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RESUMEN

Aplicar buenas préacticas culturales en el manejo de Roya y Pestalotia para el
cultivo de Fruto Milagroso (Synsepalum dulcificum A.DC.), evaluando alternativas
de manejo de enfermedades fungosas para Santo Domingo — Esmeraldas,
(0°11°17,79°'N y 79°23°25,24"0) Quinta Zoila Aurora, km 111, 145 msnm.
temperatura 25°C, HR 75%. El Fruto Milagroso es considerado sustituto del
azUcar para personas diabéticas, porque enmascara las papilas gustativas
convirtiendo sabores acidos en dulces. Dentro de los objetivos planteados se probd
diferentes alternativas de manejo para el control de la Roya y Pestalotia sp. en el
Fruto Milagroso, se determind en qué medida la aplicacion de tratamientos
incrementaron la produccion y se realizd un analisis costo/beneficio de los
tratamientos. Se plante6 la investigacion para potenciar el cultivo y abrir mercados
a nivel nacional. Se evalud la incidencia de las enfermedades en planta y hojas, se
cuantifico la produccion en frutos sanos y enfermos, se realizaron aplicaciones de
silicio edafico (45g/planta) y foliar (5cc/litro), fungicidas quimicos (1cc/litro) y un
coctel de microorganismos (5cc/litro) previas labores de fertilizacion, control de
malezas y podas, el area de ensayo fue 1085 m?. La incidencia de Roya y Pestalotia
fue 50% en planta y 90% en frutos. Los resultados del control quimico fueron del
3,3% en hojas y 1,93% en frutos, obteniendo una produccion de 495 kg en el T4,
seguido del T3 con 365 kg. Por los resultados expuestos se recomienda un plan de
aplicaciones con Azoxistrobin y Difeconazol, combinado con Silicio foliar y como
alternativa organica usar Nusoil.

PALABRAS CLAVE:
e FRUTO MILAGROSO
e Synsepalum dulcificum A.DC
e ROYA
e PESTALOTIASP.

e AZOXISTROBIN - DIFECONAZOL
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ABSTRACT

Apply good cultural practices in the management of Roya and Pestalotia for the
cultivation of Miraculous Fruit (Synsepalum dulcificum A.DC.), evaluating fungous
disease management alternatives for Santo Domingo - Esmeraldas, (0°11°17,79"°N
and 79°23 "25.24 "0) Estate Zoila Aurora, km 111, 145 masl. temperature 25 ° C, RH
75%. The Miraculous Fruit is considered a substitute for sugar for diabetics, because
it masks the taste buds turning acid flavors into sweet ones. Among the proposed
objectives, different management alternatives were tested for the control of Roya and
Pestalotia sp. in the Miracle Fruit, it was determined to what extent the application of
treatments increased production and a cost / benefit analysis of the treatments was
carried out. Research was proposed to boost the crop and open markets nationwide.
The incidence of diseases in plants and leaves was evaluated, production in healthy
and diseased fruits was quantified, applications of edaphic silicon (45g / plant) and
foliar (5cc / liter), chemical fungicides (1cc / liter) and a Microorganism cocktail (5cc
/ liter) before fertilization, weed control and pruning, the test area was 1085 m2. The
incidence of Roya and Pestalotia was 50% in plants and 90% in fruits. The results of
the chemical control were 3.3% in leaves and 1.93% in fruits, obtaining a production
of 495 kg in T4, followed by T3 with 365 kg. For the exposed results we recommend
an application plan with Azoxistrobin and Difeconazole, combined with Foliar Silicon

and as an organic alternative using Nusoil.

KEY WORDS:
e MIRACULOUS FRUIT
e Synsepalum dulcificum A.DC
e ROYA
e PESTALOTIASP.

e AZOXISTROBIN - DIFECONAZOLE



CAPITULO I

INTRODUCCION

El Fruto Milagroso Synsepalum dulcificum A.DC., es un arbusto originario del
Africa Occidental tropical, su fruto es una baya roja, su caracteristica es la capacidad
de modificar los sabores agrios por sabores dulces (Wong, J. M., & Kern, M., 2011),

efecto que es producido por la glicoproteina Miraculina, (Vandaveer, 2004).

El efecto de la Miraculina sobre la lengua es brindar una sensacion distinta al probar
frutas &cidas cambiandola por un sabor dulce, ya que su pulpa altera los receptores del
acido en las papilas gustativas enviando un mensaje al cerebro de que se trata de un
sabor dulce (Todd Smith, 2005).

El cultivo se distribuye en varios paises, al Ecuador llega en 1994 (Global
Biodiversity Information Facility, 2013). En Europa, Japon, y Estados Unidos se lo ha
usado como sustituto del azlcar en alimentos dirigidos para personas con diabetes y
problemas de obesidad (Hill, 2015), puesto que esta fruta tiene la capacidad de mejorar
la sensibilidad a la insulina (Chen, 2016). Por sus beneficios, esta fruta es utilizada
como materia prima en la industria de la salud (Centro Agronémico Tropical de

Investigacdn y Ensefianza, 2005).

En Nueva York se organizan eventos gastronomicos, como los ‘viajes de sabor’,
que son reuniones donde los asistentes prueban diversos platillos y frutas acidas, pero
primeramente degustan esta fruta con el fin de experimentar en sus papilas gustativas
los sabores al limite (Hill, 2015).

Desde 2013 en Estados Unidos la FAO declara a esta fruta como nuevo alimento,
como la nueva idea para sustituir el aztcar para personas con diabetes, problemas de
peso, entre otras. Presentandose como un cultivo innovador en el campo de la medicina

y cuidados para la salud.

En el Ecuador la Empresa pionera en este cultivo desde hace 24 afios es
ECUAFORESTAR, ubicada en la Unién-Quinindé, cuentan con 8000 plantas en



produccion, y mantienen un stock de 50 000 plantas en vivero. Su mercado es nacional

e internacional, el costo por kilogramo de fruta es de $350 y por unidad 0,50ctvs.

Segun experiencias de Ecuaforestar en Ecuador este cultivo segin analisis de
laboratorio es afectado por enfermedades como la Roya y Pestalotia sp. (Ver Anexo
17). La planta presenta manchas en hojas y frutos, perdida de hojas y flores, los frutos
desde muy pequefios evidencian gran esporulacién, y en ciertos casos se secan,
mientras que los frutos mas desarrollados presentan manchas, lo que se traduce en
importantes pérdidas econdmicas para el productor. Los métodos utilizados en el
control de estos problemas han sido deficientes ya que no existe informacion local

referente al manejo de estas enfermedades en este cultivo.

Para el manejo de la Roya y Pestalotia sp. se propuso alternativas de control como:
controles culturales, aplicacion de insumos bioldgicos y el uso de agroquimicos
tomando en cuenta el manejo mas eficiente para disminuir los efectos negativos al

ambiente, la salud y bajar los costos de produccion.

En el pais se han realizado investigaciones a través de tesis de grado enfocadas a la

industrializacion y bondades nutricionales del fruto.

Debido a los beneficios que este fruto tiene para la salud, a la rentabilidad que puede
generar asi como al desarrollo de emprendimientos y mercado internacional, es
importante  su estudio en el Ecuador, para desarrollar bases técnicas que generen
conocimiento y tengan una posterior aplicacién que mejore los ingresos para los

productores e incentive su produccion y comercializacion.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1.EL FRUTO MILAGROSO

Synsepalum dulcificum A.DC., es un arbusto originario de Africa Occidental
tropical (Wong, J. M., & Kern, M., 2011). Donde se limita a ser nativo desde Ghana
(lago Volta) y Ashante, en el Congo (rio Congo), extendiéndose a Popo, Dahomey,
Yoruba y muchos distritos del golfo de Guinea; ocasionalmente hallado cerca de la
costa (Mandrile, Bongiorno de Pfirter & Cortella, A., 1988).

2.1.1. Clasificaciéon taxondémica del Fruto Milagroso

Reino:  Plantae

Division: Spermatophyta

Clase: Magnoliophyta

Orden:  Magnoliopsida

Familia:  Ericales

Género:  Sapotacea

Especie: Synsepalum

Fuente: (Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, 2014).
2.1.2. Caracteristicas de la plantay sus frutos

Synsepalum dulcificum A.DC., también conocido como Fruto Milagroso es un
arbusto que tiene un lento crecimiento hasta llegar a 3 metros de altura con ramas de

hasta un metro de largo que se extienden desde el tronco (Todd Smith, 2005).



Este arbol produce pequefias flores blancas durante casi todo el afio, pero solo pocas
de estas se polinizan. La produccién se da entre 3 a 4 cosechas por afio cada 3 a 3
meses y medio. La cosecha de los frutos se dan manualmente y debido a la pequefia
altura del arbusto son facilmente extraerlos cuando ya estan maduras con su color
caracteristico rojo brillante (Todd Smith, 2005).

Las medidas promedio del fruto estan entre 12 mm de largo por 6 mm de ancho. El
color cuando el fruto esta maduro es un rojo brillante en su cascara, en el interior
contiene una pulpa delgada color blanco que tiene un sabor agridulce y en el centro

contiene una semilla (Todd Smith, 2005).

Los efectos del fruto duran entre 30 minutos a una hora, esto depende del estado de
la fruta y la persona que lo prueba, esto sucede al mezclarse con sabores &cidos, pero
también hay un poco de efecto con los sabores que son amargos como el café.
Lamentablemente la vida atil de la fruta luego de ser cosechada no dura mucho, por
ello deben ser transportados en frio (no congelado) sin aplastar, porque el calor y el
mal manipuleo destruye el quimico que proporciona su efecto (Todd Smith, 2005).

2.1.3. Climay suelos

El Fruto Milagroso puede crecer en sombra, semi-sombra y a plena exposicion
solar, se debe realizar un vivero y luego trasplantarlas a campo. Los suelos aptos para
su desarrollo son suelos arenosos y el clima favorable es en zonas tropicales, aunque

es resistente a zonas humedas y semi-secas (Todd Smith, 2005).

Segun experiencia de Ecuaforestar se adaptan muy bien a la zona de Quinindé
donde la temperatura varia entre 20 y 29°C y los suelos son de textura variable siendo

de arenosos a arcillosos, suelos poco profundos, como lo expone (Todd Smith, 2005).
2.1.4. Etapa de Produccion

La produccién del Fruto Milagroso en promedio inicia a los 3 0 4 afios en suelos
aptos, en cambio en suelos muy arcillosos empieza a partir de los 5 afios (Todd Smith,
2005). Seguin (Angeles, 2008) en 4,1 hectareas de terrenos agricolas se cultivan 50.000
plantas y en el 2007 se cosecharon plantas de cuatro afios y se logré recolectar 1,8



millones de frutos. EI mercado del Fruto Milagroso todavia no se ha establecido a nivel
local, pero Japén, EE.UU y paises europeos tienen un gran interés por su

comercializacién (Domingo E, 2008).

La experiencia en Ecuador de la Empresa Ecuaforestar especifica que la produccion
empieza a los 4 afios y cuando a los 12 -15 es cuando alcanza su maximo potencial de
produccién. La Produccion de la Empresa en los Gltimos afios ha sido un estimado de
500kg/ha.

2.1.5. Propiedades nutricionales del Fruto Milagroso

El Fruto Milagroso contiene muchos aminoacidos, posee una glicoproteina
denominada Miraculina de P.M. 44000 y de pl 8,3-9,0, los glucidos se encuentran
presentes en una proporcion de 7,5-21,0% (Glucosa, ribosa, arabinosa, galactosa y
ramnosa) (Mandrile, Bongiorno de Pfirter & Cortella, A., 1988).

Tablal. Composicion de aminoacidos del Fruto Milagroso.

Amino&cido % Aminoéacido %
Glicina 9,8 Serina 6,1
Alanina 6,3 Treonina 6,1
Valina 8 Cistina 2,3
Leucina 6,5 Tirosina 3,6
Isoleucina 4,7 Lisina 7,9
Prolina 6 Arginina 4,7
Fenilalanina 5 Histidina 1,8
Acido Glutamico 9,2 Acido Aspartamico 11,3

Fuente: (Mandrile, Bongiorno de Pfirter & Cortella, A., 1988).
2.1.6. Usos

El Fruto Milagroso siendo un arbusto y una especie tropical-exética es considerado
para uso ornamental ya sea doméstica o cultivada en una distribucion ecolégica urbana

0 periurbana sin ocasionar impacto ambiental (Ojasti, 2001).



En el area medicinal el Fruto Milagroso es utilizado para pacientes con cancer que
estan bajo quimioterapia porque devuelven el sabor de los alimentos en aquellos que
experimentan un sabor metalico debido a los efectos de tratamiento (Chen, 2016).
También es sustituto del azlcar para diabéticos, reduciendo el consumo de calorias

ocasionado por los duces que afectan la salud (Domingo E, 2008).

2.1.7. Principales problemas fitosanitarios que afectan al cultivo de Fruto

Milagroso.

2.1.7.1.Laroya

Las royas son pardsitos biotrofos obligados, con micelio intercelular y haustorios,
cuyos ataques pueden darse ya sean en hojas, tallos y frutos sea de la parte &rea o de
la parte baja (Maltéz, 2012).

Existen alrededor de 5000 especies de royas y hay un estrecho parentesco entre
ellas. De todas las especies las que han presentado mayores pérdidas en el area de la
agricultura son los basidiomicetos, con mayores afectaciones en cereales, esparragos,

algodon, soja, ornamentales, cafetales, pinos, frutales, entre otras (Maltéz, 2012).

La identificacion de la Roya es facil, porque presenta una serie de pustulas o
bultitos de color naranja sobre el envés de la hoja y los tallos, en época de verano el
color cambia a negro, en cambio en el haz de las hojas presentan manchas amarillentas.
En ramas y brotes nuevos pueden aparecer unas manchas rojizas. Estas afectaciones

ocasionan que las hojas se caigan de la planta porque se debilitan (Maltéz, 2012).

Tabla 2. Clasificacion taxonomica la roya segun (Bayer, 2008).
Division: Eumycota
Subdivision: Basidiomycotina
Clase: Teliomycetes

Orden: Uredinales



2.1.7.1.1. Sintomas de la enfermedad

Los sintomas visibles empiezan con pequefias machas, que luego aumentan
gradualmente hasta llegar a masas de color amarillo-naranja que pasan a rojo-
anaranjado ubicadas en el envés de las hojas que provocan esporulaciones del hongo
Ilamadas uredosporas las que son las estructuras reproductivas del hongo. Las lesiones
se desarrollan principalmente en los bordes de las hojas debido que alli se concentran
las gotas de lluvia y rocio, formando un ambiente propicio para la proliferacion del
hongo (Arneson, 2011).

El avance de los sintomas avanzan hasta tomar un color café y secarse la hoja; los
margenes continlan expandiéndose y produciendo uredosporas. A inicios de la época
[luviosa las lesiones aparecen en las hojas inferiores y la infeccion avanza lentamente

hacia la parte superior (Arneson, 2011).

Uno de los efectos del ataque del patdgeno es que interrumpe la asimilacion de
nutrientes modificando el metabolismo de la planta, lo que afecta directamente la
respiracion y asi aumenta el consumo de nutrientes y el crecimiento de la planta resulta
afectando el rendimiento. También ocasiona obstruccion xilematica, es decir frenan el

transporte de savia (Maltéz, 2012).
2.1.7.1.2. Control de la roya

No existen estudios sobre el manejo o control de la roya en el Fruto Milagroso, por
tal motivo se ha tomado en cuenta citar estudios realizados en el manejo de la roya en

otros cultivos como base para poder llevar a cabo el presente estudio.

2.1.7.1.2.1.Controles culturales

La etapa de produccion en la planta inicia de 3- 5 afios luego de su siembra. No
existe literatura completa donde se haya determinado el inicio de préacticas culturales

como por ejemplo la poda, debido a su lento crecimiento (Todd Smith, 2005).



Las aplicaciones de practicas culturales, como; las podas, manejo de sombra,
fertilizacion y control de malezas; tienen efectos directo sobre la capacidad productiva
de la plantacion (Barva, 2013).

e Poda sanitaria

Esta labor consiste en eliminar el exceso de hojas o ramas inservibles, se la realiza
cuando se observen sintomas de agotamiento o exceso de las mismas alrededor de la

planta dentro de los afios de produccion (Todd Smith, 2005).

La importancia de esta labor se enfoca a que se eliminaran excesos de hojas o ramas
improductivas, enfermas o acumuladas de forma muy cercana en la misma planta o
entre plantas y asi se evitan en caso de enfermedades se infecten hojas sanas,

disminuyendo la proliferacion de enfermedades (Agrios, 2005).

Esta actividad incrementa la produccion porque se eliminan ramas viejas o
improductivas que estdn compitiendo por nutrientes reduce también el nimero de
nudos para evitar sobrecarga de frutos reduciendo el estrés. Mejora el aprovechamiento
de nutrientes disponibles y contribuye a una excelente aireacion, permite el paso de
luz evitando la formacion de microclimas y se inhibe la germinacién de uredosporas,

también ayuda al secado de las hojas después de una lluvia (Peréz, 2014).

Al eliminar in6culos en mal estado de la planta, se disminuye la posibilidad de
aumento de la enfermedad en el cultivo, siendo esta una practica eficaz para
contrarrestar patdgenos. (Agrios, 2005), menciona la importancia de una poda sanitaria
previo a realizar aplicaciones con control quimico ya que ayuda a la disminucion de

la infeccion.
e Riego

Uno de los factores de desarrollo de Pestalotia sp. son las condiciones ambientales
de alta humedad lo que sucede en un suelo mal drenado. El riego debe ser manejado
con una buena fertilizacion, esto contribuye a disminuir puntos de entrada del patégeno
(Infoagro, 2017).



No se recomienda se realice riego por aspersion, porque el agua se quedaria
suspendido en sus hojas y crea humedad, lo correcto debe hacerse sin mojar el follaje
(OIRSA, 2003).

e Fertilizacién

La nutricion de las plantas es un factor primordial para obtener buena produccion,
por ello llevar un correcto plan de fertilizacion acompariado de las demas préacticas
culturales. Un desequilibrio nutricional puede provocar el debilitamiento de la planta
y es mas propenso al ataque de cualquier tipo de patdgeno. Algunos sintomas de la
falta de nutricién es clorosis lo que conlleva a necrosis de los tejidos afectados, siendo
una via de ingreso de patogenos (Infoagro, 2017). Contra Pestalotia sp. se recomienda
fertilizacion a base de potasio y calcio, la que disminuye rapidamente la severidad de
la enfermedad (OIRSA, 2003).

e Producto a base de cobre: Labicuper

Es un abono foliar a base de cobre de naturaleza organica que es asimilable para la
planta. Este elemento es responsable de muchos procesos metabdlicos que intervienen
en el crecimiento y vigor de la planta por ello se requieren niveles 6ptimos del mismo.
El cobre se encuentra quelatado, por ello tiene perfecta movilidad en el suelo, esto
favorece su absorcion por la planta de forma uniforme y evite problemas de

fittoxicidad por acumulacion (Vademécum Agricola, 2016).

2.1.7.1.2.2.0pciones promisorias en el control bioldgico de la roya

e Trichoderma

Trichoderma sp. Organismo que vive libremente vida en los suelos o en las raices
de las plantas, y es alli donde se observar interacciones entre la planta huésped, los
patogenos y diversos factores del ambiente (Harman, 2004), (Woo, 2006).
Trichoderma sp es un hongo muy facil de aislar en medios de cultivo naturales (Rey,
2000).
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De Trichoderma sp existen algunas especies, de las cuales muchas se utilizan para
agricultura con el fin de combatir Fitopatdgenos que afectan a diferentes cultivos
(Gonzalez S, 2005).

Existen varias pruebas realizadas con respecto al control de Trichoderma sp. ante
otros organismos, donde Journal Biopesticides encontr6 que mencionada bacteria
logré controlar a H. vastatrix (roya del café) disminuyendo su esporulacion a 19.78%
(Daivasikamani y Rajanaika, 2009).

La accion gue ejerce Trichoderma sp. Consiste en que aprisiona los filamentos o
la estructura del hongo patdgeno, excreta enzimas algun tipo de antibidticos con el
cual crea un orificio e ingresa a la pared celular penetrando totalmente para extraer los
nutrientes, como lo redactan (Howell, 2003), (Horman, 2004).

e Lactobacillus

(Bacillus) es un género con una ventaja de supervivencia en la rizosfera, la cual es
de poder formar esperaras y se encuentra presente en diversos cultivos por esta razén
(Calvo & Zufiiga, 2010).

El género Bacillus contiene propiedades antagdnicas que han servido como control
de muchas enfermedades, logrando asi disminuir muchos riesgos que existen de
contaminacion del medio ambiente, que se ocasionan por el mal uso de productos

quimicos en diferentes cultivos.

Mencionado a Bacillus subtilis que es una de las muchas bacterias que existen, pero
estd catalogada entre las mas importantes por su capacidad de esporulacion de
sustancias antibioticas que pueden controlar diversos patdgenos, por ello el interés en

cuanto a su estudio (Linares, 2015).

Bacillus subtilis esta distribuida ampliamente en la naturaleza y tiene como habitat
el suelo. La formacion de esporas en una amplia variedad de antibidticos y enzimas
hidroliticas es una de sus principales caracteristicas, soportando temperaturas desde 15
°C hasta 55°C, con crecimiento acelerado, presenta aerotaxis y puede sobrevivir en

concentraciones salidos de 7% de Cloruro de sodio (Espinoza, 2005).
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En base a recomendaciones de uso (ANACAFE, 2017) mencionada excelentes
resultados para el control de roya del café con Bacillus subtilis. Al igual que (Bettiol,
1994) expone que B. subtilis ofrecié de 60% a 100% de proteccién en hojas luego de

24-72 horas de haberse aplicado para inoculacion de H. vastatrix.
e Cdcteles de microorganismos benéficos (Nusoil)

Es un concentrado liquido que contiene un coctel de microorganismos (dos cepa de
Azorhizobium, tres cepas de distintos Bacillus, dos cepas de Pseudomonas y tres cepas
de Rhizobium Yy Trichoderma) mas &acidos humicos que juntos conforman un
compuesto ideal para funciones como restituir la fertilidad del suelo y por ende de la
planta. Su aplicacidn puede ser por riego o atomizacion foliar, puede ser aplicado en
mezcla con fertilizantes, herbicidas, insecticidas, nematicidas, aunque es incompatible

en mezcla con fungicidas (Biogrow Plus Cia. Ltda., 2017).

2.1.7.1.2.3.Aplicaciones de Silicio

La buena nutricion de la pared celular cumple un rol importante en la planta, ya que
es via de ingreso de patogenos. Y si ésta no tiene un espesor considerable es mas facil

penetrar para cualquier hongo (Agrios, 2005).

El papel del silicio en la planta radica en que a deficiencia de la misma provoca que
sea mas propensa a sufrir un ataque de patdgenos debido a que la pared celular se

encuentra débil citados por (Aguirre, Chavez, & Garcia, 2007).

Segun estudios locales de (Bustos, 2017) & (Aguilera, 2017), han demostrado que
la fertilizacion con Silicio aumenta acumulacion de fitoalexinas, compuestos fenolicos

y lignina, generando asi una mayor resistencia ante el ataque de patégenos.

(Bustos, 2017) & (Aguilera, 2017), encontraron que el Silicio actia como un
bioactivador, provocando se formen enlaces proteinicos que interfieren con cofactores

cationicos de enzimas que se relacionan con la patogenicidad.

El silicio es depositado en el reticulo endoplasmatico de células y espacios

intercelulares en la forma hidratada SiO2nH20 y en células especializadas Ilamadas
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células siliceas, estas forman una capa gruesa bajo la cuticula de la hoja protegiendo
asi el ingreso de cualquier patdgeno por la pared celular (Filho, Zinder, Prabhu,
Datnoff, & Kornérfer, 2009).

Las plantas de hojas amplias como las dicotiledoneas guardan pequefias cantidades
de silicio acumulando menos de 0,5 % en sus tejidos. En cambio algunas
monocotiledéneas como por ejemplo los pastos, el arroz, entre otras., acumulan entre
un 5 yun 10 % de silicio en sus tejidos, siendo estos valores mas altos que los normales
de nitrégeno o potasio (PROMIX, 2016).

Existen plantas catalogadas como “no acumuladoras” de silicio, las cuales son mas

sensibles al exceso de silicio en comparacion con las que son “acumuladoras”. La

relacion Ca/Si es de 5/1 en plantas no acumuladoras (PROMIX, 2016).

e Opciones comerciales de productos a base de Silicio en el Ecuador.

e Fitosil

Su formulacion se basa en concentraciones de Silicio soluble (255¢/l), Fosforo
asimilable (200g/l), Potasio soluble (80g/l), Calcio (15g/l) y Magnesio (8g/l), los
cuales actian sistémicamente dentro de la planta con movimiento basipétalo y
acropétalo, actuando como acciéon fungicida en el grupo de los Oomicetos.
Provocando la estimulacion de mayores defensas de respuesta de la planta al ataque
de plagas y enfermedades. Fortalece las hojas de las plantas debido a su activacién de
defensas naturales debido a la presencia de fosfito potasico, por ello brinda una amplia
proteccion con plagas y enfermedades (Fermagri, 2015).

e Silmag 45

La Unica forma asimilable para las plantas de Silicio en el suelo es como Acido
Monosilisico (H4SiO4). Es un producto granular con fuente de magnesio, silicio y
azufre, que se lo utiliza directamente al suelo, donde el Silicio se libera como Acido
Monosilisico (H4SiO4). Las diversas propiedades del silicio son que aumentan la
disponibilidad del fésforo, ayuda a neutralizar la acidez, formas toxicas de aluminio,
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hierro, magnesio y metales pesados presentes en el suelo por ello incrementa su pH.

Mejorando asi condiciones de estrés del cultivo provocados por sales, clima o ataques

de plagas y enfermedades (Fermagri, 2015).

Tabla 3. Propiedades fisicas y quimicas de SILMAG 45

Parametro Contenido
Silicio Total (SiO2) 45%
Magnesio Total (MgO) 25%
Azufre (S) 20%

Granulometria
Densidad Aparente
Angulo de reposo
Presentacion Fisica
pH (solucidn al 10%)
Solubilidad (20°C)

Humedad

90% min 1-4mm

950-1,020 kg/m3

30grados

Gréanulos irregulares café/gris
6,4

80g/litro

8% max.

Fuente: (Fermagri, 2015).

2.1.7.1.2.4.Control guimico

Los principales productos quimicos para el combate de roya son los fungicidas

compuestos de triazoles. Estudios afirman que la utilizacion frecuente de triazoles

contrae como resultados la disminucion del patégeno como mencionan (Alvim,
Forcelini, & Garcés, 2009), (Del Ponte, Spolti, & Godoy, 2009).
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El uso de productos quimicos para contrarrestar el ataque de plagas y enfermedades
en plantas es muy comun, ya que es una alternativa rapida para reducir perdidas
econdmicas en los cultivos, ayudando a mantener la calidad y cantidad en la cosecha
(Subero L. , 2005).

La utilizacion de agroquimicos debe ser con responsabilidad, iniciando la accion
con un control preventivo ya que se utiliza con menor frecuencia y el dafio ambiental
es mejor por ser productos menos fuertes, se aplica cuando la incidencia de sintomas

contiene un porcentaje mayor al 5% de incidencia foliar (Reis, Casa, & Michel, 2009).

Otro factor importante es realizar monitoreos de forma periodica para evitar que el
patdgeno logre superar el 10% de infeccidn y asi realizar las aplicaciones respectivas
y el producto tenga efectos, tras tres aplicaciones con una frecuencia de 30 dias como
lo recomiendan muchos fabricantes. EI uso de productos quimicos sistémicos o
curativos se utiliza cuando los indices de infeccion superan el 20% para lograr bajar el
nivel infeccioso del foco. Se deben realizar planes de fumigacion para un correcto
control de la roya, las aplicaciones deben realizarse antes del inicio de las lluvias de

preferencia (Asociacion Nacional del Café, 2008).

e Alternativas de diferentes ingredientes activos para la prevencion y control
de Roya y Pestalotia.

¢ Fungicida preventivo: Mancozeb

Actta como control preventivo de amplio espectro sobre enfermedades fungosas de
diversos cultivos. Su mecanismo de accion es inhibir la respiracion, inactivar y
desnaturalizar enzimas afectado en ciclo de Krebs e impide la formacion de ATP. Y
asi impide la germinacion de esporas en la superficie de las hojas. Sumodo de accion
es de contacto directo en la superficie de las hojas con las esporas del hongo. Ya que
no es sistémico, este no penetra en las hojas por ello en épocas de lluvia se recomienda

usar adherentes para asegurar la permanencia del producto (Nufarm, 2012).
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e Fungicida curativo : Amistar TOP

Es un Fungicida de accion sistémica y de contacto que actia de manera preventiva,
curativa y antiesporulante de enfermedades foliares. Sus ingrediente activos son
sistémicos: Azoxystrobin y Difenoconazol. Amistar TOP tiene la caracteristicas de
distribuirse de manera uniforme en la I1dmina foliar y llega asi a brotes nuevos, ya que

una vez dentro el producto no es lavado con la lluvia (Syngenta, 2017).
e Descripcion de los ingredientes activos:

Azoxystrobin: Su mecanismo de accién es inhibir la respiracion mitocondrial y asi
interrumpe su energia, por ende interviene en el ciclo de vida del hongo en la época de
germinacion de las esporas y al momento de penetrar en el tejido. El modo de accion
se da con la absorcion progresiva en las hojas, ya que es sistémico y viaja por el xilema

de forma translaminar, por ello debe ser usado como preventivo (Syngenta, 2017).

Difenoconazole: Pertenece al grupo de los triazoles y su mecanismo de accion es
inhibir la biosintesis del ergosterol, entonces interviene el desarrollo del hongo,
actuando durante la penetracion y formacion de haustorios. EI modo de accion se da
al momento de ser absorbido y distribuido por la planta ya que es catalogado como

preventivo y curativo (Syngenta, 2017).

Se recomienda la rotacion de los fungicidas debido a que el patdgeno puede

generar resistencia ante el uso continuo del mismo ingrediente activo (Agrios, 2005).



Tabla 4. Fungicidas méas recomendados para el control de roya.

FUNGICIDAS PROTECTANTES

Nombre comercial Ingrediente Activo Dosis/ha
Sulfato de cobre + Hidroxido de
Caldo Bordelés calcio 3kg
Cuprofix Cobre 3kg
Timorex Gold Melaleuca alternifolia 1-1,5litros
Vigilante Azufre + Cobre 1-1,5litros
FUNGICIDAS SISTEMICO
Plantvax Oxicarboxin 1-1,5kg
Opus 12,5 SC Epoxiconazole 500cc
Alto 10 SL Cyproconazole 400cc
Caporal 25 DC Triadimenol 400-700cc
Atlas 25 EW Tebuconazole 500-750cc
Silvacur Combi 30 EC Tebuconazole + triadimenol 400-700cc
Duett 25SC Epoxiconazole + carbendazin 450cc
Amistar TOP Azoxystrobin + Difenoconazole 400-700cc
Opera Epoxiconazole + pyraclostrobin 1000cc
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Fuente: (Asociacion Nacional del Café, ANACAFE, 2013).

2.1.7.2.Pestalotia sp.

2.1.7.2.1. Taxonomia

Clase : Deuteromycetes
Orden : Melanconiales
Familia : Melanconiaceae

Género Pestalotia
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2.1.7.2.2. Sintomatologia

Pestalotia sp. Tiene diferente sintomatologia entre una especie y otra (OIRSA,
2003). Sus caracteristicas comienzan con la aparicion de clorosis en sus hojas, de
amarillo se torna plateado al necrosarse toda el area afectada, para luego extenderse a
lo largo de las aciculas produciendo una apariencia de ceniza en los fasciculos, desde
las puntas o desde la base. Rara vez los arboles afectados con Pestalotia sp. Mueren,
pero pierden vigor y esto los vuelve méas susceptibles con respecto a otras
enfermedades (Arguedas, M, 2005).

2.1.7.2.3. Epidemiologia

Las lesiones que Pestalotia sp. ocasionan sobre las hojas empiezan por la
produccion de acérvulos donde se forman los conidios, estos son facilmente
diseminados con el viento y se pueden contaminar el resto de la plantacion. Un factor
que favorece el desarrollo y la formacion de acérvulos es cuando luego de fuertes
lluvias se salta a periodos secos. El patdgeno de Pestalotia sp. tiene una fase
saprofitica, es decir pueden sobrevivir en tejidos muertos en periodos prolongados. El
medio por donde ingresa el patdgeno puede ser ocasionado por heridas sea por dafios

mecanicos 0 manuales en la planta (OIRSA, 2003).



CAPITULO I1I

I1l.  METODOLOGIA DE ESTUDIO

3.1.UBICACION DEL AREA DE INVESTIGACION

3.1.1. Ubicacién politica

Pais

Provincia :

Canton

Parroquia :

Recinto

Propiedad :

Direccion :

Ecuador
Esmeraldas
Quinindé

La Unién

El Limén
Zoila Aurora

km 111 Via Santo Domingo — Esmeraldas

3.1.2. Ubicacion geograéfica

UTM

Altitud

17 N 67913720818

145 msnm

(Koppen y Geiger, 2016).

3.1.3. Ubicacion ecologica

Zona de vida

Altitud

Temperatura

: Bosque seco tropical
: 145msnm2

:Min 20 °C — Max 29 °C
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Precipitacion

: 2508 mm

Humedad relativa : 75%

Suelos

Vegetacion

19

: Textura variable, arenosos a arcillosos, suelos poco profundos.

:La vegetacion de la zona estd constituida por 70 % palma

africana, denominandose el primer cantén Palmicultor del Ecuador, y el 30 % en

produccion del banano, maracuya, cacao, café, coco, madera, cafia guadua, boya,

caucho y ganaderia (Soto, 2013).

3.2. MATERIALES

Tabla5. Materiales, equipos e insumos utilizados en la investigacion.

Materiales Equipos Insumos
Amistar TOP
Camara fotogréafica Machete Fungicidas | Mancozeb
Adherente | Agrotin
Computador Piola Urea azufrada
GPS Estacas Muriato de potasio
8-20-20
Boro
Peachimetro Letreros Magnesio
(laboratorio) Labicuper

Balanza gramera

Moto guadafia

Fertilizantes

Silicio foliar (Fitosil)

Silicio edafico (Silmag 45)

Jeringas

Tijera de podar

Vasos de medicion

Bomba manual (2)

Bioldgicos

Nusoil

Extracto de Algas Marinas
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3.3.METODOS

3.3.1. DISENO EXPERIMENTAL

3.3.1.1.Factores de investigacion

En el presente trabajo de investigacion se utilizaron los siguientes factores:

El estudio del efecto de las labores culturales tales como poda, remocion de frutos

enfermos, corona, control de malezas y fertilizacion en base a un analisis de suelo.

Las aplicaciones de silicio, tanto edafico como foliar con dosis basados en trabajos

locales mencionados por los autores (Aguilera, 2017) y (Bustos, 2017).

La aplicacion del agroquimicos comerciales recomendados por (Asociacion
Nacional del Café, ANACAFE, 2013) para el control de roya e (Infoagro, 2017) para
el control de Pestalotia sp. Recomendaciones que fueron aplicadas a las plantas con el
uso de una bomba manual previa una calibracion en campo del volumen de agua

requerido.

El control bioldgico se lo realizé con el producto Nusoil el cual contiene un coctel
de hongos Fitopatdgenos promisorios como Azorhizobium, Rhizobium, Pseudomonas
Trichoderma y Bacillus, ya que segun estudios realizados por (Daivasikamani y
Rajanaika, 2009) mencionan que el uso de Trichoderma y (ANACAFE, 2017) con el

uso de Bacillus subtilis, indican resultados positivos ante el control de roya.

3.3.1.2.Descripcion de los tratamientos

En el siguiente cuadro se explican los tratamientos que se evaluaron durante el

ensayo:
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Tabla 6. Tratamientos aplicados en la investigacion.

Tratamiento Descripcion

T1 Labores Culturales (Poda, remocion de frutos enfermos,

limpieza de corona, fertilizacion, control malezas manual).

T Labores culturales + Aplicaciones de silicio edafico.
T3 Labores culturales + Aplicaciones de silicio foliar.
T4 Labores culturales + Control quimico.

Ts Labores culturales + Control biologico.

**|_as labores culturales como poda, remocion de frutos enfermos, limpieza de
corona, fertilizacion, y control de malezas manual son las mismas para todos los

tratamientos.
3.3.1.3.Tipo de disefio

Para el disefio estadistico de la investigacion se utilizd un disefio de bloques

completos al azar (DBCA).
Yij= u+ B + 1; + g
Donde:
Y;; = Es larespuesta (variable de interés o variable media)
u = Es la media general del experimento
T; =Es el efecto del tratamiento
B = Es el efecto del bloque.

&;j =es el error aleatorio asociado a la respuesta Y;;
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3.3.1.4.Repeticiones o bloques
Para los cinco tratamientos se realizaron cuatro repeticiones.
3.3.1.5.Caracteristicas de la unidad experimental

La plantacion donde se realiz la investigacion tiene una topografia plana el
distanciamiento de siembra de 1,8 m entre hileras y 1,1 m entre plantas con una

densidad de 5,050 plantas/hectarea.

Numero de unidades experimentales 20

Area de las unidades experimentales 24,75m?
Largo : 5,5m
Ancho : 4,5m
Area total del ensayo . 1085 m?
Largo : 35m
Ancho : 31m

3.3.1.6.Croquis del disefio

Para la ejecucion del presente trabajo se realizd un sorteo al alzar para la
distribucion de las unidades experimentales, primero se sortearon las repeticiones y

luego en cada repeticion se fueron sorteando los tratamientos a aplicar.
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t
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;

Figura 1. Esquema de la distribucion de los tratamientos y repeticiones en campo.

3.3.2. MANEJO DEL EXPERIMENTO
3.3.2.1.Analisis de suelo y foliar del cultivo

Como parte del establecimiento de la linea base se realiz6 un andlisis foliar de
silicio en el mes de noviembre del 2016 y un analisis de suelo en el mes de marzo del
2017 en el laboratorio AGRAR PROJEKT ubicado en la ciudad de Quito, ya que este
es el unico laboratorio que examina silicio en el pais y es donde analizan sus muestras

las principales empresas agricolas privadas del Ecuador. (Ver Anexo 18 y 19).

Con los resultados de laboratorio se obtuvo las concentraciones de silicio en hojas
del cultivo y el aporte de nutrientes que ofrece el suelo, con mencionados datos se

determiné un plan de fertilizacion para el cultivo.

El segundo muestreo para los analisis de laboratorio se lo realizé al finalizar la
investigacion luego de cinco meses con el fin de comparar los niveles iniciales y finales

de silicio en hojas. (Ver Anexo 20).
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3.3.2.2.Monitoreo en hojas

Para la linea base se realiz6 un monitoreo del estado fitosanitario del cultivo al
inicio de la investigacion y se establecieron los niveles de dafio con respecto al ataque

de Roya y Pestalotia sp. (Ver Anexo 3y 4).

De las plantas evaluadas se identific6 de manera visual el porcentaje de hojas
enfermas por planta. Luego se tom6 muestras de mencionadas hojas y se evaluo la
incidencia de Roya y Pestalotia sp., utilizando la escala propuesta por (CIMMYT,
1986). (Ver Anexo 14).

3.3.2.3.Monitoreo de Frutos

De la misma manera se estableci6 una linea base para el estado actual de los frutos.
(Ver Anexo 2). Se realiz6 un conteo del nimero total de frutos por cada planta
evaluada y se los clasifico en base a la escala de severidad propuesta por (Suéarez,
2006). (Ver Anexo 15).

3.3.2.4.Delimitacién del area experimental

Para esta labor se utiliz6 piolas y estacas pintadas de blanco, la separacion de cada
unidad experimental fue de una fila del cultivo. La ubicacién de cada UE fue en base

al sorteo realizado en la descripcidn de croquis mencionado en la figura 1.

Se instalaron letreros marcados con la respectiva simbologia de cada tratamiento y
repeticion para su facil identificacion durante la investigacion. Las plantas evaluadas

fueron las tres del centro de cada UE con el fin de evitar el efecto borde.
3.3.2.5.Procesamiento de los resultados de laboratorio y fertilizacion

En base a los resultados obtenidos del analisis de suelo se determind un plan de
fertilizacion para el cultivo y se aplicé a todos las unidades experimentales por igual

previo a la aplicacion de los tratamiento al inicio de la investigacion.
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3.3.2.6.Aplicacion de los tratamientos

3.3.2.6.1. Labores culturales

Las labores culturales que se efectuaron a todos los tratamientos fueron: poda, la
remocion de frutos enfermos, la corona y control de malezas manual. (Ver Anexo 8),

con frecuencias de cada 21 a 30 dias.
e Lapoday remocion de frutos enfermos

La poda se realiz6 una sola vez al inicio de la fase de campo de la investigacion, en
base a la experiencia del productor Sr. Valerio Tapia, debido a que no existe

metodologias de poda para este cultivo.

Se utilizo tijera de podar manual marca Felco #2, el corte de las ramas se evito ser
a ras del tallo, como recomendacién del productor con el fin de no afectar al tallo, al
igual que ramas se eliminaron hojas enfermas y se aprovecho esta actividad para la

remocion de frutos enfermos en cada planta.

Para esta actividad se tomo en cuenta las fases lunares, es decir se realizé la poda
en cuarto menguante que corresponden al dia 16 del mes de abril segln el calendario

Agricola.
e Coronay control de malezas.

Estas actividades se realizaron con moto guadafia alrededor, las coronas fueron
alrededor de la planta, tomando en cuenta un diametro referencial de 50-70 cm

dependiendo del tamafio de cada planta.

La frecuencia de esta labor fue segun las necesidades de la planta y dependiendo
del crecimiento de la maleza (21 a 30 dias), respetando el objetivo de mantener limpia

la corona de las plantas de cada unidad experimental.

Para apoyar el control de malezas, se realizo la aplicacion de cascarilla de café en
la corona con un radio de 50 cm de la planta, aproximadamente 1 kilo/planta (Ver
Anexo 8.1).
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3.3.2.6.2. Aplicaciones de Silicio

o Silicio edéafico

Para las aplicaciones de silicio edafico se utilizd SILMAG 45 a una dosis de 225
kg/ha basado en las recomendaciones de (Aguilera, 2017), es decir 45g por planta de

Fruto Milagroso.

La aplicacion de SILMAG 45 fue enterrando el producto en la zona de goteo de la
planta, no se obtuvo una distancia precisa debido a que el tamafio de las plantas es

variable (Ver Anexo 9).
o Silicio foliar

Para las aplicaciones de silicio foliar se utilizo el producto FITOSIL a una dosis de

1litro/200litros de agua, segun investigaciones locales realizadas por (Bustos, 2017).

Se utiliz6 una bomba manual, se calibré el volumen por Unidad experimental
realizando cuatro repeticiones, el promedio fue de 5 litros, es decir para cada
tratamiento requirio 20 litros de agua. La dosis recomendada fue de 5cc/litro, siendo
un total de 100cc por aplicacion. El agua utilizada para dicha labor fue de pozo, previo
a ello se tomaron muestras para determinar el pH en laboratorio, el cual fue 6,98. (Ver
Anexo 5).

3.3.2.6.3. Control guimico

La aplicacion de los fungicidas se la realizé con una bomba manual y al igual que
las aplicaciones de silicio se utiliz6 20 litros de agua en cada tratamiento. Para esto se
utilizé un adherente llamado Agrotin a una dosis de 0,5cc/litro.

Para las aplicaciones de los controles quimicos se utilizaron en las primeras tres
aplicaciones Amistar TOP a una dosis de 1cc/litro, con ello se logré bajar la incidencia
de las enfermedades, posterior a ello se realizaron tres aplicaciones con Mancozeb a
una dosis de 2g/litro, luego tres aplicaciones de labicuper a una dosis de 1cc/litro para

mantener la planta sana.
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El plan de fumigacion se efectud en base a la respuesta que iba dando la planta de
acuerdo al monitoreo semanal, siendo manejado promedios de 15 a 21 dias, esto

dependié mucho de las condiciones climaticas. (Ver Anexo 10).

3.3.2.6.4. Control biolégico

Para el control biologico se utilizo el producto Nusoil, la dosificacion y frecuencia
fueron en base a las recomendacion de experiencias locales que es 1litro/200 litros de
agua con una frecuencia de 15 dias.

Al igual que las aplicaciones quimicas se tomé en cuenta el pH del agua. La dosis
de agua requerida fue de 20 litros para todo el tratamiento, es decir se utilizé 100
cc/planta de Nusoil en cada aplicacion, también se agreg6 Extracto de Algas Marinas
con el fin de potenciar el producto a una dosis de 1cc/litro, siendo un total de 20cc en

cada aplicacién.

Las aplicaciones se realizaron con una bomba manual nueva, para evitar restos de
pesticidas en el plastico que pueda distorsionar el efecto de los bioldgicos. Esta labor
se la realiz6 en las horas de la mafiana hasta las 10 am evitando los fuertes rayos de

sol.

Es importante tener en cuenta que el producto biolégico se lo mantuvo en

refrigeracion todo el tiempo una vez abierto. (Ver Anexo 11).

3.3.2.7.Variables a medir

3.3.2.7.1. Incidencia de las enfermedades en las hojas

Se realizé la toma de datos cada 15 dias, verificando la incidencia de enfermedades

en hojas en base a la escala propuesta por (CIMMYT, 1986). (Ver Anexo 14).

3.3.2.7.2. Incidencia de las enfermedades en frutos

La incidencia de las enfermedades en frutos se realizé cada 15 dias, tomando como

referencia la escala propuesta por (Suarez, 2006). (Ver Anexo 15).
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3.3.2.7.3. Estimacion de produccion

e Cosechay conteo de frutos.

En la toma de datos efectuada cada 15 dias se realiz6 la cosecha de frutos de cada
planta evaluada por cada tratamiento tomando en cuenta frutos sanos y enfermos
utilizando de un formato general. (Ver Anexo 16). Los datos de frutos contabilizados,

al final de la investigacion se transformaron a produccién/ha/anual.
e Estimacion de costos de los tratamientos

Se estimo el costo de produccidn por tratamiento, se comparo la inversion realizada
con los ingresos obtenidos valorando el total de frutos sanos (produccién) de cada
tratamiento durante el periodo del ensayo, utilizando como base el libro de
contabilidad de (Arciniega, 1990).
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IV. RESULTADOSY DISCUSION

4.1.Incidencia de enfermedades en plantas de Fruto Milagroso

En la tabla 7 se observa el comportamiento de las enfermedades en la planta como
respuesta a los tratamientos evaluados y en base a los dias que se realizaron las
evaluaciones. La diferencia significativa se encuentra en los tratamientos, a partir del
dia 30 de la evaluacion. En las dos primeras tomas de datos el p-valor excede al valor
referencial 0.05, esto porque las plantas no presentaban homogeneidad en sanidad y

en la respuesta a los tratamientos.



Tabla 7. ADEVA de incidencia de enfermedades en plantas de Fruto Milagroso.

30

Fuentes de Gfagos Cuadrados medios
variacion ey 0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165
. 47039 85568 124675 112175 144849 178631 19041 205866 259656 311216
Tratamlento 4 0784 14 46 ** ** ** ** ** ** ** ** ** **x
L 25,0 x «
Repeticion 3 4 5132 23,93 84,71 7,66 64,2 49,35 62,98 59,65 40,41 16.87 14,66
21,9
Error 12 57 g4 2507 10719 299 1556 1211 oee 4e71 ea4s 2194 2756
Total 19
dcoef"?'er!t,e 976 13,83 1424 3499 2025 1435 11,76 1703 196 2256 1214 12,78
€ variacion
0,99 0,782
p-valor ts g <00001 00022 <0000 <0,0001 <0.0001 _go00i <0000l <0.0001 <0.0001  <0.0001

*: Significativo
**. Altamente significativo

ns: no significativo
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Figura 2. Porcentaje de enfermedades en plantas de Fruto Milagroso.
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En la figura 2 se puede observar la tendencia de variacion en la incidencia de Roya

y Pestalotia sp. en las plantas evaluadas. A medida que avanza la investigacion el

tratamiento 4 tiene una mejoria en el control de las enfermedades, encontrandose una

acentuada recuperacion a partir de los 30 dias de la evaluacion (21,67%). Los

tratamientos con menor control fueron el T1 y T2 respectivamente, hasta los 45 dias

no se encontraron diferencias significativas (49,17% y 41,25%), con el avance de la

toma de datos el Tratamiento 2 marco diferencia con los otros tratamientos.
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Figura 3. Comportamiento de la media final de incidencia de enfermedades en
plantas de Fruto Milagroso.

Finalmente en la Figura 3 se observa que el Tratamiento 4, presento una mayor
disminucion en la incidencia de las enfermedades en las planta (3,33%). Todos los
tratamientos fueron diferentes entre si, en los cuales el que mayor afeccion de
enfermedades tuvo fue el T1 (73,33%) en donde se realizaron solamente Labores
Culturales. EI T3y T5 tuvieron una tasa de control parecida (30,42% y 35%) donde se
aplico Labores Culturales + Silicio foliar y Labores Culturales + Control Bioldgico),
respectivamente. La utilizacion de productos a base de Azoxistrobin y Difeconazol
inhibieron el desarrollo del hongo y asi evito la proliferacion del mismo, el uso de
triazoles resulté efectivo en el control de Roya y Pestalotia, tal como lo menciona
(Alvim, Forcelini, & Garcés, 2009), (Del Ponte, Spolti, & Godoy, 2009) en sus
investigaciones.

4.2.Incidencia de enfermedades en hojas

En la tabla 8 se observa el comportamiento de las enfermedades en hojas en
respuesta a los tratamientos evaluados y en base a los dias que se realizaron las
mediciones. Las diferencias marcadas empezaron a los 45 dias de la evaluacion, las

cuales se mantienen durante el resto de la evaluacion.

A continuacion se detalla el comportamiento de las enfermedades en hojas de Fruto

Milagroso en respuesta a los tratamientos evaluados.
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Tabla8. ADEVA de incidencia en hojas

Grados Cuadrados medios
Fuentes de g
e
Variacion 0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165
libertad

Tratamiento 4 85,41 60,77 107,47 * 374,39 ** 560,46 ** 482,41 ** 525,8 ** 587,62 ** 599,72 ** 622,98 ** 1038,29 ** 1356,91 **

Repeticion 3 43,88 33,36 32,02 19,52 15,03 58,17 * 40,71 9,86 6,37 25,21 70,09 6
Total 19
Coeficiente
de 18,31 29,74 23,67 28,96 17,36 21,43 28,81 26,27 20,53 28,06 24,01 17,2
variacion
p-valor - 0,1169 0,564 0,0185 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0001 <0,0001 <0,0001

*: Significativo
**. Altamente significativo

ns: no significativo



Incidenciaen hojas (%)
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Figura 4. Porcentaje de enfermedades en hojas de Fruto Milagroso.

En la figura 4 se observa la tendencia de variacion en la incidencia de Roya y

Pestalotia sp. En las hojas de las plantas evaluadas. Con gran diferencia el Tratamiento

4 logra definir un descenso marcado de presencia de enfermedad en hojas desde el dia

0 (27,08%) hasta el dia 45 (2,08%), y logra mantenerse en valores cercanos a 0 en lo

que resta de tiempo de evaluacién lo que se traduce en una baja incidencia. En un

tiempo prolongado logra mantener esta incidencia, pero a partir del dia 135 empieza

un leve ascenso de incidencia de la enfermedad debido a que la Roya aumenta

gradualmente tal como lo menciona (Arneson, 2011) produciendo esporulacion, es

decir mediante el viento u otros factores se diseminaran sus uredosporas contagiando

asi al resto de la plantacion. Y en vista que tratamientos aledafios no presentaban

mejoria con sus tratamientos, pues estos contribuian a contaminarlos. A este altercado

hay que sumarle que en los ultimos meses de la investigacion empezé la temporada

inverna y como lo menciona (Arneson, 2011), es otro medio de propagacion de dichas

enfermedades.
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Tal como ocurrio con el T1, que se lo analiza como el tratamiento con mayor
presencia de enfermedades en hojas, cabe destacar que incluso se incrementa el
porcentaje a partir del dia 135 (35%) hasta el dia 165 (49,17%) lo que indica que dicho
tratamiento presenta una incidencia de nivel medio. Segun la figura 4 en la toma inicial
de datos los Tratamientos 1, 2 y 3 no presentan una diferencia estadistica significativa
entre ellos y versus el Tratamiento 5, pero si se marca diferencia con el Tratamiento 4
(p > 0,05). La tendencia de diferencia significativa del T5 se mantiene a través del
tiempo de la investigacion como se puede observar en la tabla 8. Al final de la
evaluacion de incidencia de enfermedades en hojas se puede analizar que los
Tratamientos 3 y 5 no presentan una diferencia significativa entre si, pero son
diferentes entre los Tratamientos 1, 2 y 4, y estos a su vez son diferentes entre si.

La respuesta del control bioldgico en la investigacidén no obtuvo ninguna relevancia
vs los otros tratamientos en cuando a una mejoria eficaz sobre la Roya y Pestalotia
como lo especificaron (Daivasikamani y Rajanaika, 2009), que logré combatir H.
vastatrix (roya del café) con el uso de Trichoderma sp. y (ANACAFE, 2017) con el
uso de Bacillus subtilis. Debido a la falta de informacion local sobre mencionadas
enfermedades en el Fruto Milagroso, se hace referencia a la Roya del café el cual tiene
aspectos similares a la detectada en el Fruto Milagro (Ver Anexo 17), porque existen
mas de 5000 especies distintas de Roya como lo menciona (Maltéz, 2012).
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Figura 5. Comportamiento de la media final de incidencia de enfermedades en

hojas de Fruto Milagroso.

En esta figura 5 se observa claramente que el tratamiento 4 obtuvo una baja
significativa en el porcentaje de hojas enfermas (2.5%) y se presentan diferencias
significativas con el resto de tratamientos. El tratamiento donde se observa una mayor
incidencia es el tratamiento 1 en donde se aplicaron solamente labores culturales. Con
estos resultados se puede indicar que el Tratamiento 4 (Control Quimico + Labores

Culturales) fue el mejor en cuanto a disminucion de porcentaje de hojas enfermas.

4.3.Incidencia de enfermedades en frutos

En la tabla 9 se encuentra un andlisis estadistico de los frutos enfermos y su
comportamiento a través de los dias de evaluacion. En el apartado de tratamiento la
diferencia empieza a partir de los 60 dias de evaluacién, en donde los tratamientos son

diferentes estadisticamente, lo cual se mantiene hasta el final de la evaluacion.



Tabla9. ADEVA de frutos enfermos
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Fuentes de Grados Cuadrados medios
o e
vanaclon e rtad 0 15 75 90 120 135 150 165
Tratamiento 0,0033 3,00E-03 253 2,73** 242** 0,9** 1,75** 151**
Repeticion 0,0032 0,01 0,38 0,16 0,05 0,01 0,03 0,03
Error 0,01 0,01 0,4 0,22 0,04 0,02 0,02 0,03
T1T2 VS T3T5 0,01 6,80E-04 10,03 ** 0,47 0,06 0,12 * 289 0,66 **
T1T2VST4 1,60E-03 1,20E-03 7,69** 971** 926** 986** 9,28** 827** 3,19** 598 ** 586 **
T3T5VS T4 0,01 3,20E-03 1,92 6,1** 472** 756** 226** 514** 309 **
Total -
Coeficiente de
.., 4,23 4,44 51,59 68,77 58,27 34,42 14,2 9,47 10,17 11,85
variacion
p-valor 0,757 0,7988 0,2842 0,064 <0,0001 0,0054 0,0011 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

*: Significativo

**. Altamente significativo

ns: no significativo
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En la figura 6 indica que el tratamiento con mayor porcentaje de frutos enfermos

en la primera toma de muestras que fue el Tratamiento 4 con 99,25% seguido por los

T1, T2, T5 y T3 respectivamente. El porcentaje final es el dato con mayor relevancia

en esta variable medida, por lo tanto se indica que el tratamiento que logré reducir de

forma eficaz la cantidad de frutos enfermos en plantas fue el Tratamiento 4 (1,93%),

mientras que el Tratamiento 1 fue el método con menor reduccién de frutos enfermos

(86,1%). EI T1 y T2 no presentan diferencia significativa con respecto al T5, al igual

que el T1 con el T2; no obstante el Tratamiento 4 en donde se aplico labores culturales

y control quimico es diferente al resto.
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Figura 7. Comportamiento de la media final de porcentaje de frutos enfermos.

El Tratamiento 4 redujo en mayor porcentaje la presencia de frutos enfermos en la
investigacion (1,93%), mientras que los tratamientos 1 y 2 (86,1% y 81,93%
respectivamente) fueron los que mayor cantidad de frutos enfermos tuvieron y

justamente son los tratamientos que son iguales estadisticamente.

4.4 .Frutos Sanos

Como contraparte, segun la figura 8 el Tratamiento 3 es el que mas frutos sanos
tiene en la evaluacion inicial (15,18%) y T4 el que menos frutos sanos presenta
(0,75%); esto contrasta en la evaluacidn final, obteniendo la mayor cantidad de frutos
sanos (98,08%) marca una clara diferencia estadistica con el resto de tratamientos. Los
T1 y T2 no presentaron una mejora en la disminuciéon de frutos enfermos y no

presentan diferencia estadistica entre si.
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Figura 8. Porcentaje de frutos sanos.
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Cabe destacar que hubo tratamientos en que las plantas no tenian frutos, estas

no fueron consideradas en la tabulacion y procesamiento de datos; para no alterar

la varianza entre los mismos.

En las primeras evaluaciones, el coeficiente de variacion es elevado, a pesar de

no tener relacion entre los datos, no existe diferencia significativa hasta los 30 dias

de evaluacién que es donde se homogenizan los datos. El analisis estadistico

muestra diferencia significativa entre tratamientos desde el dia 45 de evaluacion.



Tabla 10. Analisis estadistico de frutos sanos.
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Grados Cuadrados medios
Fuentes de
de
Variacion
libertad 0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165
Tratamiento 4 0,33 0,17 144 148* 142* 128* 146 2,487** 0,3 0,14 ** 0,11 * 0,74 **
Repeticion 3 0,64 0,34 054 0,31 0,11 0,23 0,03 0,18 0,4 0,0013 0,05 0,12
Error 12 0,26 046 052 0,29 0,28 0,3 0,67 0,3 0,23 0,01 0,02 0,09
T1T2 VS T3T5 1 0,16 0,19 0,19 236* 213* 3,11** 0,26 1,13 6,40E-04 0,14** 0,1 1,77 **
T1T2VST4 1 6,70E-01 2,80E-01 5,35 3,71* 446** 3,05** 507* 530** 0,84 0,29** 0,44 ** 2,04 **
T3T5VS T4 1 1,31* 3,00E-02 3,35 0,27 0,87 0,09 3,09 14 0,85 0,06* 0,17* 0,12
Total 19
Coeficiente de
o 81,32 744 120,39 37,52 40,93 36,44 80,4 47 31,16 4,93 8,53 18,77
variacion
p-valor - 0,3371 0,8232 10,2842 0,0381 0,0148 0,0221 0,1544 0,0042 0,3309 0,0001 0,0119 0,0017

*: Significativo
**. Altamente significativo

ns: no significativo
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Es evidente el ataque de Pestalotia sp en la plantacion de Fruto Milagroso, pero
existen pocas investigaciones detalladas sobre los procesos de infeccidn en cultivos
semejantes. El ataque agresivo del patdégeno continua latente en el tejido herido (Fail
& Langenheim, 1990). Dentro de las aplicaciones se utilizé silicio, es considerado un
elemento bioactivador que actda dentro de las propiedades fisioldgicas y mecénicas de
la planta (Fauteux F. , Rémus, Menzies, & Bélanger, 2005), los resultados obtenidos
en la investigacion demuestran efectos positivos en su aplicacion disminuyendo la
incidencia de hongos como Roya y Pestalotia sp. que se presentaban en el tallo, hojas

y frutos.

Las aplicaciones de fungicidas a base de estrobilurina y triazol para el control de
Roya y Pestalotia sp. fueron evidenciadas en la investigacion tras reducir el ataque de
enfermedades, presentando plantas con mayor vigor y rendimiento de frutos,
obteniendo el 98% de bayas sanas. (Honorato, Zambolim, Aucique-Pérez, Resende, &
Rodrigues, 2015), presentaron datos sobre la disminucion de la presencia de Roya en

un rango de 85-94% luego de la aplicacion de estrobirulina y triazol.

Ningun estudio se han centrado en el efecto que tiene la fertilizacion con silicio
sobre la incidencia de la roya y Pestalotia sp. en el fruto milagroso, al igual que
(Camargo, Amorim, & Gomes, 2013) los resultados de este experimento mostraron
que la aplicacion de Silicio via foliar reduce la incidencia de la roya en la planta de
fruto milagroso logrando disminuir la incidencia tanto en planta, frutos y hojas. Las
respuestas que se observaron como una funcion de la fertilizacién con silicio fueron
variables dependiendo de la via de aplicacion, como menciona (Raij, Cantarella, &
Camargo, 1973) pudo deberse a que la absorcion de este elemento via radicular esta
influenciada por el tipo de suelo, no ocurriendo esto al ser aplicado via foliar. Estos
resultados confirmaron que las enmiendas de silicio podrian ser una herramienta util

para el manejo de la roya Pestalotia sp. en el cultivo de Fruto Milagroso.



4.5.Andlisis Costo Beneficio
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A continuacion se detallan los rubros y costos realizados en o esta investigacion,

con la finalidad de determinar la relaciéon costo beneficio de cada tratamiento.

Tabla 11. Presupuesto de los Recursos Humanos destinados a la investigacion.

Actividad Descripcion  Cantidad Valor Valor
Unitario Total
Anélisis foliar Silicio Unidad 3 40 120
Anédlisis de suelo Unidad 1 65 65
Delimitacion del area
experimental Jornal 2 13 26
Establecimiento linea base Jornal 1 13 13
Poda Jornal 4 13 52
Corona Jornal 4 13 52
Control malezas Jornal 4 13 52
Fertilizacion Jornal 1 13 13
Aplicacion Silicio edafico Jornal 2 13 26
Aplicacion Silicio foliar Jornal 2 13 26
Aplicacion de fungicidas Jornal 2,5 13 32,5
Aplicacion control Bioldgico Jornal 3 13 39
Monitoreo semanal Jornal 1 13 13
Toma de datos quincenal Jornal 3 13 39
Cosecha Jornal 2 13 26
Alimentacion Dias 26 2,5 65
Transporte Pasajes 46 2,5 115
SUB TOTAL 7745




Tabla 12. Presupuesto utilizado en los recursos fisicos.
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Materiales Descripcion Ce?n.tldad Vélor Valor Total
utilizada Unitario

Estacas Unidad 100 0,2 20
Pintura esmalte Litro 2 3 6
Piola Rollo 1 15 15
Letreros medianos Unidad 20 0,75 15
Letrero grande Unidad 1 15 15
Brochas Unidad 2 0,75 1,5
Jeringas Unidad 4 0,25 1
Vaso medidor Unidad 2 0,5 1
Tijera de podar Unidad 2 10 20
Balanza Unidad 1 20 20
Bomba manual Unidad 2 20 40
Fungicidas
Amistar TOP Litro 60 cc 80 4,8
Mancozeb Kg 120 g 5,25 1,26
Adherente Litro 90 cc 7 0,63
Bioldgicos
Nusoil Litro 1200 cc 10 12
Algas Marinas Litro 240 cc 7 1,68
Fertilizantes
Silmag kg 21,36 kg 22 9,40
Fitosil Litro 800 cc 15 12
Labicuper Litro 60 cc 3,5 0,84
Boro Litro 100 cc 10 2
Magnesio Litro 60 cc 10 1,2
Urea azufrada kg 12,77 g 22 5,62
8-20-20 kg 6,53 ¢ 23 3,00
Muriato de Potasio kg 3,86 g 20 1,54
SUB TOTAL 210,48
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En la tabla que se muestra a continuacion se resume el costo total por tratamiento

para llevar a cabo esta investigacion, estos costos se los proyectd por hectarea para

estimar el costo de produccion en caso de ser aplicado a nivel de campo.

Tabla 13. Costos de produccion.

Tratamiento  Recursos humanos  Recursos fisicos ~ Total
T1 46,8 2,67 49,47
T2 72,8 12,07 84,87
T3 72,8 14,67 87,47
T4 79,3 10,20 89,50
T5 85,8 16,35 102,15

Al final se busca producir frutas de calidad procurando incrementar el margen de

utilidad, en la tabla 14 se detalla los costos de produccién y beneficios por hectarea/afio

si se aplicaran los diferentes tratamientos, se detalla también el beneficio neto o

utilidad, que se logra al aplicar los tratamientos 3 y 4, para el resto de tratamientos se

observa una razon B/C<1 lo cual representa pérdidas, el tratamiento mas rentable

puede obtener asociando labores culturales y con un control quimico.

Tabla 14. Beneficio neto del cultivo de Fruto Milagroso.

) Produccion (kg) Produccion o Beneficio
Tratamiento o Beneficio Costo B/C
investigacion  (kg)/ afio Neto
Tl 13,9 70,20 21058,5 46056,413 -24997,913 0,46
T2 18,08 91,30 27391,2 79009,999 -51618,799 0,35
T3 72,38 365,52 109655,7 81431,918 28223,782 1,35
T4 98,08 495,30 148591,2 83321,714 65269,486 1,78
T5 54,38 274,62 82385,7 95098,034 -12712,334 0,87
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La produccion obtenida supera los registros de la empresa ECUAFORESTAR
(500kg/ha/afo) sin clasificar frutos sanos y enfermos, el 10% de los frutos eran
considerados comerciales. La produccion de la investigacion logré la obtencion de

495 kg/ha/afio con el 98% de sus frutos de dptima calidad.

100 98,08
90
80 72,38
70
60 54,38
50
40
30
2 159 18,08
10

Produccion (kg) de la investigacion

T1 T2 T3 T4 T5
Tratamientos

Figura 9. Produccion por tratamiento de la investigacion

Una planta empieza su etapa de produccion desde los 3 afios (Todd Smith,

2005), por lo que realizar controles culturales y planes fitosanitarios para tener

mayor produccion es de vital importancia.
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Figura 10. Proyeccion de produccion anual por hectérea.

En primera instancia se realiz6 el calculo de la produccion por hectarea en
kilogramos, tomando como referencia los datos de ECUAFORESTAR de una planta
produce hasta 100 bayas al afio de un peso promedio de un gramo, es asi que mediante
los resultados obtenidos en los diferentes tratamientos se puede observar en la figura
10 que las mayores producciones alcanzan con los tratamientos 3 y 4, siendo este
ultimo un 36% mayor que la produccion esperada del tratamiento 3, con 365,52 y

495,30 kilogramos por hectarea respectivamente.

Las producciones mas bajas las tiene el T1 y con pesos de 70,2 y 91,3 kg/ha/afio,
esto debido a la gran cantidad de frutos enfermos que presentaron estos tratamientos

lo que bajé su rendimiento de manera considerable.

La proyeccion realizada en base a los resultados de la investigacion demuestran
datos convincentes vemos la importancia de aplicaciones de controles culturales

acompafiados de un correcto plan de fumigacién en el cultivo.
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CAPITULO IV

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.Conclusiones

Se evaluaron cuatro alternativas de manejo para las dos enfermedades presentes en
las plantas de Fruto Milagroso, de las cuales el Control Cultural + Control Quimico

(T4) demostraron los mejores resultados en produccién y sanidad del cultivo.

T4 disminuyé el porcentaje de incidencia de Roya y Pestalotia sp. En planta a
3,33% (Figura 3), marcando una diferencia significativa con los demas tratamientos,
T3 (Labores Culturales + Silicio Foliar) fue el segundo mejor tratamiento con 30,42%.

Para el porcentaje de incidencia de Roya y Pestalotia sp. en hojas, el T4 disminuy6

su incidencia a 2,5%, seguido del T3 con el 17,5%.

En el porcentaje de incidencia de Roya y Pestalotia sp. en frutos, T4 bajo del 90%
de dafo inicial a 1,93%, por lo que el 98% de frutos cosechados se encontraron en

perfectas condiciones de calidad.

En base a los analisis de silicio realizados antes y después de esta investigacion se
demuestra que el Fruto Milagroso si acumula silicio, puesto que tiene un valor inicial
de 11.000 mg/kg, y luego de cinco meses sus valores bajan a 42,8 mg/kg en el
tratamiento con aplicacion de silicio foliar y 47,6 mg/kg en los tratamientos con

aplicacion de agroquimicos.
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5.2.Recomendaciones

Realizar planes de fumigacion con Azoxistrobinas y Difeconazoles en dosis de

1cc/litro agua, y rotarlos con Mancozeb 2g/litro agua en frecuencias de 21 dias.

Mantener una rotacion de productos preventivos a base de cobre para el
mantenimiento de la plantacion. Las aplicaciones de silicio foliar debe ser
complementarias (Fitosil 5cc/litro agua) en base a las recomendaciones de (Bustos,
2017).

Para el mercado organico usar productos bioldgicos con Trichoderma, Bacillus,

Rhizobium, entre otros, evaluando constantemente la sanidad de la plantacion.
Aplicar labores culturales a la plantacion cada 21 a 30 dias, segun la época del afo.

Se recomienda evaluar los factores T3 (Silicio foliar) y T4 (Quimico) por separado,

para afinar el manejo de enfermedades en el cultivo del Fruto Milagroso.

Se recomienda usar cascarilla de café, de 1 a 1,5 kilos alrededor de la planta para

mejorar el manejo de malezas.
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