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Resumen
La aplicacién de productos organicos para el control de moniliasis en el cultivo de
cacao CCN51 no es muy popular en estos dias, esto se debe a que la enfermedad
es dificil de tratar y el por lo general se opta por el control quimico, pero al mismo
tiempo estos productos contaminan el medio ambiente y perjudican la salud de
quien los manipula. En este proyecto se busco evaluar 3 métodos para el control
de la moniliasis en el cultivo de cacao, esto se lo realizo en el recinto Matilde Esther
del cantéon Bucay. Se utiliz6 bloques completamente al azar, conformado de 4
tratamientos y 5 repeticiones. El analisis estadistico se lo realizo con la ayuda del
programa Infostat con el test de Tukey al 5% de probabilidad. Se realizé un
tratamiento con Trichoderma spp, un tratamiento con Aminoacidos de Bacillus, un
tratamiento con Extracto Etandlico de Canela y por ultimo el testigo absoluto solo
con podas Fitosanitarias. Al evaluar el namero de granos por mazorca el
tratamiento T2 (Aminoacidos de Bacillus. 255 cc) obtuvo el mayor resultado con
49.00 gramos, seguida del tratamiento T1 (Trichoderma spp. 255 cc) con 45.80
granos, y el resultado mas bajo lo obtuvo el tratamiento T4 (Testigo Absoluto) con
40.20 granos. Al evaluar el nimero de mazorcas sanas el tratamiento T1
(Trichoderma spp. 255 cc) obtuvo el resultado més alto con 20.45 mazorcas sanas
y el tratamiento con el resultado mas bajo fue el T3 (Extracto Etandlico de canela.

385cc) con 12.80 mazorcas sanas.

Palabras claves: Ambiente, control, fitosanitarias, organico, trichoderma
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Abstract
The application of organic products for the control of moniliasis in the CCN51 cocoa
crop is not very popular these days, this is because the disease is difficult to treat
and the chemical control is usually chosen, but at the same these products pollute
the environment and harm the health of those who handle them. In this project, it
was sought to evaluate 3 methods for the control of moniliasis in cocoa cultivation,
this was carried out in the Matilde Esther precinct of the Bucay canton. Completely
randomized blocks were used, consisting of 4 treatments and 5 repetitions. The
statistical analysis was carried out with the help of the Infostat program with the
Tukey test at 5% of probability. A treatment was carried out with Trichoderma spp,
a treatment with Bacillus Amino Acids, a treatment with Cinnamon Ethanolic Extract
and finally the absolute control only with Phytosanitary pruning. When evaluating
the number of grains per cobs, treatment T2 (Bacillus amino acids. 255 cc) obtained
the highest result with 49.00 grams, followed by treatment T1 (Trichoderma spp.
255 cc) with 45.80 grains, and the lowest result was obtained by T4 treatment
(Absolute witness) with 40.20 grains. When evaluating the number of healthy cobs,
treatment T1 (Trichoderma spp. 255 cc) obtained the highest result with 20.45
healthy cobs and the treatment with the lowest result was T3 (Absolute witness) with

12.80 healthy cobs.

Keywords: Control, environment, organic, phytosanitary, trichoderma
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1. Introduccién

1.1 Antecedentes del problema

El cacao es una planta originaria de los tropicos humedos de América, su centro
de origen parece estar situado en el noroeste de América del sur, en la zona
amazobnica. Los espafioles encontraron el cacao por primera vez en México que fue

un importante centro de dispersion de la especie (Enriquez, 2004).

Los primeros registros que se tienen del cacao nacional datan desde més de
5300 afios atras. En la provincia de Zamora en Ecuador un equipo de arqueélogos
descubrié que las personas nativas domesticaron la especie vegetal para su
aprovechamiento. Alli pudieron evidenciar que realizaban bebidas a base de cacao
en vasijas y platos con cacao tostado (Ventimilla, 2015).

La produccion de cacao se da en mayores cantidades en las provincias que se
encuentran en la costa como Los Rios, Guayas, Manabi y en el oriente esta
Sucumbios. La actividad cacaotera en el pais es un rubro importante en el ambito
socioeconémico por el nimero de personas que se ven involucradas en la

produccién del mismo.

CropLife Latin America (CLA, 2017) indica que el pais mas afectado por la
moniliasis es México donde la enfermedad ingreso en el afio 2005 y esto provoco
que la produccion de cacao se redujera a un 60%, en el afio 2013 alcanzé su
maximo porcentaje de perdida con un 70%, las regiones de Chiapas y Tabasco
presentaron un 50% de pérdidas de produccion, Cerca le sigue el pais

sudamericano Colombia que presenta pérdidas anuales de 40% de cacao seco.

En el continente americano el pais que mas produce es Brasil con el 18%, luego

Ecuador con 6%, Colombia y México aportan con 1% de lo que se produce
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mundialmente. Alrededor de 20 millones de personas dependen de las actividades

cacaoteras y que el 90% de la produccién es obtiene de minifundios.

La Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL, 2016) indica que un
importante segmento del mercado es el cacao fino o de aroma, esta variedad
representa el 6% y 8% de la cosecha de cacao y que es originaria en un 80% de
América Latina, Ecuador colabora con un 54% del total de este segmento del

mercado.

La moniliasis en el Ecuador es la principal enfermedad en lo que respecta al
cultivo de cacao por las pérdidas econémicas que provoca a muchos productores,
su importancia es tal que limita el desarrollo de esta especie vegetativa

especialmente en la zona litoral (Ayala y Navia, 2010).

Segun el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP, 2015) la
moniliasis se presenta con mas frecuencia en las épocas de lluvia y esto representa
uno de los problemas mas frecuentes en las regiones del Ecuador, donde las
condiciones climaticas como de humedad y temperatura favorecen al desarrollo y

distribucién del patégeno.

1.2 Planteamiento y formulacién del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

Las condiciones de alta humedad en la zona ayudan a que el patégeno se pueda
desarrollar con facilidad limitando la produccién del cultivo de cacao, y a raiz de la
severidad de esta enfermedad se opta por comprar mas insumos para controlarla,
esto hace que los costos de produccion aumenten reduciendo las ganancias y
ocasionando que la calidad de vida de las familias que viven de la comercializacion

de esta especie vegetal no mejore.
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El uso de microorganismos beneficiosos y extracto etandlico para el combate de
enfermedades en los cultivos es un tema de desconocimiento para ciertos
productores, que optan por el control convencional que ademas de en ocasiones
generar resistencia por parte del patdgeno que ocasiona el dafio contamina el

medio ambiente.

1.2.2 Formulacion del problema
¢ El control con Microorganismos benéficos y extracto etandlico de canela bajara
la incidencia de la moniliasis (Moniliophthora roreri) en el cultivo de cacao

(Theobroma cacao) en el cantén Bucay provincia del Guayas?

1.3 Justificacion de la investigacion

La presencia de moniliasis (Moniliophthora roreri) en la produccion de cacao es
un problema que ocasiona grandes pérdidas economicas, esto obliga a los
productores de esta especie vegetal a utilizar insumos de origen quimico, y la
aplicacion de estos afecta a largo plazo el medio en el que se habita. Buscar
alternativas que no contaminen el medio ambiente es el objetivo a futuro de la
agricultura, por eso en esta investigacion se utilizd microorganismos como
Trichoderma spp y aminoacidos de Bacillus spp como agente biolégico y extracto
etandlico de canela para controlar la incidencia del hongo en esta zona donde las

condiciones climaticas favorecen al desarrollo del mismo.

1.4 Delimitacién de lainvestigacion

Espacio: La presente investigacion se realizé en la provincia del Guayas, cantén
Bucay, recinto Matilde Esther con coordenadas x: 2.111194; y: 79.252482, donde
la produccion de cacao es uno de las fuentes de ingreso importante para el sustento

de varias familias.
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Tiempo: Este trabajo de investigacion se efectud por un periodo de 6 meses,

esto desde el mes de marzo hasta agosto del 2021.

Poblacion: La poblacion que se beneficio fueron las personas del recinto

Matilde Esther que trabajan en el cultivo de cacao.

1.5 Objetivo general
Evaluar la aplicacion de microorganismos benéficos y extracto etandlico de
canela para controlar la incidencia de moniliasis (Moniliophthora roreri) en el cultivo

de cacao del canton Bucay en la provincia del Guayas.

1.6 Objetivos especificos
e Determinar el comportamiento agronomico del cultivo de cacao a la
aplicacion de los microorganismos benéficos y el extracto etandlico de

canela.

e Identificar el tratamiento mas eficiente para el control de la moniliasis

(Moniliophthora roreri) en el proyecto.

e Evaluar que tratamiento otorga el mejor beneficio — costo para futuras

aplicaciones.

1.7 Hipétesis
La aplicacion de los microorganismos eficientes y el extracto etandlico de
canela mejoraran la calidad de produccién en el cultivo de cacao (Theobroma

cacao).
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2. Marco teérico

2.1 Estado del arte

Seng, Herrera, Vaughan, y McCoy (2014) realizaron un estudio en
una plantacién de cacao organico en FINMAC, provincia de Limén, Costa Rica, las
plantas estaban con un espaciamiento de 3 m entre todos los arboles. Durante
marzo y abril de 2013 aplicaron cinco tratamientos (testigo, agua, agua con tierra
esterilizada, agua con Trichoderma, y agua con tierra esterilizada y Trichoderma),
La aplicacion de dos aspersiones a los arboles completos con una mezcla de
Trichoderma vy tierra esterilizada redujo la tasa de incidencia de infeccion por
monilia en 11% en solo 35d, en comparacién con el tratamiento testigo, esa
reduccion en la pérdida de frutos de cacao representa un aumento de 198kg/ha de
semillas secas sobre la produccion media de 1500kg / ha, o un aumento total de 21

780kg en toda la plantacion de 110ha.

Rey, Delgado, Rincén, Limon, y Benitez (2000) sefialan que las enfermedades
producidas por microorganismos fitopatdégenos, tales como bacterias, nematodos u
hongos, constituyen la mayor causa de pérdida en la produccioén agricola, tanto en
cosecha como en postcosecha. Dentro de los distintos fitopatégenos, los hongos
constituyen uno de los principales grupos tanto por la diversidad de especies
existentes como por las pérdidas que originan. La manera tradicional de combatir
tales pérdidas se basa en el empleo de compuestos quimicos (control quimico), los
cuales se caracterizan por una elevada eficacia y por una gran rapidez en el control,
pero también por ser toxicos inespecificos que eliminan, junto con los organismos

fitopatdgenos, otros organismos beneficiosos.

Tirado, Lopera, y Rios (2016) indican que para controlar la moniliasis en los

cultivos de cacao la mejor estrategia es remover las mazorcas que se encuentren
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afectadas por el patdgeno, utilizar fungicidas a base de cobre y emplear controles

biol6gicos como Bacillus sp. y Trichoderma sp.

Bernabé (2019) llevo a cabo un estudio en el recinto Las Palmas canton Balao
provincia del Guayas para evaluar tres dosis de Trichoderma, con el fin de controlar
la monilia en el cultivo de cacao. Los tratamientos usados fueron T1 medio kilo Bio-
Bact, T2 1 kilo Bio-Bact, T3 2 kilo Bio-Bact, T4 1litro Kupper y T5 Testigo absoluto,
la plantacion que se utilizo tenia una edad de 5 afios. Los mejores resultados

obtenidos fueron con el T4 con 98.80% seguido del T3 con 97.20% de frutos sanos.

Segun lo enuncia el Instituto para la Innovacion Tecnoldgica en la Agricultura
(INTAGRI, 2016) la eficiencia de las aplicaciones de Trichoderma en los cultivos se
debe a la capacidad que tiene para reproducirse, por su habilidad de poder
sobrevivir en condiciones climéaticas que no le favorecen y por su capacidad de
modificar la rizosfera, también que es muy agresivo contra hongos que provocan
enfermedades en las plantas. Muchas especies de Trichoderma tienen
caracteristicas especiales y por eso se diferencian debido a que unas tienen
crecimiento micelial muy acelerado, otra abundante produccion de esporas para

colonizar los suelos donde se realizan las actividades agricolas.

Bastidas (2018) realizo una investigacion similar en el cantéon Simoén Bolivar,
provincia del Guayas, con un disefio experimental en cuadrado latino, aplicando 3
dosis diferentes de Trichoderma spp, en el tratamiento 1 aplico 4.5 cc, en el
tratamiento 2 aplico 6.75 cc y en el tratamiento 3 aplico 9.00 cc de producto, con
una frecuencia de 7 dias para 4 aplicaciones, para controlar la moniliasis en el
cultivo de cacao CCN-51, el distanciamiento de plantas del experimento es de 3 m
por planta, como resultados obtuvo que el tratamiento 3 era el mas efectivo para

controlar la moniliasis.
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Ugarte (2020) utilizé 5 extractos de plantas llantén, tabaco, canela, moringa y
hierba luisa, para obtener los extractos coloco el material vegetal en una estufa para
secarlos para luego convertirlas en polvo y colocar etanol al 96 % en una relacion
1-4, las aplicaciones de los extractos a los medios de cultivo fue de 3cc, los
resultados salieron favorables solo para el extracto etandlico con canela los demas
no presentaron ninguna efectividad contra la moniliasis, todo esto fue realizado in

vitro.

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Datos geograficos y meteoroldgicos de la zona de estudio

Segun el Centro del Agua y Desarrollo Sustentable (CADS, 2013) el cantdén se
sitla en una zona de transicion climéatica donde termina la zona tropical y empieza
la zona templada, por lo tanto pertenece al bosque himedo tropical del pais, se
logra observar por el cambio en sus limites de las provincias de Bolivar y
Chimborazo. El cantén General Antonio Elizalde, Es afectado por peligros naturales
como por inundaciones y deslaves, esto se debe a que se encuentra rodeado por

cuatro rios.

2.2.1.1. Ubicacién

La zona de estudio que es el cantdn Bucay limita al Norte por el canton Chillanes
gue se encuentra en la provincia de Bolivar y el cantén Babahoyo ubicado en la
provincia de Los Rios, al Sur limita con el canton Cumanda que se encuentra en la
provincia de Chimborazo y el cantén Marcelino Mariduefia ubicado en la provincia
del Guayas; y al Este de igual manera por el canton Chillanes que esta en la
provincia de Bolivar, en el Oeste con los cantones Simoén Bolivar y Naranijito

ubicados respectivamente en la provincia del Guayas.
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2.2.1.2. Humedad relativa
Segun Fundacién Servicios para un Desarrollo Alternativo del Sur (Sendas,

2019) la humedad relativa anual del canton es de 85%.

2.2.1.3. Precipitacion
GoOmez y Jaramillo (2019) Indican que el canton Bucay presenta precipitaciones

anuales de 3000 mm.

2.2.1.4. Temperatura
La zona de estudio cuenta con una temperatura media anual de 18° y 24°, con

un rango que oscila entre 16° a 28°.

2.2.1.5. Suelo

Los suelos del cantdon estan asentados sobre un material de rocas volcéanicas,
con suelos arcillosos sobre vertientes de la cordillera de los Andes y pendientes lo
gue hace que sea susceptibles a erosion (GAD municipal del canton General

Antonio Elizalde, 2016).

2.2.1.6. Hidrografia

La hidrografia del canton es un punto importante para el desarrollo de la zona
ya que causa problemas en las épocas de lluvia, el abastecimiento de agua para la
poblacion y por el turismo que se realizan en los rios que lo rodean el rio Chimbo,

Chague, Limén y San Antonio (CADS, 2013).

2.2.2 Cultivo de cacao

Arvelo, Gonzales, Maroto, Delgado, y Montoya (2017) aseguran que el cacao es
un cultivo de clima tropical y puede desarrollarse en latitudes que se encuentran
entre 10°N y 10°S del Ecuador. El cultivo puede ser encontrado casi en todo el

mundo ya que se encuentra distribuido ampliamente en los continentes de Africa,
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Oceania, Asia y América en grandes plantaciones que se centran en producir los
granos para la elaboracion de chocolate y grasas de esto se encargan las industrias

de alimentos y las de cosmetologia.

2.2.2.1. Taxonomia del cacao

Avendano et al. (2011) indican la taxonomia del cacao

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Malvales
Familia: Malvaceae
Género: Theobroma
Especies: Cacao
2.2.2.2. Morfologia
Dostert, Roque, Cano, Torre, y Weigend (2011) describen a Theobroma cacao
como un arbol semicaducifolio, cuenta con un tallo lefioso en su eje principal y en
sus ejes jovenes, posee una corteza de tonalidad opaca y sus ramas presenta

coloracion café.

2.2.2.3. Laraiz

Esta especie vegetal posee dos tipos de raices la principal y las secundarias de
estas Ultimas se podran evidenciar los pelos absorbentes, la raiz principal como en
cualquier planta contara con la funcién de dar un buen anclaje al suelo para
sostener a la planta y también de perforar el suelo, si el suelo donde se encuentra
establecida la planta cuenta con una buena profundidad esta puede llegar a medir

alrededor de 2 metros (Pinzon y Rojas, 2012).



27

2.2.2.4. El tallo

En el caso de que la planta se origine de manera sexual el tallo principal crece
de manera vertical hasta llegar a un maximo de 1.50 metros y de manera minima
hasta 80 cm. Despues da origen a ramas pueden ser 3, 4 o hasta 5, distribuidas al
mismo nivel formando la mesa, molinillo o verticilo. Las ramas que se originan al
principio del tronco toman el nombre de ramas primarias estas a su vez dan origen
a las ramas secundarias y por ultimo de las ramas secundarias se dividen las ramas
terciarias. Las ramas llamadas primarias y las secundarias dan como resultado la

copa del arbol.

2.2.2.5. Las hojas
Asociacion Nacional del Café (ANACAFE, 2004) enuncia que las hojas de la
planta de cacao son simples, enteras y de un color verde que varia en tonalidades,

también no cuenta con un peciolo largos sino mas bien corto.

2.2.2.6. Las flores

Segun el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA, 2012) la planta de cacao
cuenta con flores hermafroditas y pentameras con un didmetro de hasta 20 mm, asi
mismo poseen un pedunculo de hasta 3 centimetros de largo, con sépalos que
varian en su color pueden ser blancos o rosa con dimensiones variadas como de 5
a 8 mm de longitud y de 1 a 2 milimetros de ancho, unidas en su base. Los pétalos
del cacao son de mayor tamafo que los sépalos, pueden llegar a medir 9 mm de
longitud, de color amarillo, contando en su interior con un par de nervios de
coloracioén violetas, en su parte inferior se puede notar la forma redondeada. La flor
posee alrededor de 10 estambres, con cinco que son fértiles se alternan con otros
cinco que son estaminodios, debido a que se encuentran unidos estos forman un

tubo en la base.
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2.2.2.7. El fruto

Sus caracteristicas externas suelen ser variadas, pero por lo general su fruto
tiene forma de baya alcanzando como maximo de largo unos 30 centimetros de
longitud, tienen forma eliptica y con coloraciones que van de café, morado, amarillo
hasta rojo. El fruto posee una corteza gruesa y dura, interiormente esta dividida en
cinco cedas, su pula puede ser blanca café o rosada, su sabor también puede variar
de acido a dulce dependiendo de la variedad de cacao. Cada baya puede contener
alrededor de 20 a 40 semillas y poseen una forma redondeada aplanada

(ANACAFE, 2004).

2.2.3 Condiciones edafoclimaticas

Echeverri (2013) indica que la precipitacion no solo es la cantidad de lluvia que
cae, sino también a su intensidad y frecuencia, se considera que los promedios
anuales de lluvia adecuados para el desarrollo adecuado del cultivo deben estar
entre 1500 y 3000 milimetros. Las temperaturas medias, mensuales, adecuadas
para gue el cultivo se desempefie con facilidad estan entre 25 grados centigrados
y 26 grados centigrados. En los primeros afios de vida el cacao requiere de mayor
cantidad de sombra, un 60%, valor que con el pasar del tiempo ira disminuyendo a
medida que la planta crece y comienza su produccion los valores deben ser

cercanos a un 30%.

La altitud mas favorable para que el cultivo se desarrolle es de 0 a los 900 metros
sobre el nivel del mar. Un suelo apropiado para el cacao debe permitir que las raices
penetren hasta 1.5 metros de profundidad, en esta zona, el suelo debe mantener
una humedad todo el afio y facilitar el drenaje en el invierno. La acidez del suelo
(pH) también es un factor importante, la cual deben estar entre 5.5y 7.5, siendo el

Optimo 6.5 a 6.8.



29

2.2.4 Insectos que afectan el cultivo de cacao

2.2.4.1. Barrenador o taladrador del tronco (Xyleborus spp)

Puede llegar a ser muy agresiva si no se la controla, de estos insectos los Unicos
qgue vuelan son las hembras, debido a que los machos no pueden desplegar sus
alas. Al taladrar la madera las hembras empiezan a formar nuevas galerias,
formando orificios de unos 2 mm de diametro, del que sale aserrin fresco que las
hace facilmente detectables. Cundo las larvas empiezan su desarrollo en las
galerias, aparecen chancros caracteristicos alrededor del orificio de entrada, y se
produce la pudricion en la madera y por ende necrosis de las plantas o las ramas

atacadas, que culminan con plantas secas por completo (Alianza Cacao, 2019).

2.2.4.2. Chinche de la mazorca (Monalonion dissimulatum)

Huaycho, Maldonado, y Manzaneda (2017) indican que este insecto es de las
plagas que genera mayores pérdidas economica que afecta a los arboles de cacao,
este insecto pertenece al orden Hemiptera y su familia Maridae, su nombre vulgar
es la chinche del cacao, esta plaga obtiene su fuente de alimentacién directamente
de la mazorca del cacao, a causa de su actividad alimenticia este perjudica el
producto final y ademas es un vector importante en la trasmision de enfermedades

de origen fungico como la moniliasis, mazorca negra entre otras.

2.2.4.3. Hormigas arrieras (Atta spp.y Acromyrmex spp)

Las hormigas son insectos sociales al igual que las abejas, avispas y termitas,
por lo tanto viven en grupos grandes en este caso se llamarian hormigueros donde
cada integrante cumple una funcion. Su cuerpo es delgado a moderadamente
robusto y poseen un color café o también pueden ser negro, no poseen alas, su
tamafo oscila de 5 a 12 mm, posee un aparato bucal masticador desarrollado, su

cabeza es grande y posee un par de antenas (Lezaun, 2020).
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2.2.4.4. Afidos o pulgones (Toxoptera aurantii)

Valarezo, Chafarte, y Navarrete (2012) sefialan que los afidos son insectos de
dimensiones muy pequefias, su longitud pueden llegar hasta 2 mm, estos no solo
dafian al cacao en su lugar de desarrollo definitiva sino que también en la zona de
vivero, estos insectos para su reproduccion no necesitan de la intervencion de un
macho, ya que las hembras pueden dar origen alrededor de 8 ninfas por dia, la
agresividad de sus ataques se debe a que estos insectos viven en colonias muy

numerosas.

2.2.4.5. Nasutitermes sp. (Termitas)

Segun el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP, 2014) el
principal dafio que provocan estas termitas es formar galerias en las ramas y
también el tronco de la planta de cacao, los nidos de esta plaga se encuentran

principalmente en arboles con algunos afios de vida no en arboles jévenes.

2.2.5 Enfermedades que afectan al cacao

2.2.5.1. La moniliasis del cacao

Dependiendo del lugar donde se desarrolle esta enfermedad recibe un sin
namero de nombres como neva, ceniza, pudricidbn acuosa, pringue, pasmo. Esta
enfermedad la causa el hongo Moniliophthora roreri, los dafios son claros debido a
que se alimenta directamente del fruto, los sintomas provocados son diversos

segun en qué etapa de desarrollo se encuentre el fruto.

Uno de los puntos importantes en el desarrollo de esta enfermedad son las
condiciones climéticas y la calidad de la semilla que se utiliz6 para la plantacién. En
lugares donde la humedad es considerablemente alta se pueden observar pérdidas

de hasta 80% y eso sumandole también un manejo inadecuado al cultivo, pero



31

estos porcentajes se pueden reducir a un 8% si se maneja el cultivo de forma

adecuada (ICA, 2012).

2.2.5.2. Escoba de bruja

La Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER, 2019) sefala que esta
enfermedad es causada por el hongo Moniliophthora perniciosa, vulgarmente se lo
conoce como escoba de bruja es originaria de Sudamérica especialmente de las
zonas tropicales. Su dispersion es muy facil ya que se aloja en las semillas, ramas
brotes tiernos y tejido vegetal, su reconocimiento es muy particular ya que este
microorganismo provoca crecimiento anormales de ramas, lesiones en frutos y

flores.

2.2.5.3. Mazorca negra

El Servicio Nacional de Sanidad Agraria del Pert (SENASA, 2015) indica que
este hongo es muy agresivo en zonas con humedades muy altas ya que puede
sobrevivir tanto en agua como en el suelo afectando asi no solo a plantas en campo
abierto sino también a plantulas de vivero, los frutos que se encuentren en las zonas
mas bajas de las plantas son los mas afectados por esta enfermedad, los sintomas
caracteristicos son la aparicion de manchas cafés y pardas, estas pueden aparecer
en cualquier parte del fruto como en la base, el 4pice o centro. La pudricion

comienza en la corteza del fruto hasta llegar al grano.

2.2.5.4. Rosellinia

El Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE, 2009)
manifiesta que esta enfermedad dafia principalmente el area radicular y la base
del tallo de la planta de cacao, provocando amarillamiento de la parte foliar
seguidamente de hojas secas hasta que se caen en su totalidad y por consecuente

ocasionando la muerte del arbol. La enfermedad es producida por medio de
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parches que avanzan a una velocidad rapida, afectando a las plantas y algunas
otras especies que se utilizan de sombra o como un cultivo asociado al del cultivo

de cacao.

2.2.5.5. Ceratocystis o0 mal del machete

El mal del machete dafa el tronco de las ramas del cacao, el hongo que provoca
esta enfermedad es Ceratocystis fimbriata. Este microorganismo se transmite por
herramientas que no son desinfectadas antes y después de su uso comun y por un

insecto del género Xileborus, llamado también perforador del tronco.

Los primeros sintomas que presenta las plantas afectadas son amarillamiento
en las hojas, luego se secan quedando en el arbol sin desprenderse a pesar de que
la planta esté muerta. También se pueden observar la presencia de perforaciones
y aserrin en los sitios de entrada, generalmente en las ramas principales y el tronco

(ICA, 2012).

2.2.6 Manejo de sombra

El Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria (OIRSA, 2016)
indica que la zonay la variedad del cultivo determinaran la cantidad de sombra que
necesita la planta. Existen diferentes tipos de sombra que se emplea en los

cacaotales estas pueden ser inicial, temporal y permanente.

El primer afio de vida del cultivo se utiliza sombra inicial y en esta se emplean
cultivos de ciclo corto como el frijol o el maiz. Luego del primer afio del cultivo se
emplea la sombra temporal donde se utiliza musaceas estan daran sombra a las
una vez que el cultivo de ciclo corto termine. Y para la sombra permanente se
utilizan arboles de gran altura como frutales para que proporcionen sombra de

manera constante.
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2.2.7 Propagacion

2.2.7.1. Propagacion sexual

La propagacion sexual es de los principales métodos que se utiliza en este tipo
de cultivo, por medio de semillas certificadas, estas semillas son fiscalizadas y
autorizadas para su propagacion por las autoridades de la Oficina Nacional de
Semillas (ONS). Las semillas suelen perder su poder germinativo si no se siembran
a tiempo, se la debe sembrar en sustrato suelto con materia organica y totalmente

desinfectando en una bolsa plastica.

Antes de sembrar las semillas se debe contar con una estructura donde ubicar
las fundas plasticas, donde las plantulas no recibiran luz directa se puede utilizar
hojas de palma o de banano como cobertizo, una vez terminada la etapa de vivero
la sombra se ird reduciendo para que la planta se adapte a las condiciones de

campo (Infoagro, 2015).

2.2.7.2. Propagacion asexual

En la propagaciéon asexual los métodos utilizados son injertos, acodos y estacas
enraizadas para cuando se quiera reproducir una planta idéntica a la madre, el
injerto es el método mas usado ya que se lo puede emplear en arboles que no se

desea en la plantacion y en arboles surgieron de semillas (Infoagro, 2015).

2.2.8 Caracteristicas de la moniliasis (Moniliophthora roreri)

El impacto de esta enfermedad no solo se limita al Theobroma cacao, las
especies cercanas también son susceptibles como el pataste (Theobroma bicolor)
y el cupuagu (Theobroma grandiflorum). Los sintomas en el fruto son variados ya

gue en ocasiones no se suelen observar debido a que estan afectados
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internamente, pero se los puede reconocer porque su peso es mayor (Phillips y

Cerda, 2011).

2.2.8.1. Origen

Segun la Fundacién Hondurefia de Investigaciones Agricolas (FHIA, 2012)
indica que esta enfermedad fue identificada en el Ecuador por primera vez el afio
1916 por J. B. Rorer, La zona de Quevedo fue considerada el centro de la infeccion
durante 100 afios, pero el Dr. W. Philips realizo estudios y sefalo que el origen de

la enfermedad se dio en el pais vecino Colombia a finales del siglo XVIII.

2.2.8.2. Distribucion

En todas las zonas productoras de cacao se puede evidenciar la presencia de
esta enfermedad, como Ecuador, Perd, Venezuela, Colombia, Panaméa, Costa
Rica, Nicaragua. Existen dos casos especiales como Brasil que reporto su primer
caso en el afio 2012 y México que sefialo su primer caso en el afio 2008 con indicios

de ser introducida desde honduras (FHIA, 2012).

2.2.8.3. Taxon6mica

Taxonomia de moniliasis segun (SENASA, 2015)

Reino : Fungi

Phyllum : Basidiomycota
Clase : Basidiomycetes
Orden : Agaricales
Familia : Tricholomataceae
Género : Moniliophthora

Especie roreri
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2.2.8.4. Ciclo de la enfermedad

El ciclo inicia al formarse el micelio que es una felpa blanquecina, luego empieza
a tornarse de color oscuro esto son indicios de que las esporas del microorganismo
empiezan a madurar para dispersarse, una vez madura las esporas se desprenden
y son llevadas a los frutos sanos por accion del viento, salpicadura del agua, por
presencia de animales y por acciones del ser humano. Una vez que la espora llega
al fruto solo necesita de humedad para germinar y empezar a desarrollarse y por
ende a ocasionar los dafios principalmente en frutos jovenes (Phillips y Cerda,

2011).

2.2.8.5. Sintomas

Los sintomas de la enfermedad se hacen presentes cuando las esporas
reproductivas del patégeno entran en contacto con la mazorca, luego para que
empiece el proceso de germinacion las condiciones deben favorecerle como
humedad y temperatura, asi podra penetrar la corteza del fruto ocasionando las
dafios internos. Luego de 8 semanas se pueden apreciar los dafios externos, estas
se presentan en forma de manchas oscuras, luego como sintoma final se forma un
polvo blanco sobre las manchas esto son millones de conidias del patdgeno (CLA,

2017).

2.2.8.6. Medidas de control

2.2.8.6.1. Control cultural

En este tipo de control se emplea las podas para eliminar chupones o brotes
nuevos que sean perjudiciales, con esto se puede conservar la correcta penetracion
de los rayos solares para que el agua sobre el arbol se evapore. Aqui también entra
el empleo de sistemas de drenaje para para evitar encharcamientos en la plantacion

y por ende las salpicaduras por efecto de las precipitaciones (FHIA, 2012).



36

2.2.8.6.2. Control quimico

El control quimico con el empleo de fungicidas no suele ser tan efectivo y
ademas es costoso, el uso de fungicidas solo se justifica si el cultivo tiene buenos
rendimientos generando buenas ganancias econdmicas como para invertir en
fungicidas, que los frutos se encuentren en su mayoria localizados en el tallo y en
las partes inferiores de la planta para asegurar la correcta aplicacion, ademas se
debe tener en claro las épocas de floracion y fructificacion para proteger la
produccion y saber cuando aplicar el producto. En caso se realizar las aplicaciones

se recomienda utilizar fungicidas a base de cobre o un hidréxido (FHIA, 2012).

2.2.8.6.3. Control biolégico

Este tipo de control se caracteriza por emplear el uso de enemigos naturales
como hongos y bacterias para reducir la poblacion de microrganismos perjudiciales,
los mas utilizados son los hongos del genero Trichoderma sp y Verticillium sp,
también las bacterias como los Bacillus son frecuentemente empleados (Murrieta y

Palma, 2018).

2.2.9 Caracteristicas de Trichoderma spp.

Brotman, Kapuganti, y Viterbo (2010) sefialan que las cepas de Trichoderma se
encuentra en un sin numero de ecosistemas, son aislados en los suelos de bosques
y agricolas en la mayoria de las latitudes y se lo cultiva in vitro con gran facilidad.
Su esporulacién es muy caracteristicas ya que presenta un color verde y produce
un aroma dulce parecido al coco esto no se presenta en todas las especies ya que
algunos carecen de un volatil biologico activo compuesto. Durante 60 afios el
Trichoderma ha sido conocido por su capacidad de controlar microorganismos o

también conocida como actividad micoparasita.
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2.2.9.1. Taxonomia
Segun el Sistema de Informacién de Biodiversidad (SIB, s.f) indica que la

siguiente clasificacion taxondmica.

Reino: Fungi

Division: Ascomycota
Clase: Sordariomycetes
Orden: Hypocreales
Familia: Hypocreaceae
Geénero: Trichoderma
Especie: Trichoderma spp

2.2.9.2. Morfologia

Villegas (2019) indica que Trichoderma esta conformada por conidias que son
unicelulares de forma ovoide suelen nacer en centros pequefios. Bajo condiciones
no favorables este microorganismo produce clamidosporas que sirven para
sobrevivir, Trichoderma es un hongo saprofito del suelo donde se desarrolla
rapidamente y también suele hacerlo en la madera.

2.2.9.2.1. Colonias

Gbmez, Soberanis, Tenorio, Torres, y Enrique (2013) indican que las colonias de
Trichoderma crecen con rapidez, su micelio varia en color puede ser amarillo o
crema, son sumergidos en varias especie su micelio es aéreo y algodonoso. Sus

conidias son difusas o forman pustulas verdes.

2.2.9.2.2. Conidias
Sus conidias son unicelulares, verdes, lisos, subglobosos, su forma es ovoides o
elipsoidales, unidas en cabezuelas aparentemente humedas, frescas vy

pulverulentas después (Gomez et al., 2013).
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2.2.9.3. Ambiente en el que se desarrolla

El riego y las condiciones de humedad relativas altas favorecen el desarrollo de
Trichoderma al igual que la mayoria de los microorganismos, se desarrolla
Optimamente pasando de estar en latencia a un estado activo en suelos con 60%
de capacidad de retener el agua. En suelos saturados Trichoderma no se puede
desarrollar con normalidad debido a la falta de oxigeno pierde porcentaje de
sobrevivencia. En suelos con pH acido la reproduccién incrementa ya que esto le
favorece al no tener competencia con otros microorganismos como actinomicetos
y bacterias que no toleran la acidez en suelos. Las temperaturas que perjudican la
actividad antagonista de Trichoderma en los suelos es de 10°C a 15°C (Villegas,

2019).

Trichoderma a temperaturas de 28°C y 30°C, con humedad relativa mayores a
75% germinan a un 75% de capacidad debido a las clamidosporas que producen,
Trichoderma produce tres tipos de propagulos dependiendo de las condiciones en
donde se desarrolle estos son hifas, conidios y clamidosporas (Martinez, Reyes,

Infante, y Gonzales, 2009).

Martinez, Infante, y Reyes (2013) sefialan que Trichoderma no se desarrolla a
temperaturas de 10°C y 15°C, ademas su actividad antagonista ante
microorganismos fitopatdgenos disminuye. En un estudio para controlar Sclerotinia
spp Trichoderma fue muy efectiva con colonizaciones elevadas con temperaturas

de 20°C a 30°C.

2.2.9.4. Beneficios de la aplicacion de Trichoderma spp.
Castafleda, Mercado, Téllez, y Mendoza (2017) sefialan que la principal
caracteristica de Trichoderma es que compite por espacio y nutrientes con otros

microorganismos fitopatdgenos. Su actividad antibidtica es muy relevante ya que
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con esta inhibe el crecimiento microorganismos, gracias a estos metabolitos es un
controlador muy eficiente contra las enfermedades. La principal funcion que cumple
Trichoderma como controlador es el antagonismo que realiza en las plantas y el
suelo ante otros microorganismos. Otra de las funciones de Trichoderma es que
colonizan las raices otorgandole resistencia ante los patdgenos que las atacan,

ademas estimula el crecimiento de las mismas.

2.2.9.5. Fitopatdégenos que controla

Martinez, Infantel, y Reyes (2013) seilalan que Trichoderma puede hacerle
frente a patdgenos que atacan a las hojas y raices. Una sugerencia importante es
utilizar adherentes en épocas de lluvia para tener una aplicacion efectiva. En cultivo
de arroz aplicando 10 kg/ha se logra disminuir la presencia de R. solani en un 30%
esto en aplicaciones aéreas. Y en cacao se logra disminuir la severidad de

Moniliophthora roreri con aplicaciones de cada 15 dias.

2.2.10 Caracteristicas de Bacillus

Layton, Maldonado, Monroy, Corrales y Sanchez (2011) indican que los Bacillus
pertenecen a la familia Bacillaceae, son bacterias gram positivas utilizadas para el
control biolégico y asi mismo se usan los productos de su metabolismo para las
industrias, esto debido a su gran actividad bioquimica. Estas bacterias producen
endosporas de forma cilindrica esto hace que sea resistente a condiciones
ambientales extremas, se pueden movilizar debido a que poseen flagelos, pueden
crecer en pH de 5.5 hasta 8.5. Su crecimiento se da mejor en agar sangre que en
medios de cultivo liquidos.

2.2.10.1. Morfologia
Tienen forma de varillas con ligera curvatura con extremos redondeados, algunas

son cuadradas como los Bacillus cerea, su didmetro es de 0.4 a 1.8 micras y una
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longitud de 0.9 a 10.0 micras, sus medidas suelen variar entre especies pero son
minimas las diferencias. Se presentan en pares, cadenas Yy filamentos largos esto

dependera de la especie, la cepa y el tipo de medio de cultivo (Lira, 2021).

2.2.10.2. Mecanismo de accion

Estudios en Bacillus han demostrado su potencial para utilizarlo como
biocontrolador debido  producen compuestos antimicrobianos de distintas
naturalezas y estas son dividas en dos grupos uno de péptidos de sintesis
ribosomal, otro de policetidos y péptidos de sintesis no ribosomal (Pedraza, Lépez

y Uribe, 2019).

2.2.10.3. Ambiente en el que se desarrolla

Gracias a que los Bacillus producen endosporas estos se encuentran
distribuidos por todo el mundo, esto lo hace resistente a ecosistemas terrestre y
acuaticos, e incluso puede sobrevivir en ambientes con condiciones extremas.
Debido a que son saprofitos se los puede encontrar en su mayoria en el suelo
utilizando los sustratos organicos que se encuentren presentes (Villa, Villareal,

Estrada, Cira, Parra, y Villalobos, 2018).

2.2.10.4. Bacillus como controlador biolégico

El género Bacillus ha demostrado ser muy efectivo al momento de controlar
patdgenos que afectan a los cultivos como gramineas y frutales. Tiene actividad
insecticida por la proteina que produce Bacillus thuringiensis, en el mundo
actualmente son estudiados varios géneros de Bacillus para evaluar su efectividad
de mitigar enfermedades en plantas. Los Bacillus tiene varios métodos para
interferir en el desarrollo de enfermedades esta la excrecion de antibibticos, toxinas,
enzimas liticas, sideréforos asi inducen resistencia por via sistémica a las especies

vegetales (Villa et al., 2018).
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2.2.11 Canela (Cinnamomum zeylanicum)

Es originaria de Sri Lanka es un arbol que puede alcanzar los 13 metros de
altura, sus hojas son ovalas y pueden llegar a medir 25 cm con un ancho de 8 cm,
presentan un color verde intenso, sus flores son muy pequefias miden 5 mm de
diametro con colores que van de amarillo a blanco, su fruto mide unos 12 mm es
una baya alargada de color azul oscuro y solo contiene una semilla. Se cultiva

actualmente en todas las zonas tropicales (INECOL, 2017).

2.2.11.1. Componentes de la canela

La canela en su corteza contiene varias sustancias quimicas como aldehido
cinamico, eugenol, felandreno, linalool, benzaldehido, cariofileno, acido benzoico y
cinamato de bencilo, y en menor cantidad taninos, cumarina, azlcares y resina,
encontrando también fécula, mucilago, &cido tanico, materias minerales y
flavonoides, estas sustancias puede ejercer efectos en contra de organismos

fungicos (Aizaga, 2017).

2.3 Marco legal

DECRERO 3609. Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio
de Agricultura y Ganaderia. (20 de marzo de 2003)

Titulo XXVIII del reglamento de plaguicidas y productos afines de uso
agricola de la utilizacion de los plaguicidas

Art. 25.- Prohibicién.- Se prohibe a quienes se dediquen a la formulacion,
fabricacion, importacién, distribucion y comercializacion de plaguicidas y
productos afines, al transporte de éstos, en vehiculos destinados habitualmente
a transporte de personas, animales, alimentos para uso humano y animal,
debidas y medicinas; debiéndose cumplir las normas que para el transporte de
estos productos establezca el INEN (p, 235).

Art. 26.- Leyendas de etiquetas.- Toda etiqueta, folleto o anuncio de
propaganda en cualquier medio de comunicacion social relacionados con los
plaguicidas o productos afines, expresara con claridad el numero de registro. Se
prohibe utilizar cualquier expresion que indique ser recomendados por cualquier
dependencia del Ministerio de Agricultura y Ganaderia y sus entidades y
programas adscritos.

El Ministerio de Agricultura y Ganaderia podra decomisar o prohibir el uso de
etiquetas, folletos, propaganda, etc., que no se encuentren de acuerdo con las
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disposiciones de la ley y en este reglamento, sin perjuicio de las demas
sanciones que correspondan a los responsables de la infraccion.

Art. 27.- Prohibicion.- Se prohibe el expendio de todos los plaguicidas y
productos afines que no cumplan las disposiciones sefialadas en la ley y en este
reglamento y de aquellos cuyos registros no se encuentren vigentes o hubieren
sido cancelados (p, 236).

Art. 28.- Plaguicidas altamente téxicos.- Los plaguicidas extremada y
altamente toxicos solo podran expenderse en establecimientos que dispongan
de las medidas de seguridad y en locales aprobados por el Ministerio de Salud
Pudblica. Un ingeniero agronomo, debidamente colegiado y registrado intervendra
en los términos previstos en el Art. 21 de la Ley No. 73 publicada en el Registro
Oficial No. 442 de 22 de mayo de 1990.

Art. 29.- Decomiso.- Si las autoridades encontraren plaguicidas que no estén
registrados seran decomisados de acuerdo a la ley.

Art. 30.- Expendio al por menor.- Los plaguicidas no podran ser
comercializados al por menor por personas naturales o juridicas que no tengan
autorizacion escrita de los formuladores, fabricantes, importadores o
distribuidores inscritos.

Los comerciantes al por menor de esta clase de productos no requerirdn los
servicios permanentes de un ingeniero agrénomo, no obstante seran
responsables de cualquier violacién a lo dispuesto en este reglamento.

Art. 31.- Medios alternativos.- El Ministerio de Agricultura y Ganaderia no
permitira el uso de plaguicidas y productos afines cuando existan enemigos
naturales de las plagas para controlarlas. Se propendera al establecimiento de
centros para la produccion y desarrollo de especies destinadas al control
biologico, para cuyo efecto el Ministerio expedird normas que regulen las
actividades de estos centros.

Art. 32.- Aplicaciones aéreas.- Las empresas de sanidad vegetal y los
agricultores en general no podran hacer aplicaciones aéreas en las que se
utilicen plaguicidas extremada y altamente toxicos o peligrosos para el hombre,
animales y cultivos agricolas, aun cuando se usan en baja concentracion.

Estas aplicaciones deberan contar con autorizacién escrita del ingeniero
agronomo asesor técnico de la empresa. Quienes incumplieran esta prohibicion
seran sancionados de conformidad con este reglamento y la ley (p, 236).

Art. 33.- Empleo de los plaguicidas.- Los plaguicidas solamente se podran
emplear de acuerdo con las recomendaciones constantes en la etiqueta o a las
que formulare el profesional autorizado, observando el tiempo especifico de cada
plaguicida por cultivo, establecido por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2008, p, 237).

Caodigo organico del ambiente

Registro Oficial Suplemento 983 de 12-abr.-2017
Ultima modificacién: 21-ago.-2018

Estado: Reformado
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Que, los numerales 5y 7 del articulo 3 de la Constitucion de la Republica del
Ecuador determinan que son deberes primordiales del Estado promover el
desarrollo sustentable y la redistribucién equitativa de los recursos y la riqueza,
asi como proteger el patrimonio natural y cultural del pais;

Que, el articulo 10 de la Constitucion de la Republica del Ecuador describe que
las personas, comunidades, pueblos, nacionalidades y colectivos son titulares y
gozaran de los derechos garantizados en la Constitucion y en los instrumentos
internacionales. La naturaleza sera sujeto de aquellos derechos que le
reconozca la Constitucion.

Que, el articulo 14 de la Constitucion de la Republica del Ecuador reconoce el
derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente
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 del pais, la
prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales
degradados (p, 4).

Que, el numeral 2 del articulo 66 de la Constitucidn de la Republica del Ecuador
determina como derecho y garantia de las personas a una vida digna, que
asegure la salud y saneamiento ambienta

Que, el numeral 15 del articulo 66 de la Constitucion de la Republica del
Ecuador, reconoce y garantiza a las personas el derecho a desarrollar
actividades econdmicas, en forma individual o colectiva, conforme a los
principios de solidaridad, responsabilidad social y ambiental.

Que, el articulo 72 de la Constitucién de la Republica del Ecuador, establece que
la naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion sera
independiente de la obligacién que tienen el Estado y las personas naturales o
juridicas de indemnizar a los individuos y colectivos que dependan de los
sistemas naturales afectados. En los casos de impacto ambiental grave o
permanente, incluidos los ocasionados por la explotacion de los recursos
naturales no renovables, el Estado establecera los mecanismos mas eficaces
para alcanzar la restauracion, y adoptara las medidas adecuadas para eliminar
o mitigar las consecuencias ambientales nocivas (p, 5).

Que, el articulo 261 de la Constitucién de la Republica del Ecuador le otorga
potestad y competencia exclusiva al Estado Central sobre: las areas naturales
protegidas, los recursos naturales, los recursos energéticos; minerales,
hidrocarburos, hidricos, biodiversidad y recursos forestales;

Que, el articulo 276, numero 4, de la Constitucién de la Republica del Ecuador,
establece que uno de los objetivos del régimen de desarrollo sera recuperar y
conservar la naturaleza y mantener un ambiente sano y sustentable que
garantice a las personas y colectividades el acceso equitativo, permanente y de
calidad al agua, aire y suelo, y a los beneficios de los recursos del subsuelo y del
patrimonio natural,

Que, el numeral 1 del articulo 277 de la Constitucion de la Republica del Ecuador
describe que para la consecucion del buen vivir, seran deberes generales del
Estado garantizar los derechos de las personas, las colectividades y la
naturaleza (Ministerio del Ambiente y Agua, 2018).



44

3. Materiales y métodos
3.1 Enfoque de lainvestigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

Esta investigacion tuvo un enfoque experimental y cuantitativo porque se tomo
datos de los resultados obtenidos a lo largo del experimento, se midieron variables
como longitud, didmetro, peso de la mazorca de cacao con el fin de comparar la

efectividad de los productos.

3.1.1.1. Investigacién aplicada

La presente investigacion es de tipo aplicada ya que se emple6 una alternativa
organica de control para evitar pérdidas econémicas y dafios al medio ambiente en
el cultivo de cacao (Theobroma cacao), causado por el patégeno (Moniliophthora
roreri) que gracias a las condiciones climéticas de la zona principalmente las altas
precipitaciones ha logrado desarrollarse con facilidad y convertirse en un problema

serio para la produccién.

3.1.1.2. Investigacién de campo
La investigacion fue de campo ya que se obtuvieron datos reales que permitiran
estudiarlos fuera de un laboratorio, y los datos obtenidos podran ser comparados

con investigaciones posteriores.

3.1.1.3. Investigacion experimental

Esta investigacion es de tipo experimental ya que se probo la efectividad de
microorganismos benéficos como Trichoderma spp y Aminoacidos de Bacillus y
extractos vegetales para controlar la presencia de moniliasis en el cultivo de cacao,
aplicando diferentes tratamientos para identificar cual es la mas adecuada en la

zona a realizar el experimento.
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3.1.1.4 Investigacion explicativa
Esta investigacion es de tipo explicativa ya que una vez recopilada la
informacion los datos obtenidos en campo se explicaran de forma detalla que

herramientas y métodos se utilizaron para desarrollar la presente investigacion.

3.1.2 Disefio de investigacion

Para poder llevar a cabo la investigacion se realizé un disefio experimental en
campo con tratamientos y sus respectivas repeticiones, asi mismo tuvo su
tratamiento testigo para poder realizar las comparaciones, una vez implementado
el disefio se tomo datos durante la operacion del mismo, terminada las operaciones
se recolecto los datos y se procedio a plasmar los resultados de la investigacion

experimental.

3.2 Metodologia
3.2.1 Variables

3.2.1.1. Variable independiente
Las diferentes dosis que seran aplicadas de Trichoderma spp, Aminoacidos de
Bacillus spp y extracto etandlico de canela en el cultivo de cacao (variedad CCN51)

para controlar la incidencia de Moniliasis.

3.2.1.2. Variable dependiente

3.2.1.2.1. Longitud de mazorca (cm)

Se midié la longitud de las mazorcas recolectadas con la ayuda de una cinta
meétrica, se recolectaron 2 mazorcas de las plantas que se encuentren en el area
util de cada tratamiento con sus respectivas repeticiones, luego se procedio hacer
un promedio de las mazorcas de cada tratamiento y se determind una media

longitudinal entre cada tratamiento.
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3.2.1.2.2. Diametro de mazorca (cm)

Se midié el diametro de las mazorcas recolectadas con la ayuda de un calibre,
se recolectaron 2 mazorcas de las plantas que se encuentren en el area util de
cada tratamiento con sus respectivas repeticiones, luego se procedid hacer un
promedio de las mazorcas de cada tratamiento y se determin6é un promedio entre

cada tratamiento.

3.2.1.2.3. Peso de mazorca (Q)

Se medio el peso de las mazorcas recolectadas con la ayuda de una balanza
electronica, se recolectaron 2 mazorcas de las plantas que se encuentren en el
area util de cada tratamiento con sus respectivas repeticiones, luego se procedid
hacer un promedio del peso de las mazorcas de cada tratamiento y organizar los

datos para realizar la estadistica de esta variable.

3.2.1.2.4. Numero de granos por mazorcas (n)

Se cont6 el nimero de granos de las mazorcas recolectadas con la ayuda de
una navaja o un machete se cort6 la mazorca, se recolectaron dos mazorcas de
las plantas que se encuentren en el area util de cada tratamiento con sus
respectivas repeticiones, y unavez cortadas se contd los granos que poseian luego
se procedié hacer un promedio de los granos de las mazorcas de cada tratamiento

y organizar los datos para realizar la parte estadistica.

3.2.1.2.5. Numero de mazorcas afectadas (n)

En esta variable se procedio a cortar y también a contar el nUmero de mazorcar
gue se encontraron con sintomas caracteristicos de la moniliasis (manchas de color
blanco o gris), esto se realizo con las plantas que se encuentren en el area util de
cada tratamiento, posterior a eso se realiz6 una organizacion de datos para obtener

una media de la presente variable.
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3.2.1.2.6. Numero de mazorcas sanas (n)
En esta actividad se contaron el nimero de mazorcar que no presentaron
sintomas de la moniliasis, esta variable se la realizé de igual manera en las plantas

gue se encontraban dentro del area atil de cada tratamiento.

3.2.1.2.7. Relacion beneficio costo
Se realizé un analisis para determinar cuales fueron los beneficios, donde se

anotaron los ingresos y egresos del proyecto para determinar lo invertido.

3.2.2 Tratamientos

Segun la investigacion, se realizé aplicaciones de Trichoderma spp, Aminoacidos
de Bacillus spp y extractos etandlico de canela, contando con un testigo absoluto.

Tabla 1. Tratamientos

Tratamiento Producto Dosis / Dosis / Frecuencia de
ha parcela aplicacién

T1 Trichoderma 4 Ltrs 255 cc Cada 15 dias durante 2
spp meses

T2 Aminoacidos 4 Ltrs 255 cc Cada 15 dias durante 2
Bacillus spp meses

T3 Extracto 6 Ltrs 385 cc Cada 15 dias durante 2
etandlico de meses
canela

T4 Testigo absoluto~ --------  ---meeeeee-

Tratamientos a ejecutar en la investigacion
Quintana, 2021
3.2.3 Disefio experimental

Para la ejecucion del experimento se utilizé un disefio de bloques al azar, con 4
tratamientos diferentes, donde se evaluaran 1 dosis Trichoderma, Bacillus, extracto
etandlico de canela y el cuarto sera el testigo, con 5 repeticiones, contando con un
total de 20 unidades experimentales, cuyas dimensiones son 9m x 9m

(Tratamiento) con un total de area de experimental de 2565 m2,



3.2.4 Recoleccion de datos

3.2.4.1. Recursos

3.2.4.1.1. Recursos bibliogréaficos
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Para realizacion de la presente investigacion se recurrio a recopilar informacion

de libros, articulos cientificos, fichas técnicas, tesis de grados, sitios web, Manuales

técnicos.

vV V V V V V V V V ¥V V V V V VY

» Trichoderma, Aminoacidos de Bacillus y extracto etandlico de canela.

3.2.4.1.2. Herramientas y equipos

Los implementos que se usaron para la ejecucion de la investigacion fueron:

Machete

Tijera podadora
Pico

Bomba manual
Guantes
Calibrador
Libreta
Calculadora
Boligrafo
Computadora
Balanza electronica
Cinta métrica
Calculadora
Celular

Cinta

3.2.4.1.3. Insumos

Los insumos utilizados para la investigacion fueron:
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3.2.4.1.4. Material vegetal

La variedad de cacao en la que se realizo la investigacion es CCN51.

3.2.4.1.5. Recursos humanos

> Tutor
> Estudiante

3.2.4.2. Métodos y técnicas

3.2.4.2.1. Deductivo
A traveés de este método se comprobo la efectividad de Trichoderma spp,
aminoacidos de Bacillus spp y extracto etandlico de canela que fueron aplicados en

el control de la moniliasis en el cultivo de cacao.

3.2.4.2.2. Andlisis
Con este método se analizo la informacién recopilada de la investigacion, con el
fin de que quede claray precisa para futuras investigaciones en el campo del control

biolégico y de los extractos vegetales.

3.2.4.3. Manejo del ensayo
3.2.4.3.1. Delimitacion del area

Se marco el area de cada uno de los bloques que cuentan con distanciamiento
entre plantas de 3m x 3m, haciendo un total de 16 plantas por bloque, contando

con un total de 20 unidades y un area total del ensayo de 2565 mz.

3.2.4.3.2. Control de malezas
Se realiz6 el control de las malezas con ayuda de machete y moto guadafia para

evitar que sirvan de hospederos de plagas y enfermedades,
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3.2.4.3.3. Poda fitosanitaria
Esta labor consistio en mantener la planta de cacao libre de partes afectadas

por la moniliasis y escoba de bruja, también retirar aquellas plantas parasitas.

3.2.4.3.4. Aplicacion de microorganismos
Las aplicaciones de los microorganismos y extracto se las realizé con sus dosis

establecidas con la ayuda de la bomba manual.

3.2.4.3.5. Extracto etandlico
Para la elaboracion del extracto se procedié a pulverizar la canela, luego se
coloco etanol al 96 grado de pureza, por ultimo se lo macer6 y se lo deja reposar

por 48 horas, para almacenar el extracto se lo filtra con un cedazo.

3.2.5 Andlisis estadistico

3.2.5.1. Analisis funcional

El andlisis estadisticos, los datos recolectados se sometieron a un analisis de
varianza para verificar las diferencias significativas entre los tratamientos, en el

caso de existir las diferencias se aplicara el test de Tukey al 5% de significancia.

3.2.5.2. Esquema del analisis de varianza

Tabla 2. Anélisis de varianza

Fuentes de Variacion Grados de libertad
Tratamientos (t -1) 3
Repeticiones (R - 1) 4
Error experimental (t- 1) (R - 1) 12
Total (n - 1) 19

Modelo de analisis de varianza
Quintana, 2021



3.2.5.3. Hipotesis estadistica
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Ho: Ninguno de los tratamientos presentaron el mejor resultado en el control del

patégeno (Moniliophthora roreri) en el cultivo de cacao.

Ha: Al menos uno de los tratamientos presento el mejor resultado en el control

del patdégeno (Moniliophthora roreri) en el cultivo de cacao.

3.2.5.4. Delimitacion experimental

Tabla 3. Delimitacion experimental

Tipos de disefio DBCA
Area total del ensayo 2565 m?2
Numero de tratamientos 4
Numero de repeticiones 5
Numero de parcelas 20
Largo de parcela 9m
Ancho de parcela 9m
Area total de la parcela por tratamiento 81 m2
Distancia entre plantas 3m
Distancia entre hileras 3m
Distancia entre bloques 3m
Area (til de la parcela 9 m2
Numero de plantas del area util 4
Numero de plantas por tratamientos 16
Numero de plantas por hilera de tratamientos 4

Caracteristicas de las parcelas experimentales

Quintana, 2021
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4. Resultados

4.1 El comportamiento agronémico del cultivo de cacao a la aplicacién de
los microorganismos benéficos y el extracto etandlico de canela

Se logro notar que los métodos empleados en el cultivo de cacao intervinieron
en el comportamiento agrondomico del mismo, se determind que todos los

tratamientos tuvieron resultados significativos.

4.1.1 Longitud de mazorca (cm)

La tabla nUmero 4 muestra los promedios obtenidos después de la evaluacién
de las longitudes de las mazorcas en el &rea util, con respecto al analisis de
varianza con un CV de 9.67 % y un p-valor de 0.1540, el promedio méas bajo lo
presentd el tratamiento T4 (Testigo absoluto) con 19.34 cm, seguido del tratamiento
T3 (Extracto Etanodlico de canela. 385 cc) con 20.74 cm, luego le sigue el
tratamiento T1 (Aminoécidos de Bacillus. 255cc) con 21.82 cm y por ultimo el
promedio mas alto lo consiguié el tratamiento T2 (Trichoderma spp. 255 cc) con

23.26 cm.

Tabla 4. Longitud de mazorca

Tratamientos Medias

T4 (Testigo absoluto) 19.34 A

T3 (Extracto Etandlico de Canela. 385 cc) 20.74 A B
T1 (Aminoéacidos de Bacillus. 255cc) 21.82 A B
T2 (Trichoderma spp. 255cc) 23.26 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0.05)
Quintana, 2021
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4.1.2 Diametro de la mazorca (cm)

La tabla nUmero 5 muestra los promedios obtenidos después de la evaluacion
del diametro de las mazorcas de las plantas que se encontraban en el area util, con
respecto al analisis de varianza con un CV de 10.03 % y un p-valor 0.1627, el
promedio mas bajo lo presento el tratamiento T4 (Testigo Absoluto) con 8.68 cm,
seguido del tratamiento T3 (Extracto Etandlico de Canela. 385 cc) con 9.04 cm,
luego le sigue el tratamiento T2 (Aminoacidos de Bacillus. 255cc) con 9.82 cm y por
altimo el promedio mas alto lo consiguio el tratamiento T1 (Trichoderma spp. 255

cc) con 10.65 cm.

Tabla 5. Diametro de mazorca

Tratamientos Medias

T4 (Testigo Absoluto) 8.68 A

T3 (Extracto Etandlico de Canela. 385 cc) 9.04 A B
T2 (Aminoéacidos de Bacillus. 255cc) 9.82 A B
T1 (Trichoderma spp. 255 cc) 10.65 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Quintana,2021

4.1.3 Peso de mazorca (g)

La tabla nUmero 6 muestra los promedios obtenidos después de la evaluacion
del peso de las mazorcas en el area (til, con respecto al analisis de varianza con
un CV de 10.22 % y un p-valor 0.1443, el promedio mas bajo lo presento el
tratamiento T4 (Testigo absoluto) con 901 gramos, seguido del tratamiento T3
(Extracto Etanodlico de Canela. 385 cc) con 917 gramos, luego le sigue el
tratamiento T2 (Aminoacidos de Bacillus. 255cc) con 1054 gramos y por ultimo el
promedio mas alto lo consiguié el tratamiento T1 (Trichoderma spp. 255 cc) con

1091 gramos.
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Tabla 6. Peso de mazorcas (gr)

Tratamientos Medias

T4 (Testigo absoluto) 901 A

T3 (Extracto Etandlico de Canela. 385 cc) 917 A B
T2 (Aminoacidos de Bacillus. 255cc) 1054 A B
T1 (Trichoderma spp. 255 cc) 1091 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Quintana, 2021
4.1.4 Numero de granos por mazorca (n)

La tabla nUmero 7 muestra los promedios obtenidos después de la evaluacion
del nimero de granos por mazorcas en el area util, con respecto al andlisis de
varianza con un CV de 10.03 % y un p-valor 0.1443, el promedio mas bajo lo
presentd el tratamiento T4 (Testigo absoluto) con 40.20 granos, seguido del
tratamiento T3 (Extracto Etandlico de Canela. 385 cc) con 41.00 granos, luego le
sigue el tratamiento T1 (Trichoderma spp. 255cc) con 45.80 granos y por ultimo el
promedio mas alto lo consiguio el tratamiento T2 (Aminoacidos de Bacillus. 255cc)

con 49.00 granos.

Tabla 7. Nomero de granos por mazorca

Tratamientos Medias

T4 (Testigo absoluto) 40.20 A

T3 (Extracto Etandlico de Canela. 385 cc) 41.00 A

T1 (Trichoderma spp. 255cc) 45.80 B
T2 (Aminoéacidos de Bacillus. 255cc) 49.00 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Quintana,2021
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4.2 El tratamiento mas eficiente para el control de la moniliasis
(Moniliophthora roreri) en el proyecto.

En el presente proyecto se acepta la hipdtesis alternativa debido a que
dos de los cuatro tratamientos presentaron mejor efectividad ante la presencia
de moniliasis (Moniliophthora roreri) en el cultivo de cacao (Theobroma cacao L.),
donde el tratamiento que mejor resultados presentd fue el T1 (Trichoderma

spp.255 cc).

4.2.1 Mazorcas afectadas (n)

La tabla nimero 8 muestra los promedios obtenidos después de la evaluacién
del nimero de granos por mazorcas en el area util, con respecto al analisis de
varianza con un CV de 9.36 % y un p-valor < 0.0001, el promedio mas bajo lo
presenté el tratamiento T1 (Trichoderma spp. 255cc) con 5.40 mazorcas afectadas,
seguido del tratamiento T2 (Aminoacidos de Bacillus. 255cc) con 9.20 mazorcas,
luego le sigue el tratamiento T3 (Extracto Etandlico de Canela. 385 cc) con 12.30
mazorcas y por ultimo el promedio mas alto lo consiguié el tratamiento T4 (Testigo

absoluto) con 12.65 mazorcas.

Tabla 8. Mazorcas afectadas

Tratamientos Medias

T1 (Trichoderma spp. 255 cc) 5.40 A

T2 (Aminoéacidos de Bacillus. 255cc) 9.20 B
T3 (Extracto Etandlico de Canela. 385 cc) 12.30 C
T4 (Testigo absoluto) 12.65 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Quintana,2021
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4.2.2 Mazorcas sanas (n)

La tabla nimero 9 muestra los promedios obtenidos después de la evaluacion
del nimero de granos por mazorcas en el area util, con respecto al analisis de
varianza con un CV de 11.11 % y un p-valor 0.0002, el promedio mas bajo lo
presento el tratamiento T4 (Testigo absoluto) con 12.80 mazorcas sanas, seguido
del tratamiento T3 (Extracto Etandlico de Canela. 385cc) con 12.95 mazorcas,
luego le sigue el tratamiento T2 (Aminoacidos de Bacillus 255 cc) con 19.10
mazorcas y por ultimo el promedio mas alto lo consiguié el tratamiento T1

(Trichoderma spp. 255 cc) con 20.45 mazorcas.

Tabla 9. Mazorcas sanas

Tratamientos Medias

T3 ( Extracto Etandlico de Canela. 385cc) 12.80

T4 (Testigo absoluto) 12.95

T2 (Aminoécidos de Bacillus. 255cc) 19.10 B
T1 (Trichoderma spp. 255 cc) 20.45 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Quintana,2021

4.2.3 Incidencia de la moniliasis

Para obtener la incidencia de la enfermedad se tomaron 10 mazorcas al azar de
las planta del area util haciendo un total de 200 por tratamiento, el tratamiento T1
(Trichoderma spp. 255 cc) presento el porcentaje mas bajo con 16% de incidencia,
el tratamiento T2 (Aminoacidos de Bacillus 255 cc) presento 20% de incidencia, el
tratamiento T3 (Extracto etandlico de canela 385 cc) presento 28.5% de incidencias,
el tratamiento T4 (Testigo absoluto) presento el porcentaje mas alto de incidencia

con 34.5%.
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4.2.3.1 Formula de incidencia
La formula de la incidencia divide el nimero de frutos afectados entre el nimero
de frutos totales evaluados y se multiplica por 100, con estos datos se puede

obtener el porcentaje de incidencia de una enfermedad.

% incidencia = (Frutos enfermos / frutos totales evaluados) x 100

Tabla 10. Porcentaje de incidencia

Tratamiento Porcentaje de incidencia
T1 (Trichoderma spp 255cc) 16% A

T2 (Aminoéacidos de Bacillus 255 cc) 20% A

T3 (Extracto etandlico de canela 385 cc) 28.5 % B

T4 (Testigo absoluto) 34.5% B

Quintana, 2021
4.2.4 Severidad de la moniliasis
En el proyecto se midid la escala de severidad de los frutos con la ayuda de la
tabla propuesta por Brenes, 1983, Figura 16. Donde el grado méas bajo representa

un fruto sano y el grado mas alto representa un fruto con presencia de micelio.

Tabla 11. N° de mazorcas por grados de severidad

Tratamientos Grado Grado Grado Grado Grado
0 2 3 4 5
T1 ( Trichoderma spp 255 cc) 168 1 13 13 5
T2 (Aminoacidos de Bacillus 255 cc) 160 2 12 21 5
T3 (Extracto etandlico de canela385cc) 143 2 24 21 10
T4 (Testigo absoluto) 131 3 24 25 7

Quintana, 2021
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4.2.4.1. Férmula de la severidad

La férmula de la severidad multiplica el nimero de mazorcas por el grado al que
pertenecen, suma ese resultado y lo divide para el nimero de mazorcas evaluadas
por el grado mas alto, ese resultado lo multiplica por 100 y con eso se obtiene el

porcentaje de severidad.

% severidad= ((N° mazorca x grado) + (N° mazorca x grado) / N° mazorcas

evaluadas x grado mayor) x 100

Tabla 12. Porcentaje de severidad

Tratamientos Porcentaje de severidad
T1 ( Trichoderma spp 255 cc) 12.20% A

T2 ( Aminoéacidos de Bacillus 255 cc) 16.38% A B

T3 (Extracto etandlico de canela 385 cc) 20.20% B C
T4 (Testigo absoluto) 24.30% C

Quintana, 2021

4.3 Que tratamiento otorga el mejor beneficio/costo para futuras aplicaciones

4.3.1 Relacién beneficio/costo
En la tabla 10 se observa los promedios obtenidos en la relacion beneficio/costo

de cada tratamientos, donde el mayor beneficio costo se evidencio en el tratamiento
T1 (Trichoderma spp. 255cc) con $1.8, luego le sigue el tratamiento T2
(Aminoécidos de Bacillus. 255 cc) con $ 1.41, seguido del tratamiento T3 (Extracto
Etandlico de Canela. 385 cc) con $ 1.16 y por ultimo el tratamiento T4 (Testigo
absoluto) con un costo beneficio de $ 1.08. Se evidencia que los 2 primeros

tratamientos presentan mejor viabilidad.



Tabla 13. Relacion beneficio/costo
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T1 T2 T3 T4
Trichoderma Aminoécidos Extracto Testigo
Descripcion spp. 255cc de Bacillus. Etandlico  Absoluto
255cc de Canela.
385 cc

Ingresos
Rendimiento Kg 240 213 174 163
Precio ($) 2 2 2 2
Total ingresos 480 426 348 326
Egresos
Productos 17 17 7 0
terreno 25 25 25 25
gasolina 12 12 5 12
cinta sefializacion 10 10 10 10
Preparacion de terreno 20 20 20 20
Fertilizacion 10 10 10 10
Alquiler de maquinaria 12 12 12 12
control de maleza 15 15 20 20
Poda fitosanitaria 15 15 15 15
Fumigacion 15 15 15 0
Cosecha 20 20 20 20
Costo produccion, Tratamiento 171 171 159 156
Beneficio neto 309 255 189 170
Relaciéon beneficio / costo 1.8 1.4 11 1.08

Quintana, 2021
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5. Discusion

Luego de evaluar los la longitud de la mazorca el promedio mas bajo lo present6
el tratamiento T3 (Testigo absoluto) con 19.34 cm, seguido del tratamiento T4
(Extracto Etandlico de canela. 385 cc) con 20.74 cm, luego le sigue el tratamiento
T1 (Aminoacidos de Bacillus. 255cc) con 21.82 cm y por ultimo el promedio mas
alto lo consiguio el tratamiento T2 (Trichoderma spp. 255 cc) con 23.26 cm. Estos
datos discrepan con los tomados por Pérez (2021) que obtuvo en su tratamiento T1
(Bacillus sp + poda fitosanitaria) 32.96 cm, tratamiento T2 (Trichoderma sp + poda
fitosanitaria) 32.40, tratamiento T3 (Quimico + poda fitosanitaria) 29.04 cm vy el

tratamiento T4 (poda fitosanitaria sin aplicacion) 28.20.

Después de evaluar el diametro de las mazorca en el area util se obtuvo los
siguientes promedios donde el mas bajo lo presentd el tratamiento T4 (Testigo
absoluto) con 8.68 cm, seguido del tratamiento T3 (Extracto Etandlico de Canela.
385 cc) con 9.04 cm, luego le sigue el tratamiento T2 (Aminoacidos de Bacillus.
255cc) con 9.82 cm y por ultimo el promedio mas alto lo consiguid el tratamiento T1
(Trichoderma spp. 255 cc) con 10.65 cm. Los datos coinciden con el estudio hecho
por Herrera (2020) para controlar moniliasis donde el promedio mas alto con
relacion al diametro de mazorca lo tuvo T5 (Ozono + aceite con 5ppm) con 9.67 cm

y el promedio mas bajo fue T1 (Ozono + agua con 4ppm) con 8.58 cm.

Una vez evaluado el peso de las mazorcas obtenidas el promedio mas bajo lo
presento el tratamiento T4 (Testigo absoluto) con 901 gramos, seguido del
tratamiento T3 (Extracto Etanodlico de Canela. 385 cc) con 917 gramos, luego le
sigue el tratamiento T2 (Aminoacidos de Bacillus. 255cc) con 1054 gramos y por
altimo el promedio mas alto lo consiguié el tratamiento T1 (Trichoderma spp. 255

cc) con 1091 gramos. Los datos obtenidos por Castillo (2020) no se asemejan a los
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pesos del presente proyecto ya que el promedio mas alto lo tuvo el tratamiento T3
(Trichoderma spp. 550gr y podas fitosanitarias) con 0.771 kg, seguido por el T1
(Trichoderma spp. 450gr y podas fitosanitarias) con 0.765 kg, luego el T2
(Trichoderma spp. 350gr y podas fitosanitarias) con 0.757 kg, mientras que el

promedio mas bajo fue el tratamiento T4 (Podas fitosanitarias) con 0.744 kg.

Al obtener los datos de granos por mazorca se obtuvo el promedio mas bajo el
tratamiento T4 (Testigo absoluto) con 40.20 granos, seguido del tratamiento T3
(Extracto Etandlico de Canela. 385 cc) con 41 granos, luego le sigue el tratamiento
T1 (Trichoderma spp. 255cc) con 45.80 granos y por ultimo el promedio mas alto lo
consiguio el tratamiento T2 (Aminoacidos de Bacillus. 255cc) con 49 granos. El
tratamiento con Trichoderma spp se asemeja a la investigacion hecha por Vera,
Vallejo y Parraga (2014) donde obtuvo 46.35 granos por mazorca, con el resto de
los tratamientos discrepan. Una investigacion de tesis realizada por Guaman (2018)
también tiene concordancia con los resultados obtenidos con Trichoderma ya que

obtuvo un promedio de 45.77 granos por mazorca.

En la evaluacion de las mazorcas afectadas el promedio méas bajo lo presento
el tratamiento T1 (Trichoderma spp. 255cc) con 5.40 mazorcas afectadas, seguido
del tratamiento T2 (Aminoacidos de Bacillus. 255cc) con 9.20 mazorcas, luego le
sigue el tratamiento T3 (Extracto Etandlico de Canela. 385 cc) con 12.30 mazorcas
y por ultimo el promedio mas alto lo consiguio el tratamiento T4 (Testigo absoluto)
con 12.65 mazorcas. Estos datos no coinciden con los promedios obtenidos en la
investigacion de Muyolema (2019) donde obtuvo un promedio de 26.68 mazorcas
afectadas en su tratamiento testigo para evaluar la efectividad de tres funguicidas

ante la presencia de moniliasis en el cultivo de cacao.
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Luego de realizar la evaluacion de los promedios de las mazorcas sanas se
obtuvo el promedio mas bajo en el T3 (Extracto Etandlico de Canela. 385cc) con
12.80 mazorcas sanas, seguido del tratamiento T4 (Testigo absoluto) con 12.95
mazorcas, luego le sigue el tratamiento T2 (Aminoacidos de Bacillus 255 cc) con
19.10 mazorcas y por ultimo el promedio mas alto lo consiguio el tratamiento T1
(Trichoderma spp. 255 cc) con 20.45 mazorcas. Los resultados de este proyecto
discrepan con los datos obtenidos de Pefiafiel (2020) debido a que el promedio mas

alto obtenido es de 32.17 mazorcas sanas en el tratamiento 6.

Luego de la evaluacion beneficio/costo donde se evidencio que el tratamiento
T1 (Trichoderma spp. 255cc) con $1.8, luego le sigue el tratamiento T2
(Aminoécidos de Bacillus. 255 cc) con $ 1.4, seguido del tratamiento T3 (Extracto
Etandlico de Canela. 385 cc) con $ 1.1 y por ultimo el tratamiento T4 (Podas
Fitosanitarias) con un costo beneficio de $ 1.08. Se evidencia que los 2 primeros
tratamientos presentan mejor viabilidad. Estos resultados coinciden con los
resultados obtenidos por Gomez (2021) en su trabajo de titulacién donde el mejor
tratamiento lo obtuvo con el tratamiento T1 (T.viride de 192 cc) el cual obtuvo un
costo beneficio de $1.52 lo que quiere decir es que por cada dolar invertido se
obtuvo una ganancia de $0.52 centavos, seguido del tratamiento T2 (T.harzianum)
del cual se obtuvo un beneficio/costo de $1.25 resultando como ganancia $ 0.25
centavos por cada délar invertido. La investigacién de Duran (2017) coincide con
los datos obtenidos en el tratamiento testigo ya que se puede evidenciar un
beneficio/costo muy bajo de $ 1.2. Observando los datos obtenidos es evidente que
si no se emplean métodos para controlar la moniliasis no es posible recuperar el

dinero invertido y no podria ser un cultivo rentable.
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Con los datos obtenidos de la presente investigacion se acepta la hipotesis
planteada donde indica que la aplicacion de los microorganismos eficientes y el
extracto etandlico de canela mejoraran la calidad de produccion en el cultivo de
cacao (Theobroma cacao L.), esto se ve evidenciado en el tratamiento T1
(Trichoderma spp. 255 cc) donde se obtuvo el mayor nimero de mazorcas sanas,
el menor nimero de mazorcas afectadas, el mayor peso de mazorcas y el mayor
didmetro de mazorca, por otro lado el tratamiento T2 (Aminoacidos de Bacillus. 255
cc) presentd los mejores resultados en las variables de longitud de mazorca y

namero de granos por mazorca.
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6. Conclusiones
Con los resultados obtenidos en la investigacion de emplear métodos para el
control de moniliasis (Moniliophthora roreri) en el cultivo de cacao se puede concluir

lo siguiente:

Los microorganismos intervinieron en el comportamiento agrondmico del cultivo
esto se evidencia en el peso y el numero de granos por mazorcas, los tratamientos
con Trichoderma spp y Aminoacidos de Bacillus presentaron los mejores

resultados.

Con respecto al control de la moniliasis (Moniliophthora roreri) el tratamiento
mas eficiente fue el T1 (Trichoderma spp 255 cc) mostrando el mayor niumero de

mazorcas sanas a diferencia de los demas tratamientos.

El tratamiento que otorga el mejor beneficio costo fue el T1 (Trichoderma spp.

255 cc) con $ 1.8 donde por cada ddlar invertido retorna 80 centavos de ganancia.
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7. Recomendaciones
Con los resultados obtenidos en la investigacion de emplear métodos para el
control de moniliasis (Moniliophthora roreri) en el cultivo de cacao se puede concluir

lo siguiente:

Realizar la incorporacién de microorganismos en el cultivo de cacao de la zona

para comprobar el comportamiento agronémico.

Evaluar dosis més altas de los microorganismos y comprobar si se logra obtener
mejores resultados ante la presencia del patdégeno que provoca la moniliasis

(Moniliophthora roreri).

Se recomienda utilizar Trichoderma spp a 255 cc ya que con este tratamiento se

obtuvo el mayor beneficio/costo de $1.8 y el mejor rendimiento agronomico.
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9. Anexos
Variakle H E= R® A3 LCW
Longitud de mazorca 20 0,53 0,25 9,67

Cuadro de Analisis de la Varianza

(SC tipe III)

F.V. sC gl CH F p-valor
Modelo Ste,88 7 8,13 1,%2 00,1540
Eepeticion 15,54 4 3,89 0,92 00,4858
Tratamientos 41,33 3 13,78 3,25 00,0600
Error 50,590 12 4,24
Total 107,78 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,64193

Error: 44,5418 gl: 1258
Eepeticion Medias n E.E.

1 15,93 4 1,03 A
4 20,85 4 1,03 A
5 21,20 4 1,03 &
2 22,13 4 1,03 A
3 22,35 4 1,03 A

Medias cor una letra comin no sonr sigrificativamente diferentes (p > 0,05}

Test:Tuokey Alfa=0,05 DMS=3,86721

Error: 44,2418 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
T4 (testigo abksoluto) 19,34 5 0,92 4
T3 (Extracto Etanolico de.. 20,74 &5 0,92 4 B
T2 (Aminoacidos de Bacillu.. 21,82 5 0,92 4 B
Tl (Trichoderma spp. 255 C.. 23,26 5 0,92 B

Medias cor una letra comin no son sigrificativamente difersentes

ip > 0,05)

Figura 1. Estadistica de longitud de mazorca

Quintana, 2021
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Variable N R: R® A3 CV
Diametro de mazorca (cm) 20 0,52 0,24 10,03

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. s5C gl CM F p-valor
Modelo 11,89 7 1,71 1,87 0O,1e27
Repeticion 0,47 4 0,12 0,13 0O,9697
Tratamientos 11,53 3 3,84 4,1% 0,0302
Error 11,00 12 0,92
Total 22,949 1%

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS5=2, 615757
Error: 0,9164 gl: 12
Repeticion Medias nmn E.E.

1 5,35 4 0,48 A
5 5,48 4 0,48 A
4 5,50 4 0,48 A
3 5,61 4 0,48 A
2 5,80 4 0,48 A

Madias con ura lebtra comin no son significativamente diferentes (p » 0,08}

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=1,79748
Error: Q,9164 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
T4 (Testigo aksoluto) B,688 § 0,43 &
T3 (Extracto Etanolico de.. 4,04 5 0,43 4 B
T2 (Aminoacidos de Bacillu.. 4,82 50,43 4 B
Tl (Trichoderma spp. 255 c.. 10,685 5 0,43 B

Madias con ura lebtra comin no son significativamente diferentes (p » 0,08}

Figura 3. Estadistica de diametro de mazorca
Quintana, 2021
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Variable N R R® A] CV¥
Peso de marzorca {(g) 20 0,33 0,26 10,22

Cuadrc de Analisis de la Varianza (SC tipe III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 141263,60 7 20180,51 1,597 00,1443
Repeticion 333%,20 4 834,80 0,08 0,%866
Tratamientos 137924,40 3 43574,80 4,49 0,0248
Error 122543,60 12 10245,30
Total 264207,20 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=228,13310
Error: 10245,.3000 gl: 12
Repeticion Medias n E.E.

1 872,50 4 30,61 2
4 582,25 4 30,61 2
2 989,25 4 30,61 2
3 1001,75 4 50,61 2
2 1008,25 4 50,61 2

Medias con upa letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,08)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=190,05884
Error: 10245, 3000 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
T4 (testigo absoluto) 901,00 3 43,27 &
T3 (Extracto Etanolico de.. 917,00 5 45,27 A B
T2 (&amincacidos de Bacillu.. 1054,00 5 45,27 &2 B
Tl {Trichoderma spp- 255 c.. 1091,20 5 45,27 B

Medias con upna letra comun no son sigpnificativamente diferentes (p > 0,08)

Figura 5. Estadistica de peso de mazorca
Quintana, 2021
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MNumero de granos

Variakle N

RE R® Aj CV

Numero de granos 20 0,53 0,26 10,03

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. scC gl CM F p—valor

Modelo 268,40

7 38,34 1,57 0,1443

Repeticion 10,00 4 2,50 0,13 00,9652
Tratamientos 258,40 3 BE,13 4,42 00,0258
Error 233,60 12 15,47

Total 502,00 19

Test:Tukey Alfa=0,058

DMS=9,94424

Error: 19,4667 gli: 12

Repeticion Medias n E.E.

2 43,00 4 2,21 A
1 43,50 4 2,21 A
3 44,00 4 2,21 &
3 44,50 4 2,21 A
4 45,00 4 2,21 &

Medias con una letra comin

Test:Tukey Alfa=0,05

no son sigpificativamente diferentes fp » 0,08)

DMS=8, 28460

Errer: 19,4667 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
T4 {Testigo absoluto) 40,20 5 1,97 A
T3 (Extractc Etanolico de.. 41,00 5 1,97 2 B
Tl (Trichoderma spp. 255 c.. 45,80 5 1,97 A B
T2 (Aminoacidos de Bacillu.. 459,00 5 1,97 B

Medias con una letra comin

no son sigpificativamente diferentes fp » 0,058)

Figura 7. Estadisticas de nUmero de granos en mazorca

Quintana, 2021
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Figura 8. Comparacion de numero de granos en mazorca

Quintana, 2021

T3 (Extracto Etanolico de Canela 385 cc) T1 (Trichoderma spp. 255 cc) T2 (Aminoacidos de Bacilus spp. 255 cc)



Variable N R? R® Aj CV
Mazorcas afectadas 20 0,95 0,91 9,36

Cuadro de Analisis de la Varianza {(SC tipo IIT)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 180,17 7 25,74 30,08 <0,0001
Repeticion 9,86 4 2,46 2,88 0,06985
Tratamientos 170,31 3 56,77 66,34 <0,0001
Error 10,27 12 0,8¢
Total 190,43 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,08494
Error: 0,8557 gl: 12
Repeticion Medias n E.E.

2 3,88 4 0,4e A
3 9,44 4 0,46 A
1 9,81 4 0,46 A
4 10,50 4 0,46 A
5 10,81 4 0,46 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,08)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,73698
Error: 00,8557 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
Tl {(Trichoderma spp. 255 c.. 5,40 5 0,41 A
T2 {Amincacidos de Bacillu.. 9,20 5 0,41 B
T3 {(Extractoc Etanolico de.. 12,30 5 0,41 C
T4 {Podas Fitosanitarias) 12,65 5 0,41 C

Msdias con una letra comidn ne son significativamente diferentes (p > 0,08)

Figura 9. Estadistica de mazorcas afectadas
Quintana, 2021
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Figura 10. Comparacion de mazorcas afectadas
Quintana, 2021



MITOrcas sanas

Variable N R? R® A7 (VW
Mazorcas sanas 20 0,86 0,78 11,11

Cuadro de Analisis de la Varianza {5C tipo III)

F.V. SC gl CM F p—valor
Modelo 247,68 7 35,38 10,7e 0,0002
Eepeticion 5,01 4 1,25 0,38 0,8180
Tratamientos 242,66 3 80,89 24,60 <0,0001
Error 39,46 12 3,29
Total 287,14 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,08722
Error: 3,2885 gl: 12
Eepeticion Medias n E.E.

4 15,44 4 0,91 A
3 16,13 4 0,91 &
5 le,5¢ 4 0,91 &
1 le,69 4 0,91 &
2 le,81 4 0,91 A

M=sdias con una letra comiin ne son significativamente diferentes {(p > 0,08)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,40508
Error: 33,2885 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
T3 (Extracto Etanclico de.. 12,80 5 0,81 A
T4 {Testigo absoluto) 12,95 5 0,81 A
T2 {Amincacidos de Bacillu.. 19,10 5 0,81 B
Tl {Trichoderma spp. 255 c.. 20,45 5 0,81 B

M=sdias con una letra comiin ne son significativamente diferentes {(p > 0,08)

Figura 11. Estadistica de mazorcas sanas
Ouintana. 2021
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Figura 13. Porcentaje de incidencia
Quintana, 2021

Numero de mazorcas por grado de severidad
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Figura 14. Namero de mazorcas por grado de severidad
Quintana, 2021
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Figura 15. Porcentaje de severidad
Quintana, 2021



Valor o Interna Extrema
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Figura 16. Escala de severidad de moniliasis
Quintana, 2021
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Figura 17. Bosquejo del disefio experimental
Quintana, 2021



Figura 18. Ubicacién geografica del recinto Matilde Esther
Quintana, 2021

Figura 19. Productos utilizados
Quintana, 2021
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Figura 20. Ficha técnica de Trichoplus
Quintana, 2021

CONCENTRACION
& AMINOACIDOS mg/100 mi de
EN LINOR LINOR
I A. Aspartico 394
- " Treonina 0.51
Aminoécidos esenciales
Serina 073
LINOR es un complejo de aminoécidos | A. Glutamico 353
oblenidos mediante la fermentacion de Prolina 10
varias especies y diferentes cepas de
bacterias  del  género  Bacillus Glicina 19
previamente  aislados de suelos Alanina 23
agricolas ecuatorianos.
Valina 16
DATOS GENERALES DEL Metionina 02
PRODUCTO P =
LINOR esta formulado sobre un soporte soRLNA i
liquido enriquecido con extractos de Laucina 22
semillas de plantas ricas en pr T
La  fermentacién de  cepas Tirosina 09
seleccionadas de Baciflus en el soporte Fenilalanina 15
liquido transforma las proteinas y
producen aminodcidos esenciales tanto Histidina 14
para la nutricibn como para otros Lisina 12
i que  benefici; el Araini
crecimiento y la defensa de las plantas. g 09

MICROORGANISMOS BENEFICIOSOS QUE HABITAN EN EL SUELO

El suelo es el sustrato de plantas y el habitat de numerosos microorganismos
beneficiosos (mB) donde se encuentran los nutrientes necesarios para ambos.

Los mB del suelo pueden compelir entre ellos por ia org inerte, tambié
pueden alimentarse con microorganismos vivos incluyendo especimenes de su
propia especie, adicionalmente pueden tener interacciones beneficiosas con otros
mB para suplirse de nulrientes.

Algunos de estos microorganismos exudan productos o metabolilos que pueden
ser de beneficio para las plantas. LINOR es un producto desarrollado a partir de
diferentes especies y cepas del género Bacillus las cuales producen aminoacidos
esenciales que son de beneficio para las plantas. Estos aminoacidos ayudan en la
nulricién e interviene en el metabolismo primario y secundario vegelal, aumentado
el rendimiento y produccién de los cultivos.

MECANISMOS DE ACCION DE LINOR
Cuando LINCR se aplica al suelo o al follaje:
- Nutre a las plantas por su conlenido de aminoacidos de absorcion

rapida y eficiente.

- Eslimulan la produccion de hormonas de crecimiento y de defensa de
las plantas.

- Promueven el desarrollo foliar y radicular generando una mayor
superficie de absorcion.

- Ayuda en situaciones de estrés especialmente al frio, allas
temperaluras, intoxicaciones con peslicidas.

DOSIS RECOMENDADA
Para cullivos perennes (rosa, frutilla, ornamentales, ete.) la dosis recomendada
para aplicacion foliar o al suelo es de 2-4 L/ha en aplicaciones mensuales.

ALMACENAMIENTO
Guardar el producto en un lugar fresco y seco lejos de la radiacion solar. El
almacenaje de LINOR en refrigeracién, prolonga la vida del producto.

COMPATIBILIDAD

LINOR es compatible con fertilizantes y abonos foliares que no sobrepasen el 3
mS/cm de conduclividad eléctrica y pH de 3-8. Ademas puede ser mezclado con
insecticidas, herbicidas y productos bioldgicos. No es aconsejable mezclarlo con
bactericidas ni productos clpricos.

PRESENTACIONES: 1 litro, 4 litros, 10 litros, 20 litros
REGISTRO AGROCALIDAD: 1535-F-AGR
REGISTRO ORGANICO: 2019-00111-000042EC 3

R A

CONTACTO

fach

Cununyacu, calle 2 de A/gosto y Joaquln Ruales
Teléfono: 2100141 - 0982200867 — 0961373592
Email: contacto@microtech.ec
www.microtech.ec

Antonio Leon-Reyes, PhD
aleon@microtech.ec

Carlos Ruales, MSc
cruales@microtech.ec

Figura 21. Ficha técnica de Linor
Quintana, 2021
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Figura 22. Conteo de granos Figura 23. Mazorcas sanas
Quintana, 2021 Quintana, 2021

Figura 24. Aplicacién de productos i .

Quintana, 2021 Figura 25. Mazorcas afectadas

Quintana, 2021

Figura 27. Peso de mazorca
Figura 26. Control de malezas Quintana, 2021

Quintana, 2021
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Figura 28. Sefalizacién de tratamiento Figura 29. Toma de datos
Quintana, 2021 Quintana, 2021

Figura 30. Poda fitosanitaria Figura 31. Parcela limpia
Quintana, 2021 Quintana, 2021
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Figura 32. Visita de tutor Figuré 33. Eliminaci
Quintana, 2021 afectadas
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