacion, por lo que esta la
aplicacion de fungicidas a base de cobre, como el hidréxido de cobre y el oxathiin
flutolanil, u otros, que han demostrado ser eficientes en la reduccién de este tipo de
patologia, por otro lado, la aplicacion de un agente biolégico, ya sea hongos o
bacterias o la combinacion de ambos, debido a que tienen un alto grado de
colonizacion; y es necesario la remocién de las mazorcas enfermas o la accion de
podar, lo cual evita la propagacion de la enfermedad a mazorcas sanas y reduce la
incidencia de la infeccion.

Una vez realizado el analisis econdmico se determiné que el tratamiento
denominado Trichoderma harzianum (10 g) es el que presenta el mejor rendimiento

generando $1.22 por cada ddlar invertido considerando la relacion beneficio costo,
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este incremento de tratamiento Trichoderma harzianum se debe al factor

produccion frente a los demas tratamientos.

RECOMENDACIONES

Para el control de la moniliasis en el cultivo de cacao se recomienda
aplicar estos biofungicidas como el Trichoderma harzianum, debido aque
da mayor beneficio a la planta, mientras que un fungicida quimico
disminuye de manera significativa este tipo de enfermedad.

Se recomienda seguir indagando acciones técnicas que permitan bajar los
indices de infestacién de M. roreri (monilia) lo que permitird mantener niveles bajos
de infestacion de este hongo. Se deben mejorar el acceso a la informacion
actualizada sobre el manejo de los cacaotales especialmente con la presencia de
enfermedades que afectan el normal desarrollo de las mazorcas de cacao y asi
evitar las pérdidas econdémicas que estas ocasionan. Es necesario realizar una
propuesta de capacitacion en manejo y control de M. roreri (monilia) en la
produccion de cacao.

Realizando capacitaciones a los agricultores cacaotero con el objetivo de
generar conocimientos en la identificacion sobre el control de Moniliophthora roreri
y uso Trichoderma harzianum, presenta beneficios econdmicos en la relacion
beneficio costo entre los tratamientos. En base con el control el tratamiento Sulfato
de cobre pentahidratado (Testigo convencional) que presentd mayor promedio de
porcentaje de incidencia y de severidad debe de aplicarse dosis en mezcla y al
cultivo debe de realizarse actividades culturales y de control biolégico antes de

estas aplicaciones.
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ANEXOS
Esquema de parcela

TRATAMIENTOS
| T1 T2 T3 T4
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Elaborado por: Macias, 2022

Hacienda “Nueva Esperanza” Quinsaloma

Figura 3: Identificaciéon del area de estudio.
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Figura 5: Aplicacién del producto con bomba
de mochila

Figura 6: Aplicacion sobre el cultivo de cacao

Figura 7:Evaluacion de la aplicacion del
producto.

Figura 8: Primera revision de la aplicacion del
producto.
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Figura 9: 2da visita a los 15dias de
aplicacion de los productos

Figura 8: Evaluacion sobre las parcelas
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Finca “La libertad” San Luis de Pambil

Figura 9: Identificacion de las parcelas en el
sector de san Luis

Figura 10: Analisis de la calidad del fruto
antes de la aplicacion de los productos

Figura 11: Aplicacion de los productos en las
parcelas de cacao de San Luis

Figura 12: Fumigacion sobre el cultivo con
bomba de mochila.
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Figura 3: Analisis de calidad de los frutos a

los 45 dias Figura 4: comparacion de los frutos entre

las parcelas.
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Tabla 16: Aplicaciéon de los métodos en las diferentes parcelas en Quinsaloma.

N° Tratamientos Repeticiones Suma Promedio
| 1l 1l v
T1 Sulfato de
cobre 12 14 16 18 60 15
pentahidratado +
Poda
T2 Azufre + Poda 10 12 14 15 51 13
T3 Trichoderma 11 10 13 12 46 12
harzianum + Poda
T4 Sin tratamiento 13 14 17 10 54 13,5
Elaborado por: Macias, 2022
Tabla 17: Identificacion de frutos enfermos en 0 dias en Quinsaloma
N° .. .
. Repeticiones Suma Enfermas Frecuencia

Tratamientos

| I 1 v
T1 Sulfato de
cobre 3 a4 por

4 4 14 9
pentahidratado 3 3 mata >6%
+ Poda
T2 Azufre + 3 4 4 5 16 4 a 5por 64%
Poda mata
T3 Trichoderma 2 a4 por
harzianum + 2 3 3 4 12 P 48%
mata
Poda
T4S|n' 4 6 6 5 2 426 por 84%
tratamiento mata
Elaborado por: Macias, 2022

Tabla 18: Identificacion de frutos enfermos en 15 dias en Quinsaloma
N . Repeticiones Suma Enfermas Frecuencia
Tratamientos

| I 1 v
T1 Sulfato de
cobre 3 a4 por

2 4 12 489
pentahidratado 3 3 mata 8%
+ Poda
T2 Azufre + 3 ) 4 5 14 1 a5por 56%
Poda mata
T3 Trichoderma 2 a4 por
harzianum + 2 1 2 4 9 P 36%

mata

Poda
T4 Sin . 4 5 6 5 20 4 a6 por 30%
tratamiento mata

Elaborado por: Macias, 2022
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Tabla 19: Identificacién de frutos enfermos en 30 dias en Quinsaloma

No
. Repeticiones Suma Enfermas Frecuencia
Tratamientos
| I 11} v

T1 Sulfato de

cobre . ) 3 ) 1 3 3 a4 por 39%

pentahidratado mata

+ Poda

T2 Azufre + 3 3 4 3 13 1a4por 52%

Poda mata

T3 Trichoderma 2 a4 por

harzianum + 2 3 3 4 12 P 48%
mata

Poda

T4 Sin . 3 4 6 5 18 426 por 79%

tratamiento mata

Elaborado por: Macias, 2022

Tabla 20: Identificacion de frutos enfermos en 45 dias en Quinsaloma

N . Repeticiones Suma Enfermas Frecuencia
Tratamientos
| ] ]| \Y}
T1 Sulfato de
cobre 1a 3por
1 1 2 7 289
pentahidratado 3 mata 8%
+ Poda
T2 Azufre + ) 4 3 3 12 la 5por 48%
Poda mata
T3 Trichoderma 122 por
harzianum + 0 1 0 2 P 12%
mata
Poda
T4 sin. 2 3 6 4 15 ta4por gy
tratamiento mata
Elaborado por: Macias, 2022
Tabla 21: Aplicacion de los métodos en las diferentes parcelas en San Luis.
N° Tratamientos Repeticiones Suma Promedio
| | ]| v

T1 Sulfato de cobre

2 1 17 1 7 1
pentahidratado + Poda > 8 6 6 9
T2 Azufre + Poda 16 15 18 19 68 17
T3 Trichoderma harzianum + 19 16 17 18 70 18
Poda
T4 Sin tratamiento 17 19 19 21 76 19

Elaborado por: Macias, 2022
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Tabla 22: Identificacién de frutos enfermos en 0 dias en San Luis.

N° Tratamientos Repeticiones Suma Enfermas Frecuencia
| I 1l v
T1 Sulfato de cobre 3 a4 por
4 4 2 1 29
pentahidratado + Poda 3 3 mata >2%
T2 Azufre + Poda 4 2 4 1 1 Aaseor 44%
mata
T3 T‘rlchoderma 3 5 3 1 9 2 a4 por 36%
harzianum + Poda mata
T4 Sin tratamiento 4 3 5 3 15 A3bPor gy
mata
Elaborado por: Macias, 2022
Tabla 23: Identificacion de frutos enfermos en 15 dias en San Luis
N° Tratamientos Repeticiones Suma Enfermas Frecuencia
| | 1l v
T1 Sulfato de cobre 3 a4 por 0
pentahidratado + Poda 3 4 3 12 mata 48%
T2 Azufre + Poda 2 2 1 4 g  Aaspor 36%
mata
T3 T.rlchoderma ) ) 1 ) 7 2 a4 por 28%
harzianum + Poda mata
T4 Sin tratamiento 3 4 2 4 13 4 a6 por 52%
mata
Elaborado por: Macias, 2022
Tabla 24: Identificacion de frutos enfermos en 30 dias en San Luis
N° Tratamientos Repeticiones Suma Enfermas Frecuencia
| | ] v
T1 Sulfato de cobre 3 a4 por 0
pentahidratado+ Poda 2 3 3 3 11 mata a4%
T2 Azufre+ Poda 2 3 1 2 g  “4aspor 32%
mata
T3 T.rlchoderma ) 1 1 1 5 2 a4 por 20%
harzianum + Poda mata
T4 Sin tratamiento 3 4 3 1 11 4a 6 por 44%
mata

Elaborado por: Macias, 2022
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Tabla 25: Identificacion de frutos enfermos en 45 dias en San Luis

N° Tratamientos Repeticiones Suma Enfermas Frecuencia
| I 1} v
T1 Sulfgto de cobre ) ) ) 3 9 3 a4 por 36%
pentahidratado + Poda mata
T2 Azufre + Poda 3 1 2 1 ;  A4aseor 28%
mata
T3 T.rlchoderma 0 1 1 1 3 2 a4 por 12%
harzianum + Poda mata
T4 Sin tratamiento 2 3 2 3 10 (abpor 40%
mata
Elaborado por: Macias, 2022
Tabla 26: Andlisis de varianza
Valor
Origen de las Suma de Gradosde Promedio de los critico para
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad F
Filas 0,64321333 2 0,32160667 1,25993445 0,33444033 4,45897011
Columnas 750,110507 4 187,527627 734,662993 2,7106E-10 3,83785335
Error 2,04205333 8 0,25525667
Total 752,795773 14

Elaborado por: Macias, 2022

Tabla 27: Analisis econdémico por tratamiento

ANALISIS ECONOMICO POR TRATAMIENTO EN LA HACIENDA NUEVA ESPERANZA

TRATAMIENTOS T1 T2 T3

INGRESOS POR VENTA Detalle
Produccion trat. Kg 10..49 14.16 11.59
Producc/tratamiento ajustado al 25% Kg 2.62 3.54 2.9
Total ajustado Kg 7.87 10.62 8.69
Precio venta $ 2.05 2.05 2.05
TOTAL DE INGRESOS 16.13 21.77 17.82
EGRESOS
Delimitacion de parcelas Jornal 3 3 3
Sulfato de cobre pentahidratado Lt 3.75
Azufre Kg 4.38
Trichoderma harzianum Kg 3.54
Urea Sacos
Aplicacién del producto Jornal 2.5 25 25
Toma de datos Jornal 3.1 3.1 3.1
Movilizacion 3.25 3.25 3.25
Cosecha 1.55 1.55 1.55
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TOTAL DE EGRESOS 17.15 17.78 16.94
MARGEN (INGRESOS - EGRESOS) -1.02 3.99 0.88
RELACION BENEFICIO/COSTO 0.94 1.33 1.05
Elaborado por: Macias, 2022
Tabla 28: Andlisis econémico por hectarea en la hacienda nueva esperanza
TRATAMIENTOS T1 T2 T3
INGRESOS POR VENTA Detalle
Produccién ha. Kg 728.47 983.33 804.86
Producc/ha ajustado al 25% Kg 183.12 245.83 201.22
Total ajustado Kg 546.35 737.5 603.65
Precio venta $ 2.05 2.05 2.05
TOTAL DE INGRESOS 1120.03 1511.88 1237.47
EGRESOS
Sulfato de cobre pentahidratado Lt 315.00
Azufre Kg 373.33
Trichoderma harzianum Kg 315.00
Urea Sacos
Aplicacién del producto Jornal 197.62 197.62 197.62
Toma de datos Jornal 157.74 157.74 157.74
Movilizacion 155.00 155.00 155.00
Cosecha 238.89 238.89 238.89
TOTAL DE EGRESOS 1064.25 1122.58 1064.24
MARGEN (INGRESOS - EGRESOS) 55.78 389.30 173.22
RELACION BENEFICIO/COSTO 1.05 1.35 1.16
Elaborado por: Macias, 2022
Tabla 29: Analisis econdémico por tratamiento en la finca la libertad
TRATAMIENTOS T1 T2 T3
INGRESOS POR VENTA Detalle
Produccidn trat. Kg 10.5 12.2 134
Producc/tratamiento ajustado al 25% Kg 2.62 3.05 3.35
Total ajustado Kg 7.87 9.15 10.05
Precio venta $ 2.05 2.05 2.05
TOTAL DE INGRESOS 16.14 18.76 20.6
EGRESOS
Delimitacion de parcelas Jornal 3 3 3
Sulfato de cobre pentahidratado Lt 4.46
Azufre Kg 3.54
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Trichoderma harzianum Kg 4.46
Urea Sacos
Aplicacion del producto Jornal 2.5 25 25
Toma de datos Jornal 31 3.1 3.1
Movilizacion 3.25 3.25 3.25
Cosecha 1.55 1.55 1.55
TOTAL DE EGRESOS 17.86 16.94 17.86
MARGEN (INGRESOS — EGRESOS) -1.72 1.83 2.74
RELACION BENEFICIO/COSTO 0.90 1.11 1.15
Elaborado por: Macias, 2022
Tabla 30: Andlisis econémico por hectarea en lafinca la libertad
TRATAMIENTOS T1 T2 T3
INGRESOS POR VENTA Detalle
Produccién ha. Kg 729.12 847.22 930.56
Producc/ha ajustado al 25% Kg 182.28 211.81 232.64
Total ajustado Kg 546.84 635.42 697.92
Precio venta $ 2.05 2.05 2.05
TOTAL DE INGRESOS 1121.02 1302.60 1430.73
EGRESOS
Sulfato de cobre pentahidratado Lt 379.17
Azufre Kg 315.00
Trichoderma harzianum Kg 379.17
Urea Sacos
Aplicacién del producto Jornal 197.62 197.62 197.62
Toma de datos Jornal  157.74 157.74 157.74
Movilizacion 155.00 155.00 155.00
Cosecha 238.89 238.89 238.89
TOTAL DE EGRESOS 1128.42 1064.25 1128.42
MARGEN (INGRESOS - EGRESOS) -7.40 238.35 302.31
RELACION BENEFICIO/COSTO 0.99 1.22 1.27

Elaborado por: Macias, 2022
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