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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion se realizd en la Hacienda “Rio Lindo Alto” ubicada en
el Km 16 via Quevedo-El Empalme Recinto. “San Jorge” Provincia de Los Rios
perteneciente a la Empresa Agricola Industrial Tropical S.A. AGROTROPICAL.
El tema de esta investigacion fue: Manejo de enfermedades en el cultivo de
cacao (Theobroma cacao L), considerando parametros epidemiolégicos que
permitan reducir el uso de fungicidas, el objetivo general fue: Evaluar
metodologia para el manejo de enfermedades en cacao, considerando
parametros epidemioldgicos de la enfermedad.

Se estudiaron dos factores: El factor A estuvo compuesto por los fungicidas
(Fosetil Aluminio, Sulfato de Cobre Pentahidratado, Hidréxido de Cobre), el
factor B correspondié al modo de aplicacién: Calendario y preaviso; en el
primer caso los fungicidas se aplicaron cada 21 dias en total se hicieron cinco
aplicaciones. Las aplicaciones en modo preaviso los fungicidas se aplicaron
cuando las condiciones medioambientales favorecian la proliferacion de la
enfermedad; en total se hicieron solo tres aplicaciones. Durante el periodo que
duro esta investigacion, la productividad del lote asignado por la hacienda fue
relativamente escasa e igualmente la cantidad de enfermedad presente.

En base a los resultados obtenidos se indica que: el fungicida que redujo en
mayor porcentaje la severidad de Phytophthora, fue el Hidroxido de Cobre en
dosis de 3 kg/ha seguido por el Sulfato de Cobre, y Fosetil Aluminio 2.5 kl/ha el
cual controlo monilia. Aunque los tres productos no mostraron diferencia
estadistica el andlisis econdmico mostro un gran contraste y reduccion en
funcién a la aplicacion de fungicidas, se redujeron dos aplicaciones durante el
proceso de investigacion, diferenciando el modo calendario al modo preaviso.
Los resultados obtenidos en esta investigacion soporta la hipétesis afirmando
que los parametros de preaviso de enfermedades del cacao son buenos

indicadores para disminuir las aplicaciones de fungicidas.
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ABSTRACT

This research was conducted at the Hacienda "Alto Rio Lindo" located at Km 16
via Quevedo El Empalme Campus. "San Jorge" Los Rios Province belonging to
the Tropical Agricultural Industrial Company SA Agrotropical. The subject of this
research was: Disease management in the cultivation of cocoa (Theobroma
cacao L), considering epidemiological parameters to reduce the use of
fungicides, the general objective was: Evaluate methodology for disease

management in cocoa, considering epidemiological parameters disease.

Two factors were studied: Factor A consisted of fungicides (fosetil-aluminum,
copper sulfate pentahydrate Copper Hydroxide), factor B corresponded the
mode of application: Calendar and notice; in the first case fungicides were
applied every 21 days a total of five applications were made. Notice mode
applications fungicides were applied when environmental conditions favor the
spread of the disease; in total only three applications were made. During the
period that lasted this research, the productivity of batch assigned by the

hacienda was also relatively low and the amount of disease present.

Based on the results indicated that: the fungicide decreased at a greater rate
the severity of Phytophthora, was the copper hydroxide at a dose of 3 kg/ha
followed by copper sulfate, and fosetil-aluminum 2.5 kl/ha which | control brown
rot. Although the three products showed no statistical difference economic
analysis showed a contrast function and reduced fungicide application, two
applications were reduced during the research process, differentiating the
calendar so as to notice. The results obtained in this research supports the
saying that the parameters of notice of cacao diseases are good indicators to

reduce fungicide applications hypothesis.
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CAPITULO |
MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



1.1 INTRODUCCION

El Ecuador es uno de los principales productores de cacao fino de aroma en el
mundo, produciendo aproximadamente el 70 % de la produccion mundial
Robles (2008), contribuyendo a la economia nacional, generando empleo a una
gran cantidad de familias del sector rural, las cuales se encuentran vinculadas
en esta actividad. El cultivo de cacao (Theobroma cacao L) es uno de los
cultivos de mayor importancia, en el ambito nacional e internacional,
proporcionando recursos de forma permanente a pequefios y medianos

productores.

Las enfermedades del cacao constituyen un factor biético limitante para su
produccién. La moniliasis es causada por el hongo M. roreli, causa pérdidas
hasta de un 80% de la produccion, también considerando de importancia
econdémica la mazorca negra causada por el hongo Phytophthora sp, afectando
las diferente parte de la planta y escoba de bruja causada por el hongo M.

perniciosa la cual afecta los tejidos en crecimiento.

El proceso de tecnificacion del cultivo requiere de estrategias para el control de
enfermedades como la aplicaciéon de fungicidas de baja toxicidad, sin embargo
una de las principales limitaciones para el uso de productos quimicos es el
desconocimiento de los momentos adecuados para su aplicacion ocasionando
la baja eficacia de los productos, a su vez estos han ofertado una alternativa
para la proteccion de los cultivos, pero el constante empleo de los mismos

causa efecto nocivo para el hombre y medioambiente.

Los resultados de esta investigacion pretenden establecer de forma cientifica y
convencional el uso racional de fungicidas quimicos que ofrece el mercado,
combinada con la metodologia de preaviso edemas de las labores culturales
como la tumba de frutos con sintomas de infeccion de forma semanal, para
ayuda de los productores cacaoteros, los cuales tendran una orientacion

técnica para el uso adecuado de los productos sintéticos.



Problematizacion

Las principales enfermedades presentes en las plantaciones de cacao son la
moniliasis causada por el hongo Moniliophthora roreri, mazorca negra, causada
por organismos del género Phythoptora sp y escoba de bruja causada por el
hongo Moniliophthora perniciosa. Debido al uso indiscriminado de pesticidas
las enfermedades adquieren resistencia, se destruye la biodiversidad, por lo
tanto se requieren de un manejo integrado para su control, lo que incluye
estrategias para reducir el uso de fungicidas. El principal problema que tiene el
pequefio y mediano agricultor es el desconocimiento sobre que métodos de
control se deben implementar para €l manejo de enfermedades en cacao, que
producto fungicida debe utilizar, y a la vez cuando utilizar estos producto y en
qué medida o dosis.

Uno de los problemas fundamentales de la produccion de cacao en el pais es
el bajo rendimiento, debido principalmente a la falta del manejo fitosanitario y
cultural, consecuencia del desconocimiento, capacitacion, falta de transferencia
tecnologica y la presencia de enfermedades fungosas que pueden llegar a

causan dafos en la produccion.

Justificacion

El presente trabajo de investigacion busca implementar los beneficios del
preaviso, monitoreando de forma semanal la incidencia de la enfermedad, para
hacer toma de decisiones de control, de esta manera se reduce el uso de
fungicidas quimicos y a la vez haciéndolos mas efectivos. Las labores
culturales deben de estar en constante movimiento sobre todo cuando el cultivo
presenta un manejo inadecuado con practicas de control y uso de pesticidas
por parte de los agricultores sin conocimiento alguno, estas acciones aceleran
la proliferacion de las enfermedades, incrementan los costos de produccion y la

contaminacion del ambiente.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 General

Evaluar una metodologia para el manejo de enfermedades en cacao,

considerando parametros epidemioldgicos de la enfermedad.

1.2.2 Especificos

»  Definir el método de mejor control de enfermedades.

»  Establecer el fungicida de mayor control de enfermedades.

»  Reducir la frecuencia de aplicacion de fungicidas quimicos con el manejo

de indicadores epidemiolégicos.

» Analizar econdmicamente los tratamientos en estudios en funcién de la

frecuencia de aplicacion.

1.3 HIPOTESIS

Los parametros epidemiolégicos de las enfermedades de cacao son buenos

indicadores para disminuir las aplicaciones de fungicidas.



CAPITULO I

MARCO TEORICO



2.1 FUNDAMENTACION TEORICA

2.1.1 Generalidades del Cacao

La planta de cacao se caracteriza por crecer en climas tropicales, calidos y
hamedos, su nombre cientifico es “Theobroma cacao” derivandose del griego
“Theo” cuyo significado es “Dios” y “Broma” que significa “Alimento”, alimento
de los dioses (ESPINOSA & MOSQUERA, 2012).

El cultivo de cacao se distribuye en alrededor de 100,000 unidades productivas,
en su gran mayoria en la region litoral o costa. Mas del 90% de esta superficie
corresponde a la variedad Nacional, con reconocimiento internacional por sus
atributos sensoriales, ubicandose en la categoria fino de aroma. El resto esta
sembrado con la variedad CCN-51, diferente a la variedad nacional en las
dimensiones: genética, fisica, quimica y sensorial. En funcion de esta realidad
productiva, nuestro pais ocupa la octava posicibn mundial como productor y
exportador de cacao y la primera como proveedor de cacao fino de aroma, con
el 50% de la oferta que alimenta el importante segmento del mercado (INIAP,
2009).

El CCN-51 es un cacao clonado de origen ecuatoriano que el 22 de Junio del
2005 se senalado, mediante un acuerdo ministerial, un clon de gran
produccion. Con esta declaratoria, el Ministerio de Agricultura brinda apoyo
para fomentar la produccién de este cacao, asi como su comercializacion y
exportacion (ANECACAO, 2015).

El arbol original es de tamafio mediano (5 a 8 metros de altura) aunque puede
llegar a medir hasta 20 metros si se lo deja crecer libremente bajo sombra
intensa, la raiz es pivotante con muchas raices secundarias, las cuales en su
mayoria se encuentran en los primeros 30 cm del suelo, las hojas simples,
enteras de color verde variable y de peciolo corto, sus flores son pequefias se

producen en racimos pequefos sobre el tronco y ramas, puede ser fecundada



durante todo el dia, su caliz es color rosa con segmentos puntiagudos, su

corola es de color blanco, amarillo o rosa (CARRION, 2012).

El fruto tiene color tamafo y formas inestables. Habitualmente tiene forma de
baya, 30 cm de largo, y 10 cm de diametro en promedio. Pueden ser lisos 0 en
forma de costillas eliptica de color amarrillo, café, morado o rojo. Los frutos
tienen en su interior 5 celdas, la pulpa es blanca con un sabor &cido, dulce y
aromatico, la semillas por mazorca oscila entre los 20 y 40 y pueden ser planas
o redondeadas (CARRION, 2012).

La temperatura media Optima para cacao fluctia entre 25°C y 26°C.
Encontrandose plantaciones de cacao comerciales con buenos rendimientos en
zonas cuyo promedio es de 23°C y 21°C. Esta influye sobre algunos factores
pertinentes al arbol de cacao, tales como la formacion de flores y la madurez
del fruto. Este factor de temperatura esté relacionado considerablemente en el
desarrollo de las enfermedades fungosas como: Phytophthora, cuya
diseminacién y ataque se hace severo cuando la temperatura baja de 15.5°C.
En cambio Moniliophthora roreri y Moniliophthora perniciosa requieren
temperaturas mas altas y alternabilidad de lluvias y sequia. El uso de sombra
inadecuada genera la proliferacion de estas enfermedades, y uno de los
mejores controles culturales serian las podas oportunas y eliminacion semanal
de los frutos con sintomas de la enfermedad (ENRIQUEZ, 1985).

El desarrollo, crecimiento y produccién del cacao estan relacionados con las
condiciones medioambientales. El factores climaticos influye en la produccion
de una plantacién, consecuentemente las condiciones térmicas y de humedad
deben ser amenas para el cultivo, cuya analogia del transcurso climatico y el
periodo vegetativo nos permite implantar los calendarios agroclimaticos
adecuados, La precipitacion ¢6ptima para el cacao es de 1,600 a 2,500 mm,
distribuidos durante todo el afio (ARCE, 2003).

Al momento la variedad CCN-51 se esta cultivando en distintos lugares del

continente americano, como es el caso de Centro América, detectandose en



otros lugares del mundo que la variedad no se adapta a las condiciones
ambientales de estos paises. Esta variedad presenta cuatro veces mas
produccion que las variedades nativas, y con un adecuado proceso de pos
cosecha de secado y fermentado, a causa de su gran cantidad de mucilago, se
obtienen resultados apetecidos por los compradores mas exigentes del mundo.
Al momento la variedad de cacao CCN51 representa el 20% de la produccion
nacional (RIVADENERIA, 2013).

El control de enfermedades constituye un aspecto muy importante en la
produccion. Las enfermedades pueden representar costos del 20% o més de la
produccién, dependiendo de la severidad de dafio. Los productos quimicos
sintéticos han representado la alternativa mas comun para proteccién de los
cultivos, pero su empleo intensivo sigue causando un efecto dafiino al hombre
y al medio ambiente (FALCONI & CESAR, 2003), este mismo autor manifiesta
que, la acumulacién de residuos toéxicos en alimentos, agua y suelo
provenientes de fungicidas sintéticos es comun debido al irrespeto en el
intervalo de aplicaciones, dosis excesivas e incorrecto uso en un cultivo
determinado. Estos hechos contintan afectando la calidad de vida de los
humanos quienes estamos expuestos a consumir grandes cantidades de

toxinas y otras sustancias nocivas acumuladas en productos agricolas.

A esto se suma la contaminacion de los ecosistemas disminuyendo
poblaciones de agentes benéficos para los cultivos. Ademas, se ha
comprobado que el uso desmedido de productos quimicos ejerce presion de
seleccion de poblaciones resistentes de hongos y bacterias fitopatégenas
(FALCONI & CESAR, 2003).

2.1.2 Importancia Econémica del Cacao Nacional y CCN51

Las principales zonas donde se encuentra el cultivo de cacao son: Los Rios,
Guayas, El Oro, Esmeraldas, Manabi, la Peninsula de Santa Elena y la
Amazonia, considerandose la ultima donde hay mayor diversidad de especie
(PHILLIPS & CERDA, 2013).



Ecuador ha sido histéricamente uno los principales productores de cacao fino
de aroma en el mundo, produciendo aproximadamente el 60% de la produccién
mundial de cacao. Este producto ha tenido ademas importantes contribuciones
para la economia nacional. Siendo uno de los principales productos de
exportacion (MARIDUENA, 2011), asi mismo lo sefiala (INIAP, 2009) quien
manifiesta que el cultivo de cacao genera grandes contribuciones a la
economia agricola proporcionando de recursos economicos permanentes a

pequefios y medianos productores.

El cacao nacional se identifica por conservar fermentacion corta y producir
chocolate de excelente sabor y aroma, es reconocido internacionalmente, por
lo cual tiene un precio especial en el mercado. Los grandes productores de
cacao variedad CCN-51, lo reemplazaron por el nacional por su mayor nivel de
productividad, pero no tiene las caracteristicas de aroma y sabor del cacao
nacional. Esta variedad fue introducida también por pequefios productores
quienes mezclan el CCN-51 con cacao nacional generando baja calidad y bajos
precios en el producto (GONZALEZ, 2012).

La importancia historica del cacao en el Ecuador esta asociada
fundamentalmente al comercio y su producciéon. Su importancia econémica
histérica se opaca ante la explotacién y condiciones laborales. La década de
1880 a 1890 fue un periodo histérico importante en el Ecuador por ser
reconocido como el primer productor de cacao a nivel mundial, producidas en
los actuales cantones de Naranjal, Balao y Tenguel, en la provincia del Guayas,
ademas de varios lugares en la provincia de Los Rios (ORTIZ, 2012).

Ecuador se posiciona como el pais mas competitivo de América Latina en este
campo, seguido de lejos por Venezuela, Panama y México, que son paises que
poco a poco han incrementado su participacion en el mercado mundial del
cacao fino en grano (ANECACAO, 2009).

El cacao CCN51 es un material muy productivo, comenté Sergio Cedefio

Amador, Presidente de la Asociacion de Productores de Cacao Fino y de



Aroma (Aprocafa). Como esta Asociacion, muchas haciendas cacaoteras,
superan los 50 quintales por hectarea. Se destaca que este material luego de
una adecuada fermentacion y procesamiento se puede obtener caracteristicas
Gnicas y un buen sabor, para la produccion de chocolate de calidad (EL
UNIVERSO, 2009).

En la variedad CCN51 se ha observado un incremento en la siembra por su
mayor productividad, sin embargo el cacao nacional produce 300 a 400 kg/ha
al afo, el CCN 51 puede producir 1088 kg/ha en condiciones adecuadas, por
tal motivo el agricultor cambia las plantaciones de cacao nacional por cacao
CCN51 (ROBLES, 2008).

2.1.3 Enfermedades del Cacao

El cacao CCN51 como cualquier otra variedad de cacao, es susceptible de ser
atacado por microorganismos que alteran su desarrollo, causandole una o
varias enfermedades. Para que produzca una enfermedad, ademas del
hospedero (la planta), debe haber uno o0 méas patégenos (organismos causales)
presentes, asi como las condiciones ambientales adecuadas para su desarrollo
(GUAMAN, 2007).

Las enfermedades del cacao son el factor biético limitante, de mayor impacto
para su produccion en Latinoamérica y el mundo. La moniliasis es causada por
el hongo M. roreri, causando pérdidas de hasta el 80% en la produccion de
cacao, considerando también la mazorca negra, causada por organismos del
género P. sp, esta enfermedad afecta las diferentes partes de la planta de
cacao, la moniliasis causa su mayor dafio en los frutos, la escoba de bruja
causada por el hongo M. perniciosa, ataca a los tejidos en crecimiento y frutos
causandoles deformaciones. (PHILLIPS & CERDA, 2013).

El efecto final de un atague de enfermedades es siempre un decaimiento de la
produccion en diversos grados, segun la clase e intensidad de las mismas,

llegando en ocasiones a originar la muerte de la planta (SUAREZ, 1993).

10



Las primordiales enfermedades: M. perniciosa, M. roreri y P. spp, son los
factores limitantes de la produccion (a nivel mundial), causando pérdidas a la
produccion del 80%, la falta y el desconocimiento de una metodologia en el
control de las enfermedades, producen descuido de las fincas lo que inicia un
circulo vicioso, ya que el inéculo que se localiza en el ambiente, generando un
efecto contrario sobre el manejo de las plantaciones de cacao (SAQUICELA,
2010).

Uno de los problemas mas comun que debe afrontar el cultivador de cacao en
el pais, lo constituye las enfermedades. Para manejar este problema, es
necesario tener en cuenta la sintesis histérica del cultivo y la ecologia del
mismo. Las enfermedades en cacao se muestran con un caracter endémico, es
decir que estan presentes en las plantaciones. No obstante, como su
intensidad depende de las condiciones ambientales, y varia en las diferentes

zonas y épocas del afio, asi mismo en el clima (SUAREZ, 1993).

Tumbar los frutos enfermos y dejarlos en el suelo para su descomposicion
forma excelentes resultados, ésta debe tener un caracter acumulativo e
integral, las mazorcas con sintomas de la enfermedad deben ser eliminadas de
la plantacién cada semana a lo largo del afio, esta labor se debe realizar en
horas de la mafiana aprovechando la humedad presente en los frutos,
evitando que las esporas se dispersen por la plantacién, originando nuevas
infecciones (SAQUICELA, 2010).

El control cultural, o la tumba quincenal de frutos con presencia de sintomas de
la enfermedad son muy eficaces para el control de la enfermedad. Teniendo en
cuenta que los productores de cacao tienen mayoritariamente, bajo nivel de
adopcion de tecnologia, se recomiendan realizar esta labor constantemente
(SANCHEZ, GAMBOA, & RINCON, 2003).

La ineficiencia que se confiere al control quimico puede deberse a la utilizacion
de métodos de evaluacion incorrectos, ya que debido al largo periodo de

incubacion, se aplican productos quimicos de contacto a frutos ya enfermos, lo
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gue posiblemente propicia la falta de eficiencia del producto en condiciones de
campo, estas han sido a través de la aplicacién de clorothalonil (Daconil-500),
oxido cuproso, hidroxido de cobre y el fungicida sistémico flutolanil (TORRES,
2010).

Algunos fungicidas de base cuprica combaten esta enfermedad; se debe
mantener protegida las mazorca durante su periodo de crecimiento
(ESTRELLA & CEDENO, 2012).

2.1.4 Monilla (Moniliophthora roreri)

El cultivo de cacao se encuentra cultivado por pequefios y medianos
agricultores, los cuales son de bajo recursos econdmicos y no poseen un
servicio de transferencia de tecnologia adecuada, considerablemente sus
rendimientos es bajo. La mayor area sembrada de cacao se encuentra
distribuida en toda la costa ecuatoriana, pero también se siembra en las
estribaciones andinas y en la Amazonia en cantidades poco significantes.
(ESTRELLA & CEDENO, 2012).

El fitopat6logo de Trinidad James Rorer identifica y describe al hongo causante
de la moniliasis, helada o quema del cacao y que hoy en dia se conoce como
Moniliophthora roreli Cif. y Par, y establece el &rea de Quevedo como su centro
de origen y distribucién. Aparentemente de aqui se disemina hacia el Norte y
Sur cubriendo toda el area cacaotera, donde continta hasta hoy (SUAREZ,
1982).

Esta enfermedad ataca solo a los frutos de cacao y de algunas especies del
genero Theobroma. Su ataque con frecuencia, constituye un factor limitante en
la produccion de cacao, las temperaturas altas son mas favorables pala la
diseminacién de la monilia (BENITEZ, FRANCISCO, & MURGUEITIO, 2008).
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2.1.4.1 Importancia Econdmica de la (Moniliophthora roreri)

Las pérdidas promedio nacional por esta enfermedad se estima entre el 50 y el
80% de la produccion total anual, dependiendo de las condiciones ambientales
relevantes, en ocasiones se han registrado pérdidas de 95 a 100% de la
cosecha (SUAREZ & DELGADO, 1993), asi mismo lo afirma (VILLAVICENCIO
& JIMENEZ, 2010), quienes indican que: La Monilia ha producido el abandono
de muchas plantaciones y que se pierde hasta el 80% de la produccion. En
Ecuador las pérdidas valoradas van desde un 50% hasta un 80% cuando no se

tiene un manejo adecuado.

La moniliasis se presentd en la region costa del Ecuador. El hongo que causa
la enfermedad fue ubicado en el género Monilia, y fue designado M. roreri en
1933. Actualmente se acepta como valido el nombre de Moniliophthora roreri
(SAQUICELA, 2010).

2.1.4.2 Sintomas

Aparecen pequefios puntos que da comienzo una maduracion prematura en las
mazorcas que no han alcanzado su desarrollo completo. La mejor temperatura
para la germinacion de las esporas es a los 22° C, las esporas nacen sobre la
mazorca y penetra via intracelular directamente a través de la epidermis, en
cualquier edad del fruto (ENRIQUEZ, 1985).

La monilia ataca mazorcas de cualquier edad y tiene un desarrollo mas bien
lento, necesitando aproximadamente seis a diez semanas desde que las
esporas germinen en la superficie de la mazorca hasta que los sintomas sean
visibles externamente. En dos o tres dias mas se reproduce el hongo y

empieza se diseminacion (SUAREZ, 1982).

La enfermedad afecta al fruto del cacao, sin embargo, es a menudo tan severo

considerandose uno de los factores limitantes de mayor importancia en la
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produccion. La severidad en el ataque de la monilia varia de lugar y de afio
dependiendo de las condiciones climaticas. Las temperaturas altas favorecen la
diseminacion de esta enfermedad (ENRIQUEZ, 1985).

Las esporas de la monilia se producen en gran abundancia sobre la superficie
de las mazorcas durante tiempo humedo y se desprende facilmente para ser

transportadas por el viento, durante las horas calidas del dia (SUAREZ, 1993).

La moniliasis es una enfermedad de desarrollo lento que afecta al fruto en
cualquier edad, necesitando aproximadamente de 6 a 10 semanas desde la
penetracion superficial de las mazorcas, hasta que los sintomas sean visibles.
Dos o tres dias después de aparecer las manchas café caracteristicas y segun
las condiciones ambientales se producen las esporas reiniciAndose el ciclo.
(SUAREZ, 1993).

2.1.4.3 Factores Climaticos que Favorecen a la Enfermedad

Esta enfermedad es favorecida por la alternancia de condiciones ambientales
como las Lluvias intensas y frecuentes, humedad relativa mayor a 80% y 22-
24°C que favorecen la presencia de agua libre sobre los frutos lo cual facilita la
germinacion y penetracion de las esporas liberando también el in6culo de los
frutos momificados. Condiciones secas, humedad relativa baja y temperatura
mayor a 26°C favorecen la liberacion y dispersion de las esporas (PHILLIPS,
2006).

Las esporas se depositan sobre el fruto, germinan si hay agua o mueren por la
radiacion/desecacion. Las esporas al germinar pueden penetrar directamente a
la cascara. Las infecciones ocurren cuando los frutos estan jovenes. Conforme
los frutos crecen son menos susceptibles a ser infectadas. Los primeros
sintomas son visibles aproximadamente al mes de haber sido infectadas
(PHILLIPS, 2006).
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2.1.4.4 Control Cultural

Las practicas culturales son aconsejables para la prevencion y combate de la
enfermedad. Resultados experimentales en nuestro pais sefialan que la
remocion semanal de frutos con sintomas de la enfermedad hay que dejarlos
en el suelo para su descomposicion, da resultados a partir del segundo afio de
su aplicacion y que para tener un mejor éxito de esta practica, esta debe tener
caracter acumulativo e integral; es decir, mientras mayor sea el area incluida,

mas rapido disminuira la presion del indculo (AYALA, 2008).

Se debe incentivar el control cultural a tiempo, ya que es el mejor mecanismo
para impedir el progreso de este patdgeno. Asimismo, es necesario estudiar y
evaluar los arboles de fincas cacaoteras en cuanto a su resistencia a la
moniliasis, para realizar programas de mejoramiento genético y en un futuro
obtener materiales altamente resistentes, productivos y de buena calidad. Se
puede lograr el control de la moniliasis, utilizando sulfato de cobre (2 kg/ha en
plantaciones de alta densidad), con aplicaciones semanales por tres meses
donde comienza la floracién y encaminado a los frutos en su periodo de
crecimiento (MORA & FIALLOS, 2012).

En el control de la moniliasis se puede recomendar, la elaboracién de un plan
de manejo el cual consiste en la alternancia del control cultural en plantaciones
de baja y alta productividad, con aspersiones de oxicloruro de cobre semanal o
quincenal. Se debe tener en cuenta que para agricultores de baja capacidad de
adopcién de tecnologia y disponibilidad de mano de obra familiar, se debe
tender a recomendaciones que contemplen uso minimo de fungicidas (MORA &
FIALLOS, 2012).

2.1.4.5 Control Quimico
Los fungicidas han sido propuesto para controlar la monilia del cacao en varios

lugares, pero son poco efectivos, y el costo es muy elevado, lo cual determina
gue este método sea poco apropiado (VILLAVICENCIO & JIMENEZ, 2010).
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Con la aplicacion de productos quimicos se consigue reprimir la enfermedad de
manera significativa, demostrando los beneficios de los fungicidas en los frutos;
los fungicidas sistémicos muestran un mejor control de M. roreri en
comparacion con los de contacto, lo cual implica reducir el nimero y los costos
de aplicaciones (MORA & FIALLOS, 2012).

La aplicacién de productos quimicos se recomienda Unicamente como practica
complementaria a las practicas culturales en el control de la enfermedad de
esta manera se justifica el uso de fungicidas, puede utilizarse uno a base de
cobre, un hidroxido como el Kocide 2000, o un oxido de cobre, mezclado a

razon de 5 a 6 g de producto comercial por litro de agua (TRUJILLO, 2014).

En la busqueda de productos quimicos para combatir las enfermedades en
cacao, encontraron eficiencia parcial en fungicidas de tipo preventivo como el
Clorotalonil. Posteriormente el 6xido cuproso; sin embargo, con este ultimo, la
incidencia de marchitez fisiologica (Cherelle wilt) aumentdé. Ademas el
Clorotalonil estéa clasificado como | o Il en la escala de toxicidad para los
aplicadores de fungicidas Por otro lado, se ha encontraron que el hidroxido de
cobre reduce significativamente la incidencia de la moniliasis del cacao. Se han
evaluado fungicidas como el flutalonil para el control de escoba de bruja del
cacao (Moniliophthora perniciosa), patdgeno estrechamente relacionado a M.
roreri, con resultados favorables (QUEVEDO, 2012).

Estudios realizados por Infante Billébn (2014) demuestran que con la aplicacion
de fungicidas sistémicos mas la poda de mantenimiento reducen la incidencia
del hongo monilia a un 0,53 % a diferencia del testigo que alcanz6 a un techo
de 32.64 % de frutos afectados. La mejor alternativa de control consiste en
integrar la poda de mantenimiento, recoleccion manual y la aspersion del
fungicida sistémico o protectante (INFANTE, 2014).
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2.1.5 Mazorca Negra (Phytophthora sp)

De las enfermedades importantes del cacao, la mazorca negra (Phytophthora
sp) tiene la distribucion méas extensa en la actualidad. Se estima que las
pérdidas a nivel mundial son del 10 al 20% por causa de este hongo. Es
considerada una de las enfermedades importantes en un 802% de los paises
productores de cacao (PORRAS & SANCHEZ, 1991).

La mazorca negra es causada por varias especies de Phytophthora sp, siendo
P. palmivora el agente causal. El hongo ataca raiz, ramas, tronco y brotes, pero
el principal dafio se da en las mazorcas, las cuales se pierden 10 a 20 dias
después que aparecen los primeros sintomas (PORRAS, CRUZ, & GALINDO,
1990).

2.1.5.1 Importancia Econémica de la (Phytophthora sp)

La enfermada fungosa denominada mazorca negra Phytophthora sp es uno de
los problemas fitosanitario que enfrentan los productores de cacao con
pérdidas cercanas al 80%. Este patégeno ha sido tratado Unicamente con la
aplicacion de productos quimicos, asiendo necesaria la creacion de alternativas
menos contaminantes y riesgosas para el ser humano y al medio ambiente
(RAMIREZ, 2007).

2.1.5.2 Sintomas

Esta enfermedad afecta a todas las partes de la planta de cacao, frutos,
raices, tronco; el hongo es favorecido por la alta humedad del suelo y ambiente
(ANECACAO, 2009).

La enfermedad tiene un rapido desarrollo en mazorca que no han alcanzado su
desarrollo completo avanzando interna y externamente descomponiéndolas en
3 a 7 dias; si esta cerca de la madurez, las almendras resisten la infeccion
hasta unos 7 dias pudiendo ser cosechadas (SUAREZ, 1993).
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En la mazorca la infeccibn aparece en forma de manchas de color café
oscuras, iniciandose generalmente en los extremos invadiendo rapidamente
toda la superficie, en estado avanzados aparecen minusculos hilos
entrecruzados que constituyen el micelio que a simple vista tienen la apariencia
de un algodoncillo blanquecino, donde se producen las esporas y otras
estructuras reproductivas que actian como fuentes de contaminacion, dentro
de la mazorca causan perdidas a la calidad del grano (PICO, CALDERON,
FERNANDEZ, & DIAZ, 2012).

En la raiz se presenta un necrosamiento (muerte de tejido), que da la
apariencia de una mancha de color marrén. Cuando invade todo el perimetro
radical, el resto de la raiz se seca afectando los vasos comunicantes y deja de
absorber los nutrientes y el agua, causando la muerte del arbol (ALARCON,
AREVALO, DIAZ, & GALINDO, 2012). Estos mismos autores refieren que los
troncos se caracteriza por el desarrollo de un area necrética marrén en la
corteza, a su alrededor. El inicio de la enfermedad se da en condiciones
optimas de humedad (agua libre) y temperatura (15° — 38° C) libera las esporas

que son estructuras moéviles de vida corta.

2.1.5.3 Factores Climéaticos

La mayor incidencia de mazorca negra ocurre durante las épocas de alta
humedad y se incrementa cuando esta coincide con bajas temperaturas P.
palmivora sobrevive en suelos himedos por periodos prolongados. Las
mazorcas enfermas que estan adheridas al arbol constituyen la mayor fuente
de inoculo, la aplicacién de fungicidas cupricos ha mostrado ser efectiva para
el control de eta enfermedad, sin embargo, el método es costoso debido al alto
namero de aplicaciones requeridas (PORRAS, CRUZ, & GALINDO, 1990).

El factor mas importante para la proliferaciéon de esta enfermedad, es la lluvia
con temperaturas de 18-20° C, las condiciones climaticas en el area cacaotera
ecuatoriana en general no favorecen la presencia de la enfermedad; sin

embargo, en los meses de julio-septiembre, cuando la temperatura seria la
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adecuada para su produccién, no hay suficiente humedad en el ambiente
(SUAREZ, 1993).

2.1.5.4 Control Cultural

Las préacticas culturales son esenciales para el control de Phytophthora sp. Un
programa de control se basa en: reducir la humedad de la plantacion, eliminar
cada semana los frutos con sintomas de infeccion, eliminar plantas infectadas y
desinfectar las herramientas utilizadas. (PORRAS & SANCHEZ, 1991).

La remocion semanal de frutos enfermos es un método muy efectivo para
reducir el dafio causado por P. palmivora y M. roreli, aun bajo las condiciones
de alta presion del inoculo y de climas favorables para el desarrollo de ambas
enfermedades (PORRAS, CRUZ, & GALINDO, 1990).

2.1.5.5 Control Quimico

Cuando en plantaciones establecidas se detectan los primeros sintomas de
Phytophthora, se debe recurrir a la aplicacion, previa erradicaciéon de malezas,
de fungicidas a base Metalaxil+Mancozeb (ridomil Gold MZ 68 WP) (3,75 g/l) o
Fosetil Aluminio (Aliette 80 WP) (2,5 a 3 g/l) (Fosetal 80 WP) (1,5 g/l),
procurando cubrir toda la planta (TAMAYO, 2013).

Estudios realizados por (MACIAS, 1977) en Costa Rica indican que utilizaron
Kocide, para controlar la "podredumbre negra" causada por Phytophthora sp,
realizaron aplicaciones mensuales, en dosis de 3 kg/ha a toda la planta.
Utilizaron dos clones de cacao, uno altamente susceptible, UF-221, y otro
moderadamente resistente UF-613. En ambos clones el Kocide fue el producto
mas efectivo en el control de Phytophthora sp, En el clon UF-221 la tendencia
fue notable y aplicaciones mensuales con Kocide 101 resultaron econémicas,
(MACIAS, 1977). Sin embargo (MONDRAGON, 1990), afirma que el Hidréxido
de cobre da buenos resultados para el control de Phytophthora. Proteger los

frutos con fungicidas a base de cobre al 0.4%. Durante la época lluviosa es
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necesario aplicar cada semana hasta que baje la frecuencia e intensidad de las
lluvias. Con este fin se recomienda la aplicacién de fungicidas como el Kocide,
o algun otro fungicida de base cuprica, en dosis recomendada por el fabricante,
0 segun la severidad de la infeccion (PORRAS & SANCHEZ, 1991).

Como medida general de control se recomienda la aplicacion de fungicidas a
base de cobre, oxido cuproso e hidroxido de cobre a 3 y 4% para aplicaciones
de alto volumen a intervalos de 10 a 21 dias de acuerdo a la cantidad de fruto,
su edad y cuando las condiciones atmosféricas favorezcan la presencia de la
enfermedad (SUAREZ, 1993).

2.1.6 Escobade Bruja (Moniliophthora perniciosa)

Esta enfermedad es considerada dafiina para las plantaciones de cacao.
Aungue el grado de severidad varia de acuerdo con las condiciones de clima,
presion del inoculo, y manejo de plantacion. Las perdidas pueden llegar a un
70% de la produccién. Esta enfermedad no causa la muerte de los arboles,
acepto las plantas jovenes a consecuencia de la destruccién de sus puntos de
crecimientos (PORRAS & SANCHEZ, 1991).

2.1.6.1 Sintomas

Se presenta principalmente en los puntos de crecimiento activos de la planta;
originando deformaciones en las hojas, ramas, cojinetes florales y frutos
(Untufa, 2014), esta enfermedad reduce la capacidad fotosintética vy
produccion de la planta de cacao (JORDAN, 2013).

El hongo puede permanecer en dormancia en un brote, hasta por tres meses.
La penetracion del hongo se produce a través de los estomas en 3-5 horas,
pero la expresién de sintomas se presenta después de 3 a 5 semanas a partir

de la infeccion, en condiciones de campo (SUAREZ, 1993).
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Estos sintomas se caracterizan por el excesivo crecimiento de los brotes
foliares, en los frutos se observan variaciones en los sintomas como
deformaciones del fruto amarillamientos temprano con imperfecciones o con

presencia de lesiones necréticas externamente (SAQUICELA, 2010).

2.1.6.2 Factores Climaticos que Favorecen a la Enfermedad

De manera general las condiciones favorables para el desarrollo de
enfermedad son alta humedad, temperatura variable de 15°C como minimo a
29°C como maximo y una buena distribucién de lluvias (PORRAS & SANCHEZ,
1991).

La liberacion de esporas se produce principalmente entre las 18hOO0 vy las
04hO0O y con temperaturas entre 15°C y 26°C. No ocurre liberaciéon en una
atmosfera saturada de humedad. Las esporas son susceptibles a la sequia,
bajo estas condiciones pierden su viabilidad en dos horas. Cuando disponen de
una pelicula de agua sobre el tejido hospedante (la planta de cacao), germinan
con relativa rapidez penetrando a través de los estomas. Una vez liberadas, las
esporas pueden viajar libremente por el viento depositandose algunas de ellas
en tejidos de cacao, donde posteriormente reproduciran la enfermedad, bajo
condiciones favorables (SUAREZ, 1993).

2.1.6.3 Control Cultural

Es recomendable para su control las podas, regulacion de sombra y
eliminacién de los tejidos enfermos. (ANECACAO & MAGAP, 2009; 2012).

2.1.6.4 Control Quimico

Se puede obtener un control efectivo de la moniliasis y escoba de bruja en
plantaciones de cacao cuya produccidon sea en ramas bajeras o0 troncos
mediante aplicacién dirigida a los frutos de clorotalonil (0.6 kg/ha), Oxido
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cuproso (0.5 kg/ha), ozineb (1.0 kg/ha), en aplicaciones cada 7 o 15 dias
dependiendo de la intensidad de las lluvias de la época. Dichas aspersiones
deben hacerse durante 3 meses, a partir de los picos o curvas mas intensos de
floracién con lo que se protegera el mayor porcentaje de cosecha (GUAMAN,
2007).

2.1.7 Preaviso

El preaviso fue desarrollado en Costa Rica para banano, con el fin de reducir el
manejo de la sigatoka negra en forma mas razonable ambiental y econdémica.
Constan varias técnicas de preaviso que han sido cambiadas o modificadas,
especialmente para platano, segun el método de produccion, tipo de productor
y destino de la produccion (ARISTIZABAL, OROZCO, & OSTOS, 2012).

Este sistema se implementd y adapté a finales de la década de los 80's y a
principio de los 90°s en diferentes paises en América Latina logrando reducir el
namero de aplicaciones de fungicidas. Por varias razones incluyendo la
resistencia a fungicidas, este sistema perdié vigencia, El continuo crecimiento
de las plantas y las condiciones medioambientales accedi6é al establecimiento
del sistema preaviso biolégico para Sigatoka Negra. Este es una herramienta

muy util para racionalizar el uso de quimicos (GUZMAN, 2010).

El preaviso es basado en observaciones semanales de las variaciones
climéticas y los sintomas de la enfermedad en plantas con crecimiento activo,
estudio del comportamiento biolégico y climatico para la aplicacién adecuada
de los fungicidas (GUZMAN, 2010).

Esta metodologia permite la evaluacion de la incidencia y severidad de las
enfermedades mediante aplicacion de escala, para obtener informacion de la
situacion sanitaria de la plantacion. Este método fue originalmente desarrollado
por Ganry y Meyer en 1972 especialmente para Sigatoka. El sistema original

este basado en dos componentes, uno climatico que estd dado por la
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evaporacion y otro biolégico dado por el estado de evolucién o la velocidad de
desarrollo de la enfermedad (POZO, 2009).

2.1.7.1 Sistemas de Preaviso Climatico y Biolégico

Segun (JIMENEZ, 1994) Este sistema esta basado en dos tipos de
descripciones:

2.1.7.2 Descriptores Climéaticos

Evaporacion y temperatura, que permite determinar una duracién de eficacia de
los tratamientos por zona geogréfica o climatica y que es llamado preaviso

climético.

2.1.7.3 Descriptores Biolégicos

Consiste en controles sistémicos de la evolucion de la enfermedad en diversas
zonas ecoldgicas mediante la observacion de los diferentes estados de la

enfermedad sobre la planta

El sistema de preaviso bioldgico, es el factor mas importante que permite
tomar la decision de hacer un tratamiento, es la curva de evolucién semanal de
la enfermedad (estado de evolucién). No existe en principio un umbral critico
de estado de evolucion. Solo la experiencia podra determinar que umbrales
considerar de acuerdo al sitio y al comportamiento de la enfermedad. Este
sistema ha sido probado y utilizado con éxito y ha permitido reducir de manera
importante el nimero de aplicaciones de funguicidas por afio, en resumen los
estudios realizados muestran que es factible implementar los sistemas de
preaviso como herramienta indispensable para la lucha quimica razonada,
deben formar parte de un sistema de manejo integrado de la enfermedad para
garantizar la sostenibilidad ecolégica y productiva de los cultivos (JIMENEZ,
1994).
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1 MATERIALES Y METODOS

3.1.1 Ubicacién de la Investigacion

La presente investigacion se realizd durante los periodos de Mayo del 2014 a
Febrero del 2015 en la Hacienda “Rio Lindo Alto” ubicada en Km 16 Via
Quevedo-El Empalme Recinto. “San Jorge” Provincia de Los Rios propiedades
perteneciente a la Empresa Agricola Industrial Tropical S.A. AGROTROPICAL;
ubicada a 71 msnm respectivamente, clima tropical-himedo, su temperatura
es de 24.50°C. Humedad relativa 86.00%, Precipitaciéon anual 2229.60 mm, y
heliofania anual 743.40 horas/sol, con una topografia irregular. La hacienda
esta distribuidas por lotes, el estudio se realizé en el lote 5A. La plantacion
cuenta con una edad de 15 afios, en sus linderos se encuentran plantaciones

de teca.

3.1.2 Material Genético

Para éste estudio se utilizé una plantacién comercial de cacao clonal CCN51.

3.1.3 Densidad de Siembra

El establecimiento de las parcelas cuenta con una poblacion de 2.519 plantas
en un area de 17.640 ma2. Utilizando como material de estudio plantas en

produccion las especificaciones de siembra se observan en el Cuadro 1.
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Cuadro 1 Descripciones de Siembra del Ensayo en Cacao CCN51

Descripcion de Siembra

Distancia de siembra 2x3x4 m
Distancia entre hileras 3x4 m
Distancia entre plantas 20m
Plantas/ha 1.428 plantas
Planas por parcela 36,0 plantas
Plantas experiméntales 12,0 plantas
Plantas bordes externos 24,0 plantas
Plantas atiles total del experimento 336 plantas
Aratotal de la parcela 17.6402

3.1.3.1 Caracteristicas de las Parcelas Experimentales

AAAN AN A AN A
AAAN AN A AN A
AX XX X A A
AX X X X A A
AX X X X A A
AAAN AN A AN A
AAAN AN A AN A

X Parcela util
A Borde sin aplicaciéon

El croquis de campo se encuentra en el anexo 7.2.

3.1.4 Materiales y Equipos Utilizados

Para el presente estudio se utilizo:

Bomba de motor marca STHIL, tanque de 50 Its, guantes, mascarillas,

palanca, hojas para el registro de datos, balanza manual.



3.2 Tipo de Investigacion

Este trabajo se realizdé siguiendo un tipo de investigacién experimental en el
que se usaron siete tratamientos para modificar el planeamiento actual que
existe en relacion al control quimico y la metodologia del sistema de preaviso

para el control de enfermedades en cacao.

Cuando empezamos el trabajo de campo, a todos los tratamientos se les
realizo una poda de mantenimiento, luego se remarcaron las plantas en
estudio. En este ensayo se usO area que ha venido siendo utilizada en
seleccién de fungicidas; por lo que se continud con los productos ajustados a

las necesidades de este experimento.

En este caso, se realizé un manejo cultural eliminando semanalmente los frutos
con infecciones de Monilia, Phytophthora y ramas infectadas por Escoba de
Bruja, y aplicaciones de los fungicidas correspondientes a cada tratamiento. Se
usaron parcelas uniformes de 12 arboles/tratamiento/repeticion, y un testigo al
cual se le aplico agua, dejando dos hileras de borde entre cada parcela, las
mismas que se mantuvieron libres de enfermedades por medios culturales para

minimizar efecto de borde.

3.2.1 Factores de Estudio

Dentro de los factores de estudios tenemos los siguientes: (A fungicidas; B

Modos de aplicacion).

» El factor A estuvo compuesto por los fungicidas Phos-Al (Fosetil Aluminio),
Pa/ton (Sulfato de Cobre), Kocide 2000 Hidréxido de Cobre). en la que se
incluyé un testigo absoluto;(agua).

> El factor B estuvo compuesto por modos de aplicacion Calendario (cada 21

dias) y con Preaviso (condiciones favorables a la enfermedad).
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3.2.2 Descripcion de los Tratamientos

Los tratamientos a aplicarse en el ensayo se indican en el Cuadro 2

Cuadro 2. Fungicidas (Tratamientos), Modos de Aplicacion Utilizados en

el Ensayo Experimental de Cacao CCN51.

Tratamiento Modo de N. Casa Ingrediente Dosis Modo de Categoria
Aplicacion | Comercial Activo (Kg/Lt/ha) Accibén Toxicolbégica
. Hidréxido de 1]
1 Calendario K;S:(')ge EDup(()jnt dSe)IA Cobre 538 3 kg Protectant
cuador >. g/kg € Franja Verde
: Hidroxido de 1l
2 Pre-aviso Kgg(l)ge E?:lljpa%r;tr dSeL Cobre 538 3 kg Proteectant
' g/kg Franja Verde
Sulfato de
Cobre .
3 Calendario Pa/ton Ecuaquimica Pentahidrata 151t Sistémico Franja
do 247 gr/lt Amarilla
Sulfato de Il
4 Pre-aviso Pal/ton Ecuaquimica Cobre 151t Sistémico ;
Pentahidrata ' Franja
do 247 gr/lt Amarilla
Fosetil [\
5 Calendario Phos-Al Agripac Aluminio 800 2,5 kg Sistémico
g/kg Franja Verde
Fosetil [\
6 Pre-aviso Phos-Al Agripac Aluminio 800 2,5kg Sistémico
g/kg Franja Verde
Testigo
[ e Absoluto

A continuacion se describen los fungicidas aplicados en el ensayo.

3.2.2.1 Phos-Al (Fosetil-Aluminio)

Fungicida sistémico se absorbe rapida y facilmente a través de las hojas y/o
raices de la planta actda inhibiendo la germinacion de esporas y/o bloqueando
el desarrollo del micelio y de la esporulacién, su modo de accion refuerza y
estimula las defensa de la planta, por lo que tiene accién en la interface
hospedero-patogeno donde se detiene el crecimiento micelial. Dentro de la hoja
promueve la produccién de compuestos fendlicos y de fitoalexinas, que se
detectan e incrementan drasticamente protegiendo a la planta contra el
patogeno (FARMEX, 2015).

Ejerce su accion mediante via sistémica, penetra en menos de una hora dentro

de las hojas y raices de la planta y se transloca rapida y suficiente por la savia.
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Previene y controla hongos como: Phytophthora sp, Pseudoperonospora sp,

Pythium sp, Bremia sp y Plasmopara sp (ALLEATO, 2013)

3.2.2.2 PalTon (Sulfato de Cobre Pentahidratado)

Fungicida sistémico y corrector de deficiencias de Cobre, lo que hace que las
moléculas de cobre circulen en la planta de cacao el cual tiene gran capacidad
de controlar enfermedades fungosas y bacterianas que destruyen el follaje,
frutos y raices de la planta, es absorbido por las plantas haciendo que las
moléculas sean asimiladas por los tejidos (LINKAGRO, 2014)

3.2.2.3 Kocide (Hidréxido de Cobre)

Es un fungicida que ejerce su accion por contacto impidiendo la formacion de
las esporas del hongo. Inhabilita la germinacién de las esporas fungosas y
bacterias ya que el cobre forma complejos con enzimas que poseen grupos
sulfhidrilos, hidréxidos amino y carboxilicos, inactivandolas y perturbando de
esa forma la cadena respiratoria, las esporas toman y acumulan cobre durante
el desarrollo hasta llegar a una concentracion que le causa la muerte, este
producto debe emplearse antes de que se inicie la germinacion del hongo
(FARMEX, 2015)

3.2.3 Modos de Aplicacién

Se utilizaron dos modos de aplicacion: calendario y preaviso

Calendario: las aplicaciones calendario se realizaron cada 21 dias en total se
realizaron cinco aplicaciones, estas estuvieron dirigidas a las ramas, tallos,
cojinetes florales y frutos en estadio uno, dos y tres.

Preaviso: las aplicaciones preaviso se realizaron cuando las condiciones del
ambiente eran factibles para el desarrollo y proliferacion de las enfermedades,
en total se realizaron tres aplicaciones durante el periodo de investigacion, de
igual manera estuvieron dirigidas a las ramas, tallos, cojinetes florales y frutos

en estadio uno, dos y tres.
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3.3 Disefio Experimental

Las parcelas estuvieron distribuidas en un Diseflo de Bloques Completos al
azar con arreglo factorial 2x3+1 (DBCA), con cuatro repeticiones. Todas las
variables fueron sometidas al analisis de varianza y a la prueba Tukey para
determinar las diferencias estadisticas entre tratamientos al 95% de

probabilidad.

3.3.1 Cuadro del Anélisis de Varianza

Fuente de Variacion Grado de Libertad

Tratamientos 6
Repeticion

Métodos

Fungicidas

Métodos x Fungicidas (AxB)
Error Experimental

Total

NP W

N -

3.3.2 Manejo del Experimento

Las aplicaciones se realizaron con una bomba de motor marca STHIL. En dosis
de 200 It/ha Durante la investigacion se realizaron 5 aplicaciones de modo
calendario con una frecuencia de 21 dias, las aplicaciones de modo pre-aviso
se realizaron cuando las condiciones del medio ambiente favorecian la
proliferacion del hongo. Las aplicaciones estaban dirigidas al tronco, ramas,
cojinetes florales, frutos en estadios uno dos y tres para su respectiva

proteccion.

Se realizaron labores culturales dentro del area de investigacion como podas,
control de malezas, ademas se aplicO un bioestimulante dirigido a toda la
planta cuando los tratamientos presentaron poca produccién de cojinetes
florales para la emision de los mismos.

Se contabilizo el numero de aplicaciones de cada fungicida bajo los dos
sistemas durante todo el ciclo de cultivo (aproximadamente 9 meses desde la

floracion).
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3.4 Datos Registrados y Metodologia de Evaluacion

3.4.1 Numero de Mazorcas Monilia

Durante el periodo de la investigacion, se contabilizo cada ocho dias el numero
de Monilia presentes en la planta, luego estas se cortaron y se las dejo en el

suelo para su descomposicion.

3.4.2 Numero de Mazorcas Phytophthora

Se registr6 cada ocho dias el numero de mazorcas con infeccibn de
Phytophthora, luego se las cortaron y se las dejo en el suelo para su

descomposicion.

3.4.3 Numero de Chereles Wilt

Se registraron cada quince dias los numeros de Chereles Wilt presentes en la

planta luego se cortaron para dejarlos en el suelo.

3.4.4 Peso Fresco (Kg)

Cada 15 dias al momento de la cosecha, se registr6 el peso fresco de

almendra por parcela Gtil con la ayuda de una balanza manual en Kg.

3.4.5 Total de Frutos Enfermos

Se cuantificaron los frutos con sintomas de enfermedades expresados en
porcentajes del total de frutos producidos, para lo cual se utilizé la siguiente
formula:

% | = (n/N) x100.

Dénde: % | = incidencia de la enfermedad expresada en porcentaje,

n = numero de frutos enfermos y N: nimero total de frutos cosechados.
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3.4.6 Datos Econémicos

El andlisis econdmico se realizé tomando los precios de cada producto utilizado
para el control de enfermedades en cacao, el costo y numero de aplicacion por
hectarea, el costo de cosecha mas transporte cada aplicacion utilizado en el

ensayo.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1 RESULTADOS

4.1.1 Numero de Mazorcas con Monilia Expresados en Porcentajes

Los resultados obtenidos de acuerdo al analisis de varianza reflejan un bajo
porcentaje de infeccibn de enfermedades en cacao, por las condiciones
agroclimaticas el estudio no fue favorable para la proliferacion de los agentes
patdgenos como se sefiala en el Cuadro 3. Los meses en que se inicid el
trabajo de campo fueron de Mayo del 2014 a Febrero del 2015. En Diciembre
se presentd una gran infeccion pero no fue lo suficiente para establecer
resultados adecuados. Por tal motivo en el capitulo de recomendaciones estan

descritas algunas referentes.

Los productos sistémicos de accion preventiva y curativa tienen efecto sobre el
patdogeno causante de la moliasis, por tanto las aplicaciones son de caracter
preventivo cubriendo a las mazorcas que estan en desarrollo desde sus inicios.
La eficiencia del Sulfato de Cobre en este ensayo alcanzo un nivel del 8,30%
estadisticamente inferior a los tratamientos con Hidréxido de Cobre y Fosetil
Aluminio registrando porcentajes entre 9,88 y 8,46 respectivamente.

La aplicacién del Sulfato de cobre en modo calendario (cada 21 dias) redujo la
infeccién producida por Monilia con 7.99% estadisticamente inferior al modo de
aplicacion Pre-Aviso con 9,77. Dicha situacion se ve favorecida a las
aplicaciones calendarizadas, las mazorcas aumentan de tamafio en cada
estadio de desarrollo quedando desprotegidas, haciendo eficiente las
aplicaciones de modo calendario. Relativamente es poca la diferencia a los dos
modos de aplicacion 1,78%, pero mas relevante por la reduccion de dos

aplicaciones.
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CUADRO 3 Porcentaje de Mazorca Monilia Obtenidos
con Diferentes Fungicidas y Periodos de

Aplicacion. (Datos por Parcelas).

% DE

INFECCION
TRATAMIENTOS FUNGICIDAS DE MONILIA
Fungicidas
Hidréxido de
Cobre 9,88 a
Sulfato de
Cobre
Pentahidratado 8,30 a
Fosetil
Aluminio 8,46 a
Modos de
aplicacion
Calendario 7,99 a
Pre-Aviso 9,77 a
Fungicidas Modos de aplicacion
Hidroxido de
Cobre Calendario 8,84 ab
Hidréxido de
Cobre Pre-Aviso 10,92 ab
Sulfato de
Cobre
Pentahidratado Calendario 6,51 b
Sulfato de
Cobre
Pentahidratado Pre-Aviso 10,10 ab
Fosetil
Aluminio Calendario 8,62 ab
Fosetil
Aluminio Pre-Aviso 8,30 ab
Testigo Normal 12,47 a
PROMEDIO 9,39
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 25,95

* Medidas con una letra comin no son significativamente diferente (p =0,05)
segun la prueba de Tukey.
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4.1.2 Numero de Mazorcas con Phytophthora sp Expresadas en
Porcentajes

En el Cuadro 4, se puede observar el porcentaje de mazorcas con
Phytophthora sp. Segun el analisis de variancia, los tratamientos obtuvieron

significancia estadistica; siendo el coeficiente de variacion 32,65 %.

Los funguicidas de contacto ejercen su accion controladora como se muestra
en Cuadro 3, aplicados de manera preventiva de igual forma que el caso de la
monilia deben ser usados en los periodos de crecimiento de los cojinetes
florales y mazorcas en estadios 1, 2, 3 y 4 de esta manera se puede reducir el
efecto del hongo causante de la Phytophthora. Hidréxido de cobre presento el
menor porcentaje de mazorcas con Phytophthora con 1,72, estadisticamente
menor al Fosetil Aluminio y Sulfato de Cobre que mostraron porcentaje entre
2,72y 2,07,

La funcion del Hidroxido de cobre en aplicaciones de modo calendario presento
el menor porcentaje de mazorca con Phytophthora con 1,78%, no es notoria la
diferencia con la aplicacion de modo preaviso. Econdmicamente existe

diferencia al reducir dos aplicaciones.

En la relacién Fungicidas-modo de aplicacion, el tratamiento Hidréxido de
Cobre en modo Calendario registro el menor porcentaje de mazorcas
Phytophthora con 1,38; las mazorcas fueron protegidas con el ingrediente
activo cada 21 dias en cada estadio de desarrollo. Los siguientes tratamientos
fueron inferior a las demas relaciones que alcanzaron porcentajes entre 3,99 y

2,03; siendo el de mayor porcentaje el testigo al que solo se le aplico agua.
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CUADRO 4 Porcentaje de Mazorcas con Phytophthora Obtenidos
con Diferentes Fungicidas y Periodos de Aplicacion.
(Datos por Parcela)

% DE INFECCION por

TRATAMIENTOS FUNGICIDAS Phytophthora
Fungicidas
Hidroxido de
Cobre 1,72 a
Sulfato de
Cobre
Pentahidratado 2,07 a
Fosetil Aluminio 2,72 a
Modos de
aplicacion
Calendario 1,87 a
Pre-Aviso 2,47 a
Fungicidas Modos de aplicacion
Hidroxido de
Cobre Calendario 1,38 ¢
Hidréxido de
Cobre Pre-Aviso 2,07 bc
Sulfato de
Cobre
Pentahidratado Calendario 2,11 bc
Sulfato de
Cobre
Pentahidratado Pre-Aviso 2,03 bc
Fosetil Aluminio Calendario 2,12 bc
Fosetil Aluminio Pre-Aviso 3,32 ab
Testigo Normal 3,99 a
PROMEDIO 2,43
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 32,65

* Medidas con una letra com(n no son significativamente diferente (p =20,05) segun la prueba de
Tukey.
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4.1.3 Numero de Chereles Wilt

En el Cuadro 5, se puede observar el nimero de Cherelles wilt durante el
periodo de investigacion 2014-2015. La presencia de Chereles en el la planta
estd estrechamente relacionada con la sanidad de los cojinetes florales y
mazorcas en estado de desarrollo de acuerdo al anadlisis de variancia, se
alcanzé significancia estadistica para tratamientos, el coeficiente de variacion
fue de 36,3%.

Los fungicidas en prueba afectan al patégeno, al igual que las aplicaciones
para monilia y phytophthora son de caracter preventivo cubriendo a las
mazorcas en su estado de desarrollo desde su formacion. La eficiencia del
Hidroxido de Cobre presentd el menor promedio de Chereles wilt con 48,13;
siendo estadisticamente menor a los tratamientos con Sulfato de Cobre
Pentahidratado y Fosetil Aluminio mostrando promedios entre 57,38 y 67,13;

siendo el testigo el de mayor promedio con 77,00, al que solo se le aplico agua.

La funcién del Hidréxido de Cobre en modo de aplicacion Calendario
protegiendo los frutos cada 21 dias desde su primer estadio mostré el menor
promedio de Chereles wilt con 51,83; diferente al modo de aplicacion Preaviso
con aplicaciones realizadas cundo las condiciones ambientales favorecian la
proliferacion de las enfermedades, registré un promedio de 63,25. Al igual que
los tratamientos anteriores hubo reduccion de dos aplicaciones de ingrediente

activo, causando contrastes econémicos.

La relacion Fungicidas-modo de aplicacion, Hidroxido de Cobre en modo de
aplicacion Calendario registré el menor promedio de Chereles wilt con 44,50;
estadisticamente inferior a las demas relaciones que obtuvieron promedios

entre 77,00 y 46,50; siendo el de mayor promedio el tratamiento testigo.
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CUADRO 5 Cantidad de Cherelle Wilt Obtenidos con Diferentes
Fungicidas y Periodos de Aplicacién. (Promedios por

Parcela)

TRATAMIENTOS FUNGICIDAS No. De CHERELES
Fungicidas
Hidréxido de
Cobre 48,13 a
Sulfato de
Cobre
Pentahidratado 57,38 a
Fosetil Aluminio 67,13 a
Modos de
aplicacién
Calendario 51,83 a
Pre-Aviso 63,25 a
Fungicidas Modos de aplicacidn
Hidréxido de
Cobre Calendario 4450 a
Hidroxido de
Cobre Pre-Aviso 51,75 a
Sulfato de
Cobre
Pentahidratado Calendario 46,50 a
Sulfato de
Cobre
Pentahidratado Pre-Aviso 68,25 a
Fosetil Aluminio Calendario 64,50 a
Fosetil Aluminio Pre-Aviso 69,75 a
Testigo -- 77,00 a
PROMEDIO 60,03
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 36,36

* medidas con una letra comdn no son significativamente diferente (p 20,05) segun la prueba de tukey



4.1.4 Peso Fresco (Kg)

Los productos fangicos generan accion controladora, reducen el porcentaje de
mazorcas enfermas y aumentan el peso fresco en cacao tal como se muestra
en el Cuadro 6, el tratamiento Hidroxido de Cobre en modo de aplicacion
calendario presento el mayor peso en Kg 120,99; que el modo de aplicacién
preaviso presentando un promedio de 106,24, el tratamiento testigo obtuvo un

promedio de 85,58 Kg inferior a los demas tratamientos.

Con el producto Hidroxido de Cobre a nivel de campo se observd el mayor
promedio de peso en kg siendo 120,99; el efecto de este producto es aumentar
el peso en mazorcas tratadas con el mismo, como se observa en el Cuadro 6,
tanto el Hidroxido de Cobre como el Fosetil Aluminio en modo de aplicacion
calendario presentan este efecto los demés tratamientos presentaron pesos

menores mostrando diferencia estadistica.

Cuadro 6 Porcentaje de Mazorcas Enfermas y Peso en Kg Obtenidos con
Diferentes Fungicidas y Modos de Aplicacion. (Datos por

Parcela)
NO
Modo de Frutos %. Frutos Peso
N° Tratamiento Aplicacion ~ Sanos Enfermos en kg

1 Hidréxido de Cobre Calendario 432,25 a 11,49 a b 120,99 a
2 Hidroxido de Cobre Preaviso 383,00 a 1504 a b 106,24 a b

3 Sulfato de Cobre P. Calendario 388,50 a 9,48 a 109,04 a b

4  Sulfato de Cobre P. Preaviso 37400 a 1395 a b 1049 a b
5 Fosetil Alumunio Calendario 397,25 a 12,12 ab 111,15 a b
6 Fosetil Alumunio Preaviso 382,00 a 1324 a b 10453 a b
7  testigo Normal 340,75 a 1909 a b 85,58 b
C.V (%) 12,44 28,24 13,45
Significancia
Estadistica NS * *

* Medidas con una letra comin no son significativamente diferente (p 20,05) segun la prueba de Tukey.
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4.1.5 Anélisis Econdmico de los Tratamientos en Estudio

En el Cuadro 7 se presentan los costd de control de enfermedades de

cacao/ha.

Los productos fungicos a base de Cobre presentan accion controladora de las
enfermedades en cacao como monilia y phytophthora, no obstante, la
metodologia del preaviso reduce la frecuencia de aplicaciones. En el analisis
econémico se observa que el tratamiento Hidroxido de Cobre en modo de
aplicacion calendario presento el mayor beneficio por hectarea $108.93
superando a los demas tratamientos, el modo de aplicacion preaviso con el
mismo fungicida Hidréxido de Cobre presento un beneficio de $540,09 con

reduccion de dos aplicaciones, contribuyendo a la proteccién del ecosistema.
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Cuadro 7 Andlisis Econémico de los Tratamientos en Estudio en el Manejo de Enfermedades del Cultivo de Cacao
(Theobroma cacao L.) Considerando Parametros Epidemioldgicos

INCREMENTO

RENDIMIENTO DEL

VALOR DEL COSTOS

COSTO

UTILIDAD

FUNGICIDAS Kg/hacacao RENDIMIENTO EINCREMENTO TRATAMIENTO VARIABLES MARGINAL $
seco Kg/ha cacao $ $
Seco
Hidroxido de Cobre 1814,81 531,31 1498,29 280,00 469,36 1028,93
Hidréxido de Cobre 1593,56 310,06 874,36 168,00 334,27 540,09
Sulfato de Cobre 1635,56 352,06 992,64 392,50 563,16 429,48
Pentahidratado
Sulfato de Cobre 1573,50 290,00 817,80 235,50 399,68 418,12
Pentahidratado
Fosetil Aluminio 1667,31 383,81 1082,34 290,00 463,97 618,37
Fosetil Aluminio 1567,87 284,37 801,92 174,00 337,59 464,33
Testigo Absoluto 1283,50 0,00 0,00 0,00
Modo calendario (5 aplicaciones) Modo preaviso (3 aplicaciones)
Hidroxido de cobre $16.00 1 kg Hidroxido de cobre $16.00 1kg Valor1lkgcacaoseco$ 2.82.
Sulfato de cobre P. $47.00 11t Sulfato de cobre P. $47.00 11t Costo Cosecha + transporte $ 4.80/Quintal de cacao seco
Fosetil aluminio $ 25.00 1 kg Fosetil aluminio $25.00 1kg
Aplicacion/ha $ 8.00 1ha Aplicacion/ha $ 8.00 1lha



4.2 DISCUSION

Debido a que el indice de infeccion no fue elevado las practicas culturales,
como la tumba semanal de frutos con sintomas de infeccidn generan accion
controladora similar a lo que manifiesta (SAQUICELA, 2010) quien sefala que
las mazorcas con sintomas de infeccion deben ser destituidas semanalmente
durante todo el afio, realizando esta labor en la mafana, aprovechando la
humedad presente en los frutos, evitando que las esporas se desprendan y se
diseminen en la plantacion, produciendo nuevas infecciones, asi mismo lo
afirman (SANCHEZ, GAMBOA, & RINCON, 2003) los cuales sefialan que la

tumba semanal o quincenal disminuye la incidencia de la enfermedad.

En la prueba de eficacia de los tratamientos fungicos en el control de
enfermedades en cacao (Theobroma cacao L.), (Moniliophthora vy
Phytophthora), realizada a nivel de campo se pudo comprobar que los
fungicidas presentaron accién controladora, similar a lo obtenido por
(ESTRELLA & CEDENO, 2012), quienes manifiestan que los fungicidas de
base cuprica controlan la enfermedad, siempre y cuando las mazorcas estén
protegidas durante su periodo de crecimiento, en este caso se realizaron
observaciones y tumba de mazorcas enfermas de forma semanal para
disminuir la proliferacion de la enfermedad, lo que se afirma con (TORRES,
2010) quien indica que se deben realizar evaluaciones de la enfermedad de
manera correcta para que al momento de la aplicacién estos fungicidas ejerzan

un mejor control.

El tratamiento Hidroxido de Cobre en dosis de 3 kg/ha redujo en mayor
porcentaje mazorcas Phytophthora, debido a que este producto tiene un
ingrediente activo de alto control de efectividad en la enfermedad, lo que
coincide en trabajos de investigacién realizados por (MACIAS, 1977), quien
indica que utilizo, Hidréxido de Cobre en dosis de 3 kg/ha para controlar la
"podredumbre negra" causada por Phytophthora sp; a su vez (MONDRAGON,
1990), afirma que el Hidroxido de cobre da buenos resultados para el control de
Phytophthora.
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El tratamiento (Sulfato de Cobre), en dosis de 1.5 It/ha redujo en mayor
porcentaje mazorcas con monilia debido a que es un producto sistémico y
corrector de deficiencias de Cobre haciendo que las moléculas de cobre
circulen en la planta lo que indica (MORA & FIALLOS, 2012) quienes manifiestan
que se obtiene éxito en el control de la moniliasis, utilizando sulfato de cobre en
dosis de 2 kg/ha en plantaciones de alta densidad, efectuando aplicaciones
semanales en los primeros inicios mas intensos de la floracion y dirigido a los

frutos en su ciclo de crecimiento.

Los tratamientos (Fosetil-aluminio) y (Sulfato de Cobre) los cuales son
productos sistémicos, mostraron un control similar al tratamiento con (Hidroxido
de Cobre) quienes también controlaron monilia y Phytophtora similar a lo
obtenido por (TAMAYO, 2013) quien indica que cuando en plantaciones
establecidas se detectan los primeros sintomas de Phythoptora, se debe
recurrir a la aplicacion, previa erradicacion de malezas, de fungicidas a base
Metalaxil+Mancozeb (ridomil Gold MZ 68 WP) (3,75 g/l) o Fosetil Aluminio
(Aliette 80 WP) (2,5 a 3 g/l) (Fosetal 80 WP) (1,5 g/l), procurando cubrir toda la
planta, similar a lo obtenido por (INFANTE, 2014) quien indica que con la
aplicacion de fungicidas sistémicos mas la poda de mantenimiento reducen la
incidencia del hongo monilia a un 0,53 % a diferencia del testigo que alcanzé a
un techo de 32.64 % de frutos afectados. La mejor alternativa de control
consiste en integrar la poda de mantenimiento, tumba de los frutos con

sintomas de la enfermedad y la aspersidn del fungicida sistémico o protectante.

La aplicacion de fungicidas en modo calendario cada 21 dias y la tumba de
frutos con sintomas de infeccion de manera semana, reduce la incidencia de
enfermedades en cacao, debido a que los frutos estan protegidos durante su
periodo de desarrollo, de igual manera lo afirma (BENITEZ, FRANCISCO, &
MURGUEITIO, 2008) quien manifiesta que la aplicacion de productos quimicos
cada 21 dias y asociada con las labores culturales, reprime a la enfermedad
de manera significativa demostrando la eficiencia de los fungicidas en los

frutos, de igual manera lo corrobora (ROBLES, 2008) quien sefala que los
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productos a base de cobre por ser protectantes quedan adheridos al fruto

haciendo eficaz su control.

La técnica de preaviso reduce significativamente las aplicaciones de fungicidas,
en este caso se realizd el estudio en cacao reduciendo dos aplicaciones
durante el proceso de investigacion (nueve meses), diferente a las aplicaciones
de modo calendario realizando cinco aplicaciones de funguicidas para el control
de enfermedades, lo que concuerda con (GUZMAN, 2010) sefialando que el
método de preaviso reduce significativamente el numero de aplicaciones de
fungicidas consecuentemente la mano de obra, asi mismo lo afirma (JIMENEZ,
1994), afirmando que este sistema ha sido probado y utilizado con éxito y ha
permitido reducir de manera importante el numero de aplicaciones de

funguicidas por afo.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1 CONCLUSIONES

En base al anadlisis e interpretacion de los resultados se determinan las

siguientes conclusiones:

» De acuerdo a los resultados obtenidos en épocas secas con baja
incidencia general de enfermedades en cacao, no permite contrastes
suficientes para el analisis obteniéndose aun en los testigos que son

bajos.

» Con los fungicidas Pa/Ton (Sulfato de Cobre). Kocide (Hidroxido de
Cobre) se consiguié el menor porcentaje de incidencia de monilias (8,30),

y el menor grado de severidad en Phytophthora (1,72).

» La mayor produccién de frutos sanos de calidad se logr6 con el

tratamiento Kocide (Hidroxido de Cobre), con un promedio de 120,99 kg.

»  Con el modo de aplicacién Calendario se logré reducir el mayor grado de

las enfermedades con 7,99 para moniliay 1,87 para Phytophthora.

» En el modo de aplicacion Preaviso no mostro diferencia estadistica al
modo de aplicacion calendario, por tal motivo realizando estudios
similares se podria establecer una diferencia mas especifica y econémica

entre ambos.

»  El analisis econémico mostro que las aplicaciones con Hidréxido de Cobre
en modo calendario resultaron econdémicamente favorable, se demuestra
gue trabajar con el sistema de preaviso en cacao se reducen las
aplicaciones de fungicidas, que consecuentemente en extension es

considerable.
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5.2 RECOMENDACIONES

De acuerdo a los analisis de los resultados y conclusiones obtenidos en la

presente investigacion se recomienda:

»  Monitorear con frecuencia (semanal o quincenalmente) la evolucion de la

enfermedad, principalmente en los periodos de mayor produccion.

» Realizar tumba de frutos enfermos y aplicaciones de fungicidas en épocas
donde la enfermedad tenga las condiciones adecuadas para su

proliferacion, para hacer mas eficiente las medidas de control.

»  Continuar con manejo cultura, eliminando frutos enfermos de forma
semanal para mantener bajos indices de infeccion, es suficiente en

condiciones de baja incidencia de enfermedad.

»  Continuar evaluando los fungicidas que demostraron capacidad de control
para Moniliophthora y Phytophthora, en preferencia de los sistémicos para

alargar la frecuencia de aplicaciones.

» Utilizar el método de preaviso pera el monitoreo y control de las

enfermedades presente en los cultivos ya que genera grandes beneficios.
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CAPITULO VI

ANEXOS
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Anexo 7.1 Promedios de Peso Fresco en Kg y Porcentajes de
Mazorcas Enfermas en el Manejo de Enfermedades en
el Cultivo de Cacao.

ANEXO 7.2 Foto, Fruto con Infeccién de Monilia Dentro de las
Parcelas Experimentales.
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Anexo 7.3 Foto, Aplicacion de los Fungicidas a los Tratamientos
en Campo.

Anexo 7.4 Foto, Registro de Datos en Campo.
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Anexo 7.5. Croquis del Cultivo de Caca
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