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RESUMEN

Evaluar la mejor estrategia de control de enfermedades vasculares de cacao (Theobroma cacao L.
Cv. CCN-51)” en época lluviosa, es alternativa para controlar enfermedades en mazorcas que
ocasionan pérdidas de produccion, esta investigacion fue un seguimiento a una investigacion
anterior realizada en la época seca, se utilizo los mejores tratamientos evaluando la frecuencia de
aplicacion. La investigacion se realizo en la Finca “Cacao del Valle”, Km 6 1/2 via Cristobal Colon,
(00°04” 58,3" Sy 79°14" 34"W) 370 msnm. Temperatura 25°C, HR 90%. El objetivo fue
determinar el mejor tratamiento de control de patdgenos comparando los efectos de los controles
quimicos y biolégicos, midiendo niveles de produccidn y estableciendo relaciones Costo/Beneficio
de los tratamientos aplicados. Investigaciones realizadas demuestran que hongos pertenecientes al
género Trichoderma y bacterias del género Bacillus son antagonistas a enfermedades vasculares
que afectan la mazorca de cacao actuando como biocontroladores. ElI cobre da propiedades
protectoras y reforzantes frente a las enfermedades fungosas. Se utiliz6 un DBCA estudiandose 6
tratamientos mas un testigo con cuatro repeticiones. El area de ensayo fue 3024 m2. El efecto de
diferentes estrategias de control con la prueba de Tukey (p>0,05), dio como resultados que
productos bioldgicos y quimicos reducen notoriamente la incidencia de phythoptora y monilla,
incrementan porcentajes de mazorcas sanas y mejoran el peso de la almendra. Las variables cherelle
wilt y chereles sanos no mostraron diferencias significativas. El tratamiento con mayor produccion
y utilidad fue el bioldgico al follaje cada 21 dias con 4.927,72 Ib/ha. La relacidn costo/beneficio
fue 2,46.

PALABRAS CLAVE:

e ENFERMEDADES CACAO
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e MANEJO MONILLA

e TRICHODERMA CACAO

e PHYTHOPTORA CACAO
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ABSTRACT

Die evaluering van die beste strategie van beheer van kakao vaskulére siektes (Theobroma
cacao L. CV. CCN-51) "in reénseisoen is alternatief om siektes in kobs te beheer wat produksie-
verliese veroorsaak, hierdie navorsing was 'n opvolg vir vorige navorsing wat in die droé seisoen
gedoen is, die beste behandelings is gebruik om die frekwensie van toediening te evalueer. Die
navorsing is uitgevoer by die Finca "kakao del valle, km 6 1/2 via Cristobal kolon, (00-04 x 58, 3
s en 79-14-34 OW) 370 meter bo seevlak. Temperatuur 250C, HR 90%. Die doel was om die beste
patogeen beheer behandeling te bepaal deur die effek van chemiese en biologiese beheermaatreéls,
meet produksie vlakke en die vestiging van koste/voordeel verhoudings van Toegepaste
behandelings. Navorsing toon dat swamme wat deel uitmaak van die genus Trichoderma en
bakterieé van die genus Bacillus is antagoniste aan vaskulére siektes wat die kakao kop optree as
biobeheerders. Koper gee beskermende en versterk eienskappe teen siektes van die siekte. 'N
DBCA is gebruik, met 6 behandelings, plus 'n getuie met vier herhalings. Die toets area was 3024
m2. Die effek van verskillende beheerstrategieé met die Tukey-toets (p > 0.05), het gelei tot
biologiese en chemiese produkte wat die voorkoms van phythoptora en monilla aansienlik
verminder, toenemende persentasies van gesonde kobs en die verbetering van amandel gewig. Die
cherelle bestaan en gesonde cherele veranderlikes het geen beduidende verskille getoon nie. Die
behandeling met die grootste produksie en bruikbaarheid was die biologiese tot blare elke 21 dae
by 4 927,72 Ib/ha. Die koste-voordeel verhouding was 2,46.

KEYWORDS:
* COCOA DISEASES
* COCOA MICROORGANISM
* MONILLA HANDLING
* TRICHODERMA COCOA

* PHYTHOPTORA COCOA



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

La produccion de cacao en el Ecuador han sido un rubro importante en la economia del pais,
con gran presencia en el sector exportador, a nivel internacional representa el 81.38 % del total de

ventas realizadas en el 2015 (Edifarm, 2016).

El cacao ecuatoriano representa el 5 % de la produccién mundial (Sanchez & Garcés, 2012), se
estima que aproximadamente 600 000 personas participan directamente en la cadena cacaotera. Su
produccidn depende de factores como el manejo integrado del cultivo, factores climaticos, material

de siembra, entre otros (Anecacao, 2014).

En Santo Domingo de los Tsachilas debido a sus condiciones climaticas este cultivo es
fuertemente atacado por enfermedades que afectan las mazorcas y el follaje, lo que reduce la

capacidad productiva de la provincia (Celi & Figueroa, 2017).

Celi & Figueroa, (2017) diagnosticaron el estado actual de la moniliasis y mazorca negra del
proyecto Santo Cacao del GAD provincial de Santo Domingo de los Tsachilas, y mencionan que a
nivel de provincia la infestacion por monilla es del 25,93%, y de Phytophthora el 16.69%.
Disminuyendo la calidad final del cacao, en consecuencia, el 39,3% de agricultores venden las
almendras enfermas mezclandolas con almendras sanas, el 22,5% lo vende por separado a menor
precio, mientras que solo el 38,2% no lo comercializa, esto afecta la calidad de exportacion de

cacao.

Debemos tomar en cuenta que las enfermedades vasculares estdn relacionadas en gran

porcentaje con las condiciones climaticas, siendo un factor que determina el rendimiento del
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cultivo. Generalmente en la época lluviosa las plantaciones de cacao son mas afectadas que en la

época seca por las enfermedades vasculares (moniliasis y phytophthora) (Estrella & Cedefio, 2012).

Una alternativa importante para el manejo de estas enfermedades lo constituyen las labores
culturales, Sanchez & Garcés, (2012) indican que es importante realizarlas en el tiempo adecuado,
ya que de no hacerlas se compromete la produccion hasta en un 90% debido al ataque de
enfermedades como la moniliasis (Moniliophthora roreri), escoba de bruja (Moniliophthora

perniciosa) y Phytophthora (Phytophthora spp.).

Celi & Figueroa, (2017) manifiestan que en Santo Domingo el metodo mas utilizado para
controlar enfermedades de la mazorca es el quimico (38,2%), seguido del control cultural (32,2%),

y solo el 5,6% aplica control biolégico con buenos resultados en costo/beneficio.

Se deben evaluar alternativas sostenibles en el tiempo para el manejo integrado de enfermedades
vasculares, validando insumos bioldgicos e insumos quimicos, analizando controles con su costo

beneficio.

En Santo Domingo Celi & Figueroa, (2017) mencionan que el uso de insumos biolégicos lo
hace un reducido nimero de productores, debido a la falta de informacién, publicidad, datos de
evaluaciones que muestren su eficiencia contra la incidencia de Monilla y Phytophthora, sobre todo

en la época lluviosa.

El desconocimiento de los productores acerca de alternativas que pueden ser viables, seguras,
y de bajo costo para el manejo de estas enfermedades generan pérdidas, a la vez que propagan la

enfermedad, bajando los ingresos para el productor, y deteriorando el ambiente, y la salud de ellos.
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En esta investigacion se evaluo las practicas de manejo integrado de enfermedades vasculares
en el cultivo de cacao, en la época lluviosa, realizando un seguimiento a la investigacion anterior,
que se realiz6 el mismo estudio en la época seca; donde se determinaron los mejores metodos de
control comparando el efecto de los controles quimicos y bioldgicos, y los niveles de produccién

estableciendo las relaciones de Costo/Beneficio de los tratamientos aplicados.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1. El cultivo de cacao

Existen gran variabilidad de grupos genéticos, en donde el cacao (Theobroma cacao L.) se
divide de manera general en tres grandes grupos genéticos: Criollos, Forastero Amazonico y

Trinitarios (Robles, 2008).

En la parte de produccion ha existido un incremento en la siembra de cacao hibrido CCN
51, debido a la mayor productividad. Mientras el cacao nacional produce entre 300 a 400 kg/ha al
afio, el hibrido CCN 51 llega a producir hasta 1 088 kg/ha bajo condiciones adecuadas, lo que esta
llevando a que el agricultor remplace sus plantaciones de cacao nacional por cacao CCN 51

(Robles, 2008).

La planta de cacao puede alcanzar alturas de hasta 10 metros, pero para que su cosecha sea
mas facil se la cultiva hasta que alcance los 3 metros. Los frutos del cacao crecen en el tronco y
ramas del arbol, llegan a medir entre 15 a 25 cm de largo y de didmetro 10 cm en adelante. Los
frutos de cacao llegan a tener entre 30 a 60 semillas o almendras, dependiendo del tamarfio de la
mazorca; estas almendras estan cubiertas de una pulpa llamada mucilago que al ser jugosa y dulce

es muy apetecida por los insectos (Sanchez, 2010).

2.2. Exigencias de climay suelo

La temperatura y la lluvia son factores climaticos importantes para el desarrollo del cultivo,

al igual que la radiacion solar y el viento. En condiciones con alta radiacion solar el cultivo de
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cacao debe desarrollarse bajo sombra. La humedad relativa es muy importante ya que mejora el
desarrollo de los patdégenos contribuyendo a la presencia de enfermedades fungosas (Guaman,

2007).

Para que el cultivo de cacao se desarrolle apropiadamente se necesita de un clima tropical y
himedo, la temperatura ideal es 23° a 30° C. Cuando la temperatura en el transcurso del dia varia
en mas de 9° C se afecta el desarrollo y la produccion. Temperaturas superiores a 38 °C y menores

de 15 °C, afecta el funcionamiento de la planta y su productividad.

Lluvias con un margen entre 1,000 a 2,500 mm/afio, son adecuadas para el cultivo de cacao. Es
necesario que durante todo el afio exista una buena distribucion ya que periodos secos mayores de

dos meses, afecta a la planta y la produccion.

En el Ecuador las areas cacaoteras presentan dos periodos climaticos bien marcados, en donde
el lluvioso (invierno) las precipitaciones comienzan en Diciembre y finalizan en Junio, seguido

por un periodo seco (verano) que dura entre 5 a 7 meses (Peralvo & Saavedra, 2006).

El cacao soporta condiciones ambientales extremas siempre y cuando sea por periodos cortos,
sin embargo, a la falta de humedad en el suelo el cultivo es sensible, por esto es importante la buena
distribucion de agua durante el afio; tomando en cuenta que la cantidad minima de agua deberia ser
de 100 mm/mes. Si la zona es demasiado lluviosa con precipitaciones de 3500 mm/afio los suelos

deben tener un excelente drenaje. (Peralvo & Saavedra, 2006).

El cultivo de cacao prefiere suelos profundos de buen drenaje con topografia regular y rico en
materia organica, con un pH entre 6,0 a 7,0. El requerimiento de luz solar del cacao es de 2000

horas luz afio (Nogales, 2013).



2.3. Enfermedades del cultivo de cacao

Estrella & Cedefio (2012), manifiestan que las enfermedades del cacao causan mayor pérdida
al agricultor que los ataques de insectos, y que las enfermedades mas importantes del cultivo de

cacao son las siguientes:

e Moniliasis
e Mazorca negra o Phytophthora

e Escoba de bruja

2.3.1. Moniliasis (Moniliophthora roreri Cif & Par)

La Monilla es la enfermedad que ataca solamente los frutos del cacao y constituye uno de
los factores limitantes de mayor importancia en la producciéon del cultivo. Puede provocar pérdidas
que oscilan entre un 16 y 80 % de la produccidn. Su severidad varia segun la zona y época del afio,
de acuerdo con las condiciones climaticas; aparentemente las temperaturas altas son mas favorables

para la diseminacion de la Moniliasis (Estrella & Cedefio, 2012).

2.3.1.1. Sintomas

La enfermedad inicia con la deformacion de los frutos jovenes que ocurre a los 30 dias después
de la infeccion, luego de 15 a 20 dias hay la aparicion de pequefios puntos aceitosos que van
creciendo y formando una mancha color marrén. Sobre la mancha marrén se forma una capa de
micelio blanquecino después de 4 a 8 dias que va envolviendo gradualmente al fruto y finalmente
después de 3 a 4 dias se llena de esporas secas del hongo tornandose de un color crema que pueden

irse desprendiendo y dispersando facilmente por el viento, insectos, animales, hombre, entre otros;
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y contaminan frutos sanos. Si el fruto afectado no es retirado el fruto pierde agua, se momifica y
forma una esporulacion interna, y cuando estan cerca a la madurez estas son restringidas en tamafio,
es por esto que los frutos afectados deben retirarse para evitar la diseminacion de las esporas. El
fruto afectado internamente presenta pudricion acuosa y el peso es mayor al de los frutos sanos, el

ciclo de la evolucién de este hongo es de 90 a 100 dias (Peralvo & Saavedra, 2006).

En las etapas iniciales de crecimiento de monilla invaden el interior de la mazorca y esta
continta su crecimiento sin que su parte exterior muestre sintomas de la enfermedad. A menudo se
encuentran mazorcas con infecciones ocultas que dan la impresion de estar sanas casi al final de su
desarrollo completo, pero repentinamente empiezan aparecer en su superficie manchas que son

caracteristicas de la enfermedad (Peralvo & Saavedra, 2006).

Moniliophthora roreri es un hongo hemibiotréfico que inicialmente forma una asociacion con
células vivas y luego con tejido muerto. La infeccidn inicia cuando las esporas reproductivas o
conidias del hongo llegan a la superficie de las mazorcas y por condiciones de temperatura y alta
humedad germinan y penetran en la mazorca. Las esporas germinan a climas mayores a 24 °C en
un ambiente humedo, en un rango de tiempo de 4 a 7 horas, lo cual ocurre una penetracion en la
epidermis con uso de las hifas infestadas. Es asi que las mismas se destinan hacia los tejidos
centrales (semillas y mesodermo), para incitar la produccion de proteinas respectivas con la

necrosis, lo cual provoca la muerte de tejidos interno y externos (Alvarez, 2014).

Posterior a la formacidn de manchas oscuras, se forma un polvo blanco caracteristico de la
enfermedad por la presencia de millones de conidias en la superficie de la mazorca, estimandose

densidades de esporulacion de hasta 44 millones de esporas por cm? de area sobre un fruto, el



polvo blanco le permite al hongo ser diseminado con facilidad por el viento, agua y trabajadores

(Amores, 2012).

La incidencia de la Monilla varia con la variedad, las precipitaciones y la edad de los frutos, en
general la mayor incidencia de la enfermedad es cuando hay precipitaciones altas. EI hongo infecta

a los frutos jovenes que presenten tejidos en crecimiento (Amores, 2012).

Estudios realizados han encontrado que la eliminacion y disposicién de los frutos infectados con
primeros sintomas de la enfermedad y sintomas de mancha sobre el suelo, permite la
descomposicion por parte de los microorganismos y dejan de ser importantes en la diseminacion

de la enfermedad (Aranzazu, 1987).

2.3.1.2. Manejo

En el combate a la enfermedad se ha recomendado darle un buen paso de luz solar disminuyendo
la sombra, con buena aireacion para reducir la humedad del ambiente, realizar podas necesarias
constantemente, realizar riegos evitando encharcamientos, cosechar los frutos maduros y eliminar
los enfermos constantemente, evitando diseminar esporas del hongo en la plantacion (Estrella &

Cedefio, 2012).

Estas practicas se realizan con la finalidad de reducir el potencial y las fuentes de inoculo
evitando la diseminacion de estas, de esa forma se prepara al arbol para que produzca cosechas

sanas y abundantes cada afio (Peralvo & Saavedra, 2006).



2.3.2. Pudricién parda o mazorca negra (Phytophthora palmivora)

El causante de esta enfermedad es el hongo Phytophthora palmivora, ataca a plantulas y
diferentes sitios del arbol como raices, tronco, ramas, hojas, brotes, chupones, cojinetes florales y
principalmente las mazorcas donde se pierde la cosecha, en esta aparece la enfermedad en forma
de manchas pardas, oscuras aproximadamente circulares que se agrandan y extienden rapidamente

por toda la superficie de la mazorca (Villavicencio, 2010).

2.3.2.1. Sintomas

En las mazorcas la enfermedad es mas drastica en condiciones de alta humedad, una vez ocurrida
la infeccion luego de 30 horas se manifiestan manchas de apariencia acuosa, que luego se tornaran
de color café, las cuales avanzan rapidamente hasta invadir toda la mazorca. En los extremos de la
mazorca donde se acumula agua es donde generalmente inicia la infeccion, ya que no ha llegado a
las almendras, aunque puede ocurrir en cualquier parte de la mazorca. En las mazorcas no maduras
el fruto puede verse afectado completamente en un lapso de dos semanas en donde la lesion avanza
en su interior de la misma velocidad que progresa la lesion externa; se puede aprovechar las
mazorcas que se infecten cerca de la madures, cuando se coseche una semana después de iniciada
la infeccion, ya que no ha llegado a la almendras cuando la lesién necrética va creciendo, en el
exterior del fruto se puede apreciar el crecimiento del micelio del hongo de color blanco y sobre
este micelio se desarrollan los esporangios que se apreciaran a los 4-5 dias después de surgir los
primeros sintomas, estos esporangios se produciran por varios afios hasta que suceda la destruccion

del fruto (Perez, Pefiaranda, & Milagro, 2010).
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El ciclo de vida de Phytophthora sp. Implica tanto los dos estados sexuales, que se presentan
dependiendo de las condiciones climaticas. Prevalece el estado asexual, el cual da inicio cuando la
estructura vegetativa germina, y en situaciones optimas de humedad y temperaturas de 15°C - 38°
C se liberan las zoosporas. Estas son esporas moviles, de vida corta con dos flagelos, uno anterior
y otro posterior. El anterior es el comprometido de movilizar la zoospora a través del agua (hasta
1,5 cm), mientras que el flagelo posterior actla direccionando a la célula. Las zoosporas cumplen
dos titulos fundamentales para el ciclo de vida del patdgeno: 1) transmision del patdégeno de un

hospedero a otro y 2) dar la orientacion del patdgeno hacia el sitio de infeccion (hospedero).

2.3.2.2. Manejo

La importancia de las practicas culturales son primordiales 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 este hongo, eliminar plantas infestadas, desinfectar las herramientas a
utilizar, cosechar las mazorcas maduras cada 8 a 15 dias y realizar tratamiento de los acopio de

mazorcas enfermas con un fungicida, para eliminar el patdgeno y evitar la diseminacion del mismo.
2.3.3. Escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa)

Esta enfermedad es causada por el hongo Moniliophthora perniciosa. Como sintomas
primarios se encuentra el crecimiento de yemas axilares en las ramas y agrietamientos de hojas

nuevas Yy brotes vegetativos atrofiados.

Esta enfermedad afecta a todas las partes en crecimiento rapido del arbol. Cuando

Moniliophthora perniciosa ataca el follaje tierno de arboles adultos, éstos tienden a desarrollar
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rapidamente, se engrosan y emiten ramillas laterales. Los brotes cesan y después de semanas le
comienzan a salir una especie de “paragiias”, es decir los cuerpos fructiferos de Moniliophthora
perniciosa, que al liberar las esporas infectan las partes jovenes del arbol. Los cojinetes florales

también pueden sufrir esta enfermedad (Aguirre, 2015).

Esta enfermedad es vista como la mas peligrosa en los paises que ya existe, aunque el grado
de severidad es diferente de acuerdo a las condiciones del clima. Bajo condiciones extremas la
infeccion de las mazorcas y de los cojinetes florales pueden resultar una pérdida del 50% de la

cosecha, ademas hay pérdidas considerables de follaje (Aguirre, 2015).

2.3.3.1. Sintomas

El sintoma mas caracteristico se produce en ramas nuevas del apice, que al desarrollarse
anormalmente presentan la forma de una escoba. También afecta los cojinetes florales, causando
las llamadas flores estrella, que nunca llegan a producir un fruto, aunque pueden desarrollarse hasta
cierto estado; cuando se desecan y mueren producen los llamados frutos “chirimoyas”. Los
cojinetes atacados, en general, también de las flores estrella, comienzan a producir hojas y brotes
pequefias 0 anormales ramas que mueren rapidamente. La mazorca también se ve infestada y entre
mas tierna se infecte mas dafio se produce. Una infeccion muy tardia podria salvar algunas de las

semillas si la mazorca se abre a tiempo (Robles, 2008).
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2.3.3.2. Manejo

El control de Moniliophthora perniciosa depende del buen manejo técnico del cultivo, en un
investigacion realizada, el silicio funciona como inductor de resistencia en las plantas de cacao y
disminuye la susceptibilidad del mismo, con una dosis de 1,5 L/ha de Fitosil present6 la menor
incidencia de moniliasis, demostrando su eficacia incluso en los meses de época lluviosa (Castillo

P., 2019).

Sin embargo, en el caso del fruto puede prevenirse o reducirse el dafio con la aplicacién a
base de productos cupricos, estos pueden proteger los frutos en sus primeros tres meses de

desarrollo con estos productos de acuerdo a la frecuencia de las lluvias (Trujillo, 2014).

Ademas, se recomienda:

1. Las podas, eliminacion de los tejidos enfermos, regulacion de sombra y controlar las
malezas.
2. Cortar las escobas de bruja al menos dos veces al afio al momento de la poda y antes de que

las escobas alcancen el tiempo determinado de 17 semanas.

2.4. Control Quimico

La proliferacién de enfermedades vasculares que aumentan cada vez mas son tipicos
complicaciones fitopatoldgicas que ocurren como consecuencia de los métodos de la agricultura
moderna. El control de la enfermedad con la aplicacion de quimicos es una préactica poco confiable

y, sobre todo, poco econdmica. Solo se recomienda en las plantaciones con altos rendimientos,
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mayor de 800 kg de cacao seco al afio y como complemento al control cultural (Sanchez et al,

2003).

El control quimico puede estar encaminado a la proteccion de frutos y, eventualmente, de
yemas, mediante el empleo de productos protectores, como clorothalonil, Dithane 600 cada 21 dias
en especial en temporada de cambios climaticos, también se debe proteger las heridas y cortes que

son producto de las podas fitosanitarias, con pastas ctpricas (Morales & Fidel, 2011).

2.4.1. Opciones de Control Quimico para enfermedades del cultivo.

2.4.1.1.Labicuper

Es un abono foliar concebido para aportar cobre natural y organico totalmente asimilable para
la planta. EI cobre es un elemento importante en procesos metabdlicos de la planta de cacao, por
lo tanto, si una planta tiene niveles 6ptimos de este elemento tendra un desarrollo y vigor
adecuados. EIl cobre al estar complejado o quelatado, tiene perfecta distribucidn en toda la planta,
lo que evita que el elemento se concentre en determinados Organos y ocasione fitotoxicidad

(Edifarm, 2016).

2.5. Control Bioldgico de enfermedades

Con el uso de microorganismos en las investigaciones Carvajal (2014), ha encontrado lo

siguiente:

— Debido a la gran eficiencia del control biolégico de patdgenos, la busqueda de

microorganismos patogenos ha despertado gran interés debido a su potencial de control en
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los cultivos de importancia economica, ademas de la gravedad de los impactos ecoldgicos
causados por el uso indiscriminado de pesticidas en los agroecosistemas.

— Los patogenos del suelo como: Fusarium spp., Rhizoctonia spp., Phytophthora spp,
Pythium spp., Sclerotinia sp. y del follaje como: Peronospora sp y Botrytis spp; son
controlados con hongos antagonistas del género Trichoderma.

— Especies de los géneros Gliocladium y Trichoderma han sido evaluadas y calificadas como
agentes eficaces en el control bioldgico de las enfermedades causadas por Moniliophthora
roreri y Moniliophthora perniciosa, en condiciones in vitro y en condiciones in situ, en
diferentes areas geograficas.

— Entre los mecanismos de accion mas utilizados por Trichoderma spp. enfatizan la
produccion de compuestos inhibidores, el micoparasitismo, la inactivacion de enzimas del
agente patdgeno, la competencia por el espacio y los nutrientes y la induccion de resistencia

a la planta.

Mientras que Robles, (2008) menciona que cepas de Bacillus subtilis bajo diversas situaciones
pueden ser usadas como agente de control bioldgico. Gracias al desarrollo de esta bacteria, el
mercado presenta una diversidad de productos efectivos para el control de enfermedades causadas
por Phytophthora, Fusarium, Phythium, Rhizoctonia, Aspergilius, Alternaria, y Sclerotinia
fruticola. Estudios realizados en el Ecuador demostraron que formulaciones y biopreparados a base
de Bacillus subtilis y Pseudomona cepacia demostraron disminuir en gran medida la incidencia de
la enfermedad Moniliasis del cacao entre un 60 y 80% demostrando un buen control para la

enfermedad.
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Investigaciones agricolas han demostrado que Bacillus subtilis es especialmente activa en la
colonizacion de raices, en la produccion de antibidticos, en la descomposicion y mineralizacion de
sustancias organicas. Gracias a todas estas caracteristicas y beneficios que brinda al manejarla
como biopesticida estable facilitan su uso como biocontrolador y estimulador de crecimiento en

cultivos como platano, frutales, fréjol, trigo y arroz (Robles, 2008).

2.6. Fungicida biol6gico Nusoil

De formulacion liquida compuesto de acidos humicos y principalmente microorganismos
benéficos nativos del suelo, aplicado a los cultivos brinda muchos beneficios y funciones como
restituir la fertilidad del suelo, mantenimiento de la salud del suelo y por ende de los cultivos; la
aplicacion es a través del sistema de riego, a nivel del follaje, 0 como inoculante en semillas y
raices, es compatible con insecticidas, herbicidas, fertilizantes y nematicidas, pero no se puede
aplicar conjuntamente con fungicidas (Agroscopio, 2018).

Beneficios econdmicos para el productor:

o Disminucién en el uso de fertilizantes quimicos.

o Aumento en los niveles de grados BRIX y mejor palatabilidad y produccion de calidad.

Este producto organico de una mezcla microbiana trabaja protegiendo y beneficiando la planta
y el medio ambiente logrando:

e Sistemas radiculares largos y densos que proveen agua desde las zonas mas profundas.

e Plantas sanas y resistentes a las tensiones ambientales como sequias y temperaturas

extremas.

e Plantas con mayor absorcion de minerales y por ende mejor nutricion.

e No contiene microorganismos genéticamente modificados.
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Restaura y mantiene la salud y fertilidad del suelo.
Crea un ambiente adecuado para los macroorganismos benéficos como tijeretas, lombrices,

artropodos, escarabajos y microorganismos (Agroscopio, 2018).



17

CAPITULO Il

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DEL LUGAR DE INVESTIGACION

3.1.1. Ubicacion Politica

Provincia

Canton

Parroquia

Sector

Santo Domingo de los Tséachilas

Santo Domingo

Valle Hermoso

Recinto Cristobal Colon km 6 ¥

3.1.2. Ubicacién Ecoldgica.

Zona de vida

Altitud

Temperatura

Precipitacion

Suelos

Vegetacion

: Bosque humedo tropical (bh-T).

: 370 msnm

:24,8°C

: 3200 mm/afio

- Suelos limo arcillosos y arenosos.

: Vegetacion originaria, los mas notables e importantes son el guayacan

Tabebuia chrysantha (Jacq.) y laurel (Cordia alliodora) Nicholson.



3.1.3. Ubicacién Geografica

La Finca Cacao del Valle Productora de cacao CCN -51, se ubico en las coordenadas UTM

“00°04" 58,3" Sy 79°14" 34""W”
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Figura 1.

Ubicacion del lugar de estudio



3.2.

3.2.1. Materiales de Campo

MATERIALES

Materiales

Equipos

Tijera de podar

Cintas de color

Podadora de altura

Material de oficina

Bomba electrostatica

Bomba a motor y de

(Marcador) mochila
e Equipo de Estufa
e Vaso dosificador .
e Piola e Machete GPS
Balanza gramera y
e Baldes e Jeringas de 10 ml .
analitica
3.2.2. Insumos
» Fungicida quimico “Labicuper” (cobre organico)
» Fungicida Bioldgico “Nusoil” (Cepas de Bacillus subtilis + Trichoderma spp)
» Fertilizantes quimicos y abonos organicos (Humus)
» Adherentes
» Herbicidas

19
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3.3. METODOS

3.3.1. Disefio Experimental

3.3.1.1. Factores a probar

En la presente investigacion, el factor a probar fue la aplicacion de practicas de manejo integrado

de enfermedades para el cultivo de cacao, en la época lluviosa.

Se aplico los insumos quimicos y bioldgicos comerciales con mejor respuesta a las
enfermedades vasculares, se eligieron considerando la época lluviosa, fueron aplicados a la planta

con bomba a motor utilizando la dosis recomendada por las casas comerciales.

Ademas, se realizaron labores culturales como la remocion y eliminacién de mazorcas enfermas.

Para el tratamiento con insumos biologicos, se seleccionaron cinco cepas de hongos fito
patdgenos Trichoderma + cepas de lactobacillus, pseudomonas y Bacillus ya que segun estudios
realizados por Peralvo y Saavedra, (2006) Bacillus subtilis logré una disminucion de 80-82% de
monilla en el cacao y asi mismo Carvajal et al, (2014) utilizando Trichoderma observo la inhibicion
de la esporulacién del patdgeno, por lo que al unir los dos microorganismos se mejorara los niveles

de control.
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3.3.1.2. Tratamientos a comparar

Tabla 1. Descripcion de los tratamientos a evaluar.

Tratamientos Frecuencia Dosis Descripcion
T1 C/7 dias Remocion y eliminacién de mazorcas
T2 C/30 dias 1L/ha Fungicida “Labicuper” - C/30 dias
T3 C/21 dias 1L/ha Nusoil al follaje - C/21 dias
T4 C/30 dias 1L/ha Nusoil al follaje - C/30 dias
T5 C/45 dias 1L/ha Nusoil al follaje - C/45 dias
T6 C60/ dias 2 L/ha Nusoil al suelo - C60/ dias

3.3.1.3. Tipo de disefio.

Se utiliz6 un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) y, posteriormente se realizaron

comparaciones ortogonales.

3.3.1.4. Repeticiones o bloques

Conformado por seis tratamientos con el testigo, los cuales presentan cuatro repeticiones, con un

total de 24 unidades experimentales.



3.3.1.5. Caracteristicas de las UE
Numero de unidades experimentales

Area de la unidad experimental
Largo

Ancho

Forma de la UE

Area total del ensayo

Forma del ensayo

24

126 m?

12m

10,5 m

Rectangular

3024 m

Rectangular

22



3.3.1.6. Croquis del disefio
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BLOQUEI | TI TO T4 T3 TS5 T2
BLOQUE II T3 TO ‘ T4 ‘ ‘ T2 T1 5
CAMINO
BLOQUEII | T3 T1 T2 T4 TO TS
BLOQUEIV | TO T2 T1 T3 T5 T4
Figura 2. Croquis del disefio del experimento.

3.3.2.  Analisis estadistico.

En la investigacion se evaluaron seis tratamientos experimentales entre ellas un testigo al cual

se le realizo remocidn y eliminacion de mazorcas enfermas, con cuatro repeticiones, siendo un total

de 24 unidades experimentales.
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3.3.2.1. Esquema del andlisis de varianza

Tabla 2. Analisis de varianza de un disefio en DBCA.
Fuentes de variacion Grados de libertad
Bloques 3
Tratamiento 5
T1lvs T2-T3-T4- T5-T6 1
T2vsT3-T4-T5-T6 1
Té6vs T3-T4-T5 1
T5vs T3-T4 1
T3vs T4 1
Error Experimental 15

Total 23
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3.3.2.2. Coeficiente de variacion

Para el calculo del coeficiente de variacion se utilizo la siguiente formula:

cv=YMe 150
X
Donde:
CVv =  Coeficiente de variacion.
CMEE =  Cuadrado medio del error experimental.
X =  Promedio de tratamiento

3.3.2.3. Analisis funcional

Se realizd mediante la prueba de significacion de Tukey al 5 % y comparaciones ortogonales.

3.3.2.4. Analisis Econémico

Para la determinacion del analisis econdmico por hectarea, se tomd en cuenta el rendimiento
por tratamiento multiplicando el nimero de mazorcas promedio por planta, numero de almendras
por mazorca y el indice de la almendra; se tomo en cuenta el precio de los insumos, finalmente del
rendimiento obtenido en ddlares se obtuvo los ingresos econdmicos que luego se comparan con los
egresos, esto permitié determinar el balance econdémico de la investigacion (Perrin, Winkelmann,

& Moscadi, 1976).
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3.3.3. Variables a medir.

Las variables a medir se evaluaron durante un periodo de produccion de seis meses, a partir
de la primera aplicacion de los tratamientos, las evaluaciones se realizo cada 15 dias, en plantas y

mazorcas previamente seleccionadas.

Todas las variables se evaluaron en un periodo de seis meses, desde la primera aplicacion de los

tratamientos.

3.3.3.1. Incidencia de Mazorca negra y Moniliasis

Por tratamiento, se contaron el nimero de mazorcas afectadas por mazorca negra y moniliasis
con respecto al nimero de mazorcas totales que existian por planta, los valores se expresaron en

porcentaje segun la formula:

IM = Incidencia de (Mazorca negra o Moniliasis) (%)
m = Numero de mazorcas afectadas con (Mazorca negra o Moniliasis)
N = Numero total de mazorcas evaluadas

M = Numero de mazorcas afectadas (m)

" Numero total de mazorca evaluadas (N)

x 100




3.3.3.2. Severidad externa de moniliasis y mazorca negra.

La escala de severidad externa se evalug, en base a la recomendacion de Sanchez et al., (1987),

usando una escala de 0 a 5 con la cual se estimo el grado de necrosamiento de los tejidos por

moniliasis 0 por mazorca negra.

Tabla3. Escala de severidad externa segun los sintomas de moniliasis y mazorca negra en

la mazorca de cacao.

Severidad
Valor Sintomatologia externa
%
0 0 Fruto sano
1 0-20 Presencia de hidrosis
Presencia de tumefaccion ylo
2 21-40
amarillamiento
3 41 - 60 Presencia de manchas pardas
Presencia de micelio que cubre hasta
4 61 - 80
la cuarta parte de la mancha parda
Presencia de micelio que cubre mas de
5 81-100
la cuarta parte de la mancha parda




28

3.3.3.3. Peso de almendras.
Se recolectd las mazorcas maduras, para su fermentacion y secado, posteriormente se tomé una
muestra de 100 almendras para proceder a pesarlas, este proceso se realizo tres veces para obtener

promedios y aplicar la siguiente formula:

Peso de la muestra de cacao (g)

Indice d illa =
ndice de semilia 100 gramos

3.3.3.4. Numero de mazorcas sanas y enfermas.

Se contd todas las mazorcas sanas por tratamiento, al igual que las mazorcas y los cherelles
(menor a cinco centimetros) que presenten sintomas de moniliasis y Phytophthora, registrando los

datos en la libreta de campo.

3.3.4. Métodos especificos del manejo del experimento

Las actividades se realizaron en el siguiente orden utilizando el esquema ejecutado por trabajos

locales:

3.3.4.1. Delimitacion de parcelas

Para iniciar con la implantacion del ensayo, se continuo con el esquema utilizado de la
investigacion anterior que fue hecho en época seca, esta dividida en 24 sub-parcelas con piola y
estacas, segun el croquis planteado para el experimento se obtuvo un total de 16 plantas por

tratamiento.
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3.3.4.2. Control de malezas

El control de malezas se lo realizé de forma mecanica con desmalezadora, y quimico con el
uso de glifosato mediante el uso de una bomba electrostatica, la aplicacion se realiz6 de forma

localizada.

3.3.4.3. Marcacion de plantas

Las plantas evaluadas fueron identificadas con cintas y una numeracién, dentro de cada
tratamiento se contd con 16 plantas evaluando cuatro plantas centrales con un area de 10,2 m? por

parcela.

3.3.4.4. Fertilizacion

Como parte de la linea base se aplico una fertilizacion edéafica aplicando el fertilizante a una
distancia de 1,5 metros del tallo, se utilizé la misma dosificacion utilizada en la investigacion
anterior, obtenida de los calculos de fertilizacion de los analisis de suelo y foliar enviados a

Agrarprojekt, se fertilizo antes de la aplicacién de los tratamientos, iniciando las lluvias.

En la fertilizacion se utilizo los elementos N-P-K-Mg-S a través de los fertilizantes NO3NH; +

8-20-20 + KCI blanco + Kieserita en mezcla fisica.

3.3.4.5. Podas fitosanitarias

Se realizaron las podas fitosanitarias dias antes de iniciar las aplicaciones de los tratamientos
para eliminar frutos enfermos, terminales vegetativos con escoba de bruja, plantas epifitas, ramas

secas, cherelles muertos, mazorcas enfermas y otras afecciones, La extraccion de todo este material
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se lo realiz6 cada 15 dias en todos los tratamientos incluido al testigo, de forma manual con la

ayuda de tijeras y podadora de altura previamente desinfectadas.

Las podas de mantenimiento se realizaron en toda el area de investigacion a los tres meses de

iniciada la investigacion.

3.3.4.6. Aplicacion de los tratamientos

El inicid de la aplicacion de los tratamientos fue el 20 de marzo del 2018.

Se utilizé6 una bomba de mochila manual de 20 litros para la aplicacion de los insumos
bioldgicos, y otra bomba de motor para aplicar los tratamientos quimicos, evitando mezclar los
insumos. La aspersion se realizd sobre los cherelles, mazorcas, cojinetes florales, hojas y tallos
principales, la frecuencia y dosis de aplicacién dependi6 del tratamiento a aplicarse.

Los productos usados son:

Producto
Ingrediente activo Dosis
comercial
+ Adherente 0,5
Labicuper Cobre de naturaleza organica 5 cc/litro
cc/litro

Microorganismos benéficos
Nusoil Follaje 5 ccl/litro
del suelo, y acidos humicos

Microorganismos benéficos
Nusoil Suelo 2 L/Ha
del suelo, y acidos humicos
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3.3.4.7. Cosecha de mazorcas

Se cosecharon cada 15 dias las mazorcas maduras de los tratamientos, con la ayuda de una tijera

y se dio la respectiva labor de postcosecha, registrando el peso de las almendras.

3.3.4.8. Evaluacion de los tratamientos aplicados

Al iniciar la evaluacién de los tratamientos se partio de una linea base contando mazorcas sanas
y enfermas para determinar el estado fitosanitario del cultivo antes de la aplicacion de los

tratamientos.

Se evaluaron las variables de acuerdo a la metodologia antes descrita, para la toma de datos se
trabajo con la matriz, en la cual se tomaran datos cada 15 dias a partir de la primera aplicacion de

los tratamientos.

Con un total de 13 datos incluida la linea base, la aplicacion de los diferentes tratamientos se
realizd por un periodo de seis meses iniciando el 20 de Marzo del 2018 hasta el 24 de Septiembre

del 2018.



Tabla 4. Matriz para la toma de datos en campo

Informacién

Toma de datos N°

Fecha

Tratamiento

Descripcion

Datos

Fecha de aplicacién de los tratamientos

Fecha de cosecha

Fecha de control de malezas

Fecha de analisis de laboratorio

# Mazorcas sanas

# Mazorcas enfermas

# Mazorcas con Moniliasis

# Mazorca negra
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS
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4.1. Porcentaje de mazorcas sanas.

34

Tabla 5. Cuadrados medios del porcentaje de mazorcas sanas en la evaluacion de practicas de manejo integrado de enfermedades

vasculares en el cultivo de cacao (Theobroma cacao), en época lluviosa, en Santo Domingo de los Tsachilas, 2019.

Grados Cuadrados Medios
Fuentes de Variacion de
Linea Base 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Libertad
Bloque 3 167,81ns  9,74ns  22,49ns 57,35* 85,17* 3,42ns 13,3* 1254ns 59,32** 6,13ns 34,32ns  0,4ns 10,26ns
Tratamiento 5 109,18ns 197,18ns 81,4ns 11,19ns 16,24ns  7ns 11,01* 6,2ns  8,42ns 28,36* 67,61** 15,06ns 504,78**
Testigo vs Resto 1 133,71ns 157,71ns 135,72ns 31,65ns 2,11ns 2,41ns 5,42ns 0,79ns 35,35* 16,94ns 327,56** 16,03ns 2436,75**
Protectantes vs biolégicos 1 261,08ns  208,4ns 58,69ns 0,0lns 3,67ns 7,56ns 10,3ns 1,33ns 0,6lns 26,42ns 4,07ns 17,38ns 43,51ns
Biol suelo vs biol follaje 1 19,35ns 437,05 21,82ns 16,69ns 5,14ns 2,54ns 12,55ns 12,64ns 4,96ns 63,32* 4,99ns  8,63ns 0,4ns
Biol 45 D vs Biol 21 -30 D 1 49,08ns  153,32ns 83,63ns 6,44ns 4,05ns 1,12ns  2,5ns  6,27ns  1,03ns 34,66* 0,18ns 0,16ns  43,2ns
Biol 21 vs Biol 30 D 1 82,69ns  29,41ns 107,16ns 1,16ns 66,24ns 21,35ns 24,29* 9,97ns 0,13ns 0,45ns  1,24ns 33,09ns  0,02ns
Error 15 60,69 83,22 32,38 15,7 20,29 6,51 3,04 8,18 6,42 6,68 12,73 8,8 35,36
Total 23
C.V. (%) 28,69 9,75 6,06 4,15 4,82 2,63 1,81 2,98 2,75 2,76 3,88 3,12 6,6
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En el Tabla 5 se observa que las evaluaciones correspondientes a la variable porcentaje de
mazorcas sanas, no presenta diferencias significativas para el caso de tratamientos desde la primera
fecha de muestreo hasta la quinta, a diferencia de la sexta, novena, décima y decima segunda que
muestra diferencia significativa a un nivel de significancia del 5%. Por lo tanto, se acepta la

hipdtesis alternativa.

Ademas, el coeficiente de variacion esta dentro del rango permitido para evaluaciones en campo,

mostrando confiabilidad en los resultados.

A continuacion, se presenta la prueba de Tukey para la variable mazorcas sanas en la sexta

evaluacion.
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Figura 3. Prueba de Tukey para la variable mazorcas sanas, referente a la sexta fecha de

muestreo.
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La prueba de Tukey (Figura 3) para la variable de mazorcas sanas de cacao referente a la sexta
fecha, presentan diferentes rango de significancia, donde con mayor porcentaje se obtuvo en el
tratamiento Protectante con 98,19 % de mazorcas sanas, ubicado en el primer rango de
significancia, seguido de tratamiento biologico al follaje a 21 dias y al bioldgico al suelo a los 60
dias con un promedio de 97,95 % y 97,93 %; respectivamente, a comparacion del Bioldgico al
Follaje a 30 dias que fue el tratamiento donde menos mazorcas sanas se obtuvo, con un porcentaje

correspondiente al 94,47 %.
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Comparaciones Ortogonales

Figura4. Comparacion ortogonal para el efecto del biol6gico aplicado a los 21 y 30 dias,

para la variable mazorcas sanas de cacao.

El contraste ortogonal muestra que el tratamiento bioldgico aplicado al follaje a los 21 dias fue

mejor que el tratamiento biolégico a los 30 dias, con un promedio de 97,95 % y 94,47 %,

respectivamente.
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A continuacion, se presenta la prueba de Tukey para la variable mazorcas sanas en la novena

evaluacion.
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Figura 5. Prueba de Tukey para la variable mazorcas sanas, referente a la novena fecha de

muestreo.

En la Figura 5 se observa diferencia estadistica correspondiente a la novena evaluacion entre los
tratamientos estudiados. Obteniendo como mejor promedio de mazorcas sanas el Bioldgico al suelo
a 60 dias con 97,03 % y Protectante con 96,46 %; ubicandose en el primer rango de significancia,
a diferencia del Biologico al Follaje a 21 dias, Bioldgico al Follaje a 30 dias y Testigo con un
porcentaje de 93,87 %, 93,4 % y 91,9 %; respectivamente. Por otra parte el Bioldgico al follaje a

45 dias con un promedio de 90,03 % siendo el tratamiento con menos mazorcas sanas.
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Figura 6. Comparacion ortogonal para el efecto bioldgico al suelo aplicado a los 60 dias

versus el biologico follaje a 21,30 y 45 dias para la variable mazorcas sanas de

cacao.

El contraste ortogonal muestra que el tratamiento bioldgico al suelo a los 60 dias fue mejor que
los tratamientos bioldgicos al follaje. Siendo el mejor con un porcentaje de 97,03 % de mazorcas
sanas, a comparacion con los tratamientos biologicos al follaje con 92,43 %. Sin embargo al no
existir diferencias significativas entre bioldgico al follaje aplicado a los 21, 30 y 45 dias, se podria

considerar como segundo mejor tratamiento al Biol6gico al Follaje de 21 dias.
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Figura 7. Comparacion ortogonal para el efecto del bioldgico follaje aplicado a los 21 y 30

dias versus el biolégico follaje a 45 dias para la variable mazorcas sanas.

El contraste ortogonal determina que los tratamientos bioldgicos al Follaje 21 y 30 dias fueron
mejores que el tratamiento bioldgico al follaje a 45 dias. Sin embargo al no existir diferencia entre

Biologico al Follaje 21, 30 dias, se podria considerar como mejor tratamiento Biologico al Follaje

a 45 dias.

A continuacion, se presenta la prueba de Tukey para la variable mazorcas sanas en la décima

evaluacion.
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Figura 8. Prueba de Tukey para la variable de Mazorcas Sanas, referente a la décima fecha de

muestreo.

A partir de la décima evaluacion se determina que €l porcentaje de mazorcas sanas de los
tratamientos propuestos, comparten el primer rango de significancia al 5 % de probabilidad, entre
los tratamientos experimentales propuestos Protectante con 94,54 %; Bioldgico Follaje a 21 dias
con 94,21%; Bioldgico Follaje a 45 dias con 93,56 %; Bioldgico Follaje a 30 dias con 93,43 % y
Bioldgicos Suelo a 60 dias con 92,44 %. Mientras que el Testigo presenta un promedio inferior de

83,72 % de mazorcas sanas, ubicandose en el rango B.
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Figura9. Comparacion ortogonal para el efecto de los tratamientos propuestos versus el

Testigo para la variable mazorcas sanas de cacao.

El contraste ortogonal muestra que los tratamientos experimentales estudiados fueron mejores
que el Testigo, por lo que se corrobora la aceptacion de la hipotesis alternativa en cuestion a la
variable de mazorcas sanas, la misma que dice: Al menos uno de los tratamientos aplicados tiene

respuesta en el control de las enfermedades vasculares del cacao en la época lluviosa.

A continuacion, se presenta la prueba de Tukey para la variable mazorcas sanas en la décima

segunda evaluacioén.
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Figura 10. Prueba de Tukey para la variable de Mazorcas Sanas, referente a la décima segunda

fecha de muestreo

En la figura 10 se puede apreciar que existe una diferencia estadisticamente significativa al 5 %
de probabilidad, ubicandose en el primer rango de significancia los mejores tratamientos
propuestos para el estudio como el Protectante con 97,55 %; Bioldgico al Follaje 45 dias con 96,64
%, con 94,21 %; Bioldgico Suelo a 60 dias con 93,59 %; Bioldgico al Follaje a 21 dias con 92,66
% y Bioldgico al Follaje a 30 dias con 92,56 % de mazorcas sanas en comparacion con el Testigo

quien llevo el promedio més bajo con un valor de 67,56 % de la variable analizada.
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Figura 11. Comparacién ortogonal para el efecto de los tratamientos propuestos versus el

Testigo para la variable mazorcas sanas de cacao.

El contraste ortogonal muestra que los tratamientos experimentales estudiados con un porcentaje
de 94,6 % siendo mejores que el Testigo con 67,56 %; correspondiente a la variable de mazorcas
sanas, por tal motivo se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alternativa en cuestion a
la variable de mazorcas sanas, sefialando que si existe diferencias significativas en los tratamientos

aplicados para el control de las enfermedades vasculares del cacao en la época lluviosa.

La aplicacion de los microorganismos que contiene el producto biologico “Nusoil” a una dosis
de 5 cc/l en diferentes dias de aplicacion, llegaron a generar un mayor nivel de proteccién para la
resistencia de las mazorcas sanas de cacao ante la afectacion de enfermedades vasculares en época
invernal, evidenciando respuesta positiva de mazorcas sanas a partir de la novena evaluacion,

donde los porcentajes finales de mazorcas sanas se aumentan drasticamente.
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Segun Villamil, Blanco, & Viteri, (2012) esto puede ser debido a la efectividad de los bioldgicos
que contienen hongos pertenecientes al género Trichoderma y bacterias de género Bacillus que son
antagonistas a las enfermedades vasculares actuando como biocontroladores a largo plazo en el

cultivo de cacao.

En cuanto al producto quimico Ocampo & Pazmifio, (2017) también mencionan que el cobre es
primordial en los procesos metabolicos de la planta y para que una planta tenga un mejor
crecimiento y vigor se debe tener niveles adecuados de cobre, la misma que confiere propiedades

reforzantes y protectoras frente a una serie de enfermedades.

Por otro lado, Estrella & Cedefio, (2012) indica que las practicas agrondmicas de remocién de
mazorcas enfermas permite bajar la incidencia de enfermedades vasculares permitiendo obtener
mayores mazorcas sanas y por ende mayor produccion, a la vez es facil de seguir las instrucciones

ya que no presenta limitaciones técnicas.



4.2. Incidencia de Monilla.

Tabla 6.

vasculares en el cultivo de cacao (Theobroma cacao), en época lluviosa, en Santo Domingo de los Tsachilas 2019.
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Cuadrados medios de la incidencia de monilla en la evaluacion de préacticas de manejo integrado de enfermedades

Grados Cuadrados Medios
Fuentes de Variacion de
Linea Base 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Libertad
Bloque 3 0,82ns 0,87ns 0,03ns 0,25ns 0,19ns 0,02ns 0,06ns 0,Ans  0,84ns 0,32ns 0,11ns  0,14ns 0,29ns
Tratamiento 5 1,36ns 0,66ns 0,17ns 0,11ns 0,22ns 0,01ns 0,04ns 0,04ns  0,33ns 0,39ns 0,26ns  0,23ns 0,26ns
Testigo vs Resto 1 0,52ns 0,51ns 0,16ns 0,1ns 0,76* 0,02ns 0,0035ns 0,0037ns 0,61ns 1,59* 0,62ns  0,12ns 0,83ns
Protectantes vs biol6gicos 1 1,2ns 0,03ns 0,24ns 0,37ns 0,05ns 0,0lns 0,0lns  0,01ns 0,36ns 0,02ns 0,0043ns 0,42ns 0,23ns
Biol suelo vs biol follaje 1 3,27* 1,17ns 0,01ns 0,02ns 0,16ns 0,0lns 0,02ns 0,00036ns 0,17ns 0,22ns 0,37ns  0,31ns 0,03ns
Biol 45 D vs Biol 21 -30 D 1 0,53ns 1,58ns 0,11ns 0,0l1ns 0,03ns 0,02ns 0,11ns  0,05ns  0,19ns 0,Ins 0,13ns 0,0028ns 0,11ns
Biol 21 vs Biol 30 D 1 1,3ns Ons 0,3ns 0,04 0,09 0,0lns 0,03ns 0,14ns  0,3ns 0,02ns 0,15 0,29ns  0,09ns
Error 15 0,71 1 0,25 0,24 0,08 0,02 0,05 0,05 0,3 0,21 0,24 0,23 0,7
Total 23
C.V. (%) 16,18 75,31 42,06 29,72 24,07 14,38 19,62 18,75 35,82 31,75 34,86 34,71 55,02
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En el Tabla 6 se observa que no existe diferencia significativa en las diferentes evaluaciones por

lo que se acepta la hipétesis nula, a un nivel de significancia del 5 %. Valores que son respaldados
con el coeficiente de variacion que se encuentra de 16,8 % a 35,82 % rango que existen mayor

numero de evaluacion que esta dentro del rango permitido para las investigaciones en campo.

Las comparaciones ortogonales con respecto al inicio de la investigacion se obtuvo diferencia

significativa de tratamientos Bioldgico Suelo vs Biologico Follaje con un p-valor de 0,0482; al 5

% de probabilidad.
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Figura 12. Comparacién ortogonal para el efecto del tratamiento Bioldgico Suelo versus el

Biologico Follaje para la variable Incidencia de monilla.

El contraste ortogonal muestra que los tratamientos sometidos con Bioldgico al Suelo tuvo una

incidencia de 17,96 % siendo mejores que el Bioldgico Follaje con 28,08 %; correspondiente a la

variable de incidencia de monilla.
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La comparacion ortogonal con respecto a la cuarta evaluacion presento diferencia significativa

de Tratamientos estudiados vs Testigo con un p-valor de 0,0079; al 5 % de probabilidad.
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Figura 13. Comparacion ortogonal para el efecto de los tratamientos propuestos versus el

Testigo para la variable incidencia de monilla.

La Figura 13 muestra que los tratamientos estudiados fueron mejores que el Testigo, por lo tanto
se acepta la hipodtesis alternativa en cuestion a la variable de incidencia de monilla, la misma que

dice: Al menos uno de los tratamientos aplicados tiene respuesta en el control de las enfermedades

vasculares del cacao en la época lluviosa.

La comparacion ortogonal con respecto a la novena evaluacion presento diferencia significativa de

Tratamientos experimentales vs Testigo con un p-valor de 0,0156; al 5 % de probabilidad.
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Figura 14. Comparacién ortogonal para el efecto de los tratamientos propuestos versus el

Testigo para la variable incidencia de monilla.

El contraste ortogonal muestra que los tratamientos experimentales estudiados fueron mejores que
el Testigo, por lo que se corrobora la aceptacion de la hipotesis alternativa en la variable de
incidencia de monilla, la misma que dice: Al menos uno de los tratamientos aplicados tiene

respuesta en el control de las enfermedades vasculares del cacao en la época lluviosa.

Los diferentes tiempos de aplicaciones sometido a los tratamientos con producto bildgico en la
investigacion influyeron en una disminucion del nimero mazorcas con incidencias de M. roreri
con microorganismos beneficiosos, aunque son estadisticamente iguales entre si, presentan
diferencia en las comparaciones con el Testigo. Los tratamientos propuestos sometidos con
productos bioldgicos mas el tratamiento Protectante se obtuvo un valor de 1,26 % a diferencia del
Testigo con un valor de 3,94 %. Ocampo & Pazmifio, (2017) menciona que el uso de productos

bioldgicos y protectante ayuda a controlar el hongo significativamente mediante una reduccion en
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la proliferacion de las esporas. En esta investigacion corroboraron tener el control de moniliasis
debido que en la ultima evaluacion obtuvieron 2,5 % en tratamiento con Productos bioldgicos a

diferencia del Testigo que tuvo un porcentaje mayor de 16,49 %

Por otra parte Castillo, (2019) demostraron que para reducir la incidencia y tener un control de
moniliasis, se debe permitir el ingreso de rayos solares y por ende aireacion, debido que las
practicas agronomicas como podas de mantenimiento, control de arvenses y eliminacion de
mazorcas enfermas, mantendra un clima favorable para evitar el desarrollo de la misma, y por ende

aumentando mayor nimeros de mazorcas sanas.



4.3. Incidencia de mazorca negra

Tabla 7.
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Cuadrados medios de la incidencia de mazorcas negras en la evaluacion de practicas de manejo integrado de

enfermedades vasculares en el cultivo de cacao (Theobroma cacao), en época lluviosa, en Santo Domingo de los Tsachilas

2019.
Grados Cuadrados Medios
Fuentes de Variacion de
Linea Base 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Libertad
Bloque 3 2,12ns  0,48ns 0,83ns 2,66* 2,99* 0,23ns 0,79* 0,91ns 0,91ns 0,43ns 1,02* 0,2ns  0,45ns
Tratamiento 5 0,98ns  3,64* 2.2ns 0,36ns 0,24ns 0,41ns 0,7 0,24ns 0,89ns 0,84ns 1,47* 0,87*  8,44**
Testigo vs Resto 1 0,19ns  3,14ns 4,53ns  0,93ns 0,03ns 0,11ns 0,39ns 0,1ns 2,57* 0,02ns 6,98** 1,69* 39,94**
Protectantes vs biologicos 1 0,22ns 6,94* 1,19ns  0,45ns 0,0lns 0,55ns 0,56* 0,12ns 0,79ns 1,19ns 0,12ns 0,29ns  0,94ns
Biol suelo vs biol follaje 1 2,63ns  4,94* 0,95ns  0,19ns  0,0037ns 0,25ns 0,56* 0,66ns 0,68ns 2,04* 0,0003ns 1,34* 0,00025ns
Biol 45 D vs Biol 21-30 D 1 0,0017ns 1,32ns 1,46ns  0,21ns 0,01ns 0,01ns 0,03ns 0,14ns 0,29ns 0,88ns 0,26ns 0,0lns  1,03ns
Biol 21 vs Biol 30 D 1 1,86ns  1,88ns 2,88ns 0,000013ns 1,17ns 1,13ns 1,97 0,2ns 0,15ns 0,05ns 0,0008ns 0,99ns  0,28ns
Error 15 0,58 0,99 121 0,52 0,58 048ns 0,12 0,36 0,4 0,35 0,27 0,26 0,78
Total 23
C.V. (%) 11,3 49,29 50,48 37,55 32,23 41,14 195 31,77 2592 27,25 20,63 26,42 35,37




o1

En el Tabla 7 se observa el resumen general de los cuadrado medios del analisis de varianza
correspondientes a la variable incidencia de mazorcas negras donde se pueden apreciar diferencia
significativa a un nivel de 5% de significancia, en los tratamientos desde la primera evaluacion
hasta la décima segunda, a diferencia de la segunda hasta la quinta evaluacion, de igual manera de
la séptima a la novena no presentan diferencia significativa, Por lo tanto, se acepta la hipotesis nula,

debido a la baja incidencia de mazorcas negras en el lapso de la investigacion.

Ademas, el coeficiente de variacion desde la sexta evaluacion esta dentro del rango permitido

para evaluaciones en campo el cual no es mayor de 30%.

A continuacidn, se presenta la prueba de Tukey para la variable de incidencia de mazorcas

negras en la primera evaluacion.
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Figura 15. Prueba de Tukey para la variable de Incidencia de mazorcas negras, referente a la

primera fecha de muestreo.
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En la figura 15 se puede apreciar que existe una diferencia estadisticamente significativa al 5 %
de probabilidad, ubicandose en el primer rango de significancia los mejores tratamientos
propuestos para el estudio como el Protectante con 0 %; seguido el Testigo con 0,71 %; Biologico
al follaje de 21, 30 y 45 dias con 1,74 %, 5,56 % y 7,21 % respectivamente. En comparacion con

el Biologico del suelo quien llevo el promedio més alto con un valor de 13,26 % de la variable

Incidencia de mazorcas negras.

La comparacion ortogonal con respecto a la primera evaluacion presentd diferencia significativa

del tratamiento Protectante vs Bioldgicos con un p-valor de 0,0182; al 5 % de probabilidad.
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Figura 16. Comparacién ortogonal para el efecto de los protectantes versus bioldgicos para la

variable incidencia de mazorcas negras.
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Con respecto a la incidencia de mazorcas negras, en la Figura 16, se observa que el empleo de
Protectante ocasion6 una disminucion en el porcentaje de mazorcas negras, comparado con el

empleo de Bioldgicos que fue de 6,95 %.

La comparacion ortogonal con respecto a la primera evaluacion presento diferencia significativa a
un nivel de 5 % de probabilidad, donde el tratamiento Bioldgico al follaje vs Biologico al suelo se

obtuvo un p-valor de 0,0409.

16
14
12

10

’

13,26 B —m——

Incidencia M. negra (%)
[0¢]

N
" 4,85A

Bioldgico Follaje Biologico Suelo

Comparaciones Ortogonales

Figura 17. Comparacion ortogonal para el efecto de los tratamientos biolégicos follaje versus

bioldgico suelo para la variable incidencia de mazorcas negras.

En cuanto a la variable analizada, la que presento el menor porcentaje de mazorcas negras fue
el tratamiento que se empled Bioldgico al follaje con 4,85 % siendo inferior que el tratamiento

Bioldgico al suelo con un porcentaje de 13,26 %
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A continuacion, se presenta la prueba de Tukey para la variable incidencia de mazorcas negras

en la sexta evaluacion.
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Figura 18. Prueba de Tukey para la variable de Incidencia de mazorcas negras, referente a la

sexta fecha de muestreo.

En la figura 18 se observa que existe una diferencia estadisticamente significativa al 5 % de
probabilidad, ubicandose en el primer rango de significancia los mejores tratamientos propuesto
para el estudio como el Protectante con 1,37 %; seguido el Biol. Fol. 21 D con 1,52 %; Bioldgico
al suelo con 1,78 %; a diferencia de los tratamiento que comparten el rango AB que lo conforman
Biologicos Fol. 45 D con 3,75 % y el Testigo con 3,89 %; el rango B es Bioldgico al follaje 30 D

con 5,36 % que es la de mayor incidencia de mazorcas negras.

La comparacion ortogonal con respecto a la sexta evaluacion presentd diferencia significativa del

tratamiento Protectante vs Bioldgicos con un p-valor de 0,0486; al 5 % de probabilidad.
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Figura 19. Comparacion ortogonal para el efecto del tratamiento Protectante versus el

Bioldgico para la variable incidencia de mazorcas negras.

En la Figura 19 se observan dos rangos de significacién de Tukey al 5%, donde el A es el

tratamiento Protectante con 1,40 % y en el B esta el tratamiento Bioldgico con 3,10 %, siendo el

de mayor incidencia.

La comparacion ortogonal con respecto a la sexta evaluacién present6 diferencia significativa

de Tratamientos propuestos vs Testigo con un p-valor de 0,0489; al 5 % de probabilidad.
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Figura 20. Comparacion ortogonal para el efecto del tratamiento Biologico S. 60 dias versus el

Bioldgico Follaje para la variable Incidencia de mazorcas negras.

En la Figura 20 se observa, segun Tukey al 5%, la significancia entre tratamientos de Biol6gico
Suelo 60 D es de 1,78 %; a diferencia del Biologico follaje es de 3,54 % tiene mas incidencia de

Mmazorca negra.

Las comparaciones ortogonales con respecto a la sexta evaluacion se obtuvo diferencia

significativa de tratamientos Bioldgico al follaje 21 D vs Bioldgico al Follaje 30 D con un p-valor

de 0,0011; al 5 % de probabilidad.
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Figura 21. Comparacion ortogonal para el efecto del tratamiento Biologico Fol. 21 D versus el

Bioldgico Fol. 30 D para la variable Incidencia de mazorca negra.

El contraste ortogonal muestra que los tratamientos Bioldgicos al follaje 21 D fueron mejores que
el Biologicos al follaje 30 D, por lo que se corrobora la aceptacion de la hipdtesis alternativa en
cuestion a la variable de incidencia de mazorca negra, la misma que dice: Al menos uno de los

tratamientos aplicados tiene respuesta en el control de las enfermedades vasculares del cacao en la

época lluviosa.

A continuacion, se presenta la prueba de Tukey para la variable incidencia de mazorcas negras

en la décima evaluacion.
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Figura 22. Prueba de Tukey para la variable de Incidencia de mazorcas negras, referente a la

décima fecha de muestreo.

La Figura 22 se observa la incidencia de mazorcas negras, segun Tukey al 5% muestra diferencia
significativa, presenta tres rangos de significacion donde el A lo conforma el Protectante con el
4,13 %, Bioldgico al follaje 30 D con 5,04 %, Bioldgico al follaje 21 D con 5,19% y Bioldgico al
suelo con 5,28 %. El rango compartido AB lo componen Biol6gico al follaje 45 D con 6,11 %. El

rango B el tratamiento Testigo con 13,61 % siendo el mas afectado.

La comparacién ortogonal con respecto a la décima evaluacion present6 diferencia altamente

significativa de Tratamientos propuestos vs Testigo con un p-valor de 0,0001; al 5 % de

probabilidad.
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Figura 23. Comparacién ortogonal para el efecto de los tratamientos propuestos versus el

Testigo para la variable incidencia de mazorcas negras.

El contraste ortogonal muestra que los tratamientos experimentales estudiados fueron mejores
que el Testigo, por lo que se corrobora la aceptacion de la hipotesis alternativa en cuestion a la
variable de incidencia de mazorcas negras, la misma que dice: Al menos uno de los tratamientos

aplicados tiene respuesta en el control de las enfermedades vasculares del cacao en la época

lluviosa.

A continuacion, se presenta la prueba de Tukey para la variable incidencia de mazorcas negras

en la décima primera evaluacion. .
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Figura 24. Prueba de Tukey para la variable de Incidencia de mazorcas negras, referente a la

décima primera fecha de muestreo.

La prueba de Tukey (Figura 24) para la variable de incidencia de mazorcas negra de cacao referente
a la décima primera evaluacion, presentan diferentes rango de significancia, donde el mayor
porcentaje de incidencia se obtuvo en el tratamiento Biologico al follaje 21 D con 1,26 % de
mazorcas negras, ubicado en el primer rango A, el rango AB es compartido por el Protectante con
2,19 % y Biologico al follaje 45 D con 2,30 %; el rango ABC se encuentra el Bioldgico al follaje
30 D con 3,89 %; en rango BC esta el Bioldgico al suelo con 5,38 %; en el ultimo rango C se ubica

el Testigo con 5,91 %.

La comparacién ortogonal con respecto a la décima primera evaluacién presentd diferencia

significativa de Tratamientos propuestos vs Testigo con un p-valor de 0,0218; al 5 % de

probabilidad.
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Figura 25. Comparacion ortogonal para el efecto de los tratamientos propuestos versus el

Testigo para la variable incidencia de mazorcas negras.

En la Figura 25 se observan dos rangos de significacion de Tukey al 5%, donde el A son los

tratamientos propuestos con 3,004 % y en el B esta el Testigo con 5,91 %.

Las comparaciones ortogonales con respecto a la décima primera evaluacion se obtuvo diferencia
significativa de tratamientos Bioldgico al follaje vs Biolégico al Suelo con un p-valor de 0,0376;

al 5 % de probabilidad.
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Figura26. Comparacion ortogonal para el efecto del tratamiento Bioldgico al follaje

versus el Biologico al suelo para la variable Incidencia de mazorcas negras.

Con respecto a la comparacion ortogonal de la décima primera, en la Figura 26, se observa que
el empleo de Bioldgico al follaje es de 2,48 % que ocasion6 una disminucién en el porcentaje de

mazorcas negras, comparado con el empleo de Bioldgicos al suelo que fue de 5,38 %.

A continuacion, se presenta la prueba de Tukey para la variable incidencia de mazorcas negras

en la décima segunda evaluacion.
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Figura 27. Prueba de Tukey para la variable de Incidencia de mazorcas negras, referente a la

décima primera fecha de muestreo.

La prueba de Tukey al 5% para la variable Incidencia de mazorcas negras presenta dos rangos
de significancia, en el rango “A” se ubica el Protectante con 1,70 %; Bioldgico al follaje 45 D con
2,25 %; Bioldgico al suelo con 60 D 3,92 %; Bioldgico al follaje 21 D con 4,93 % y el Bioldgico

al follaje 30 D esta con 5,72 %, en el ultimo rango “B” se ubica el Testigo con 28,72 %.

La comparacion ortogonal con respecto a la décima segunda evaluacion presentd diferencia

altamente significativa de Tratamientos propuestos vs Testigo con un p-valor de <0,0001; al 5 %

de probabilidad.
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Figura 28. Comparacion ortogonal para el efecto de los tratamientos propuestos versus el

Testigo para la variable incidencia de mazorcas negras.

El contraste ortogonal se observa que los tratamientos estudiados fueron mejores que el Testigo,
segun Tukey al 5 %, por lo que se corrobora la aceptacién de la hipotesis alternativa en cuestion a
la variable de incidencia de mazorcas negras, la misma que dice: Al menos uno de los tratamientos

aplicados tiene respuesta en el control de las enfermedades vasculares del cacao en la época

lluviosa.

Los resultados finales en esta investigacion de los tratamientos sometidos con productos
bioldgicos y protectantes para la variable incidencia de mazorca negra un promedio de 3,7% en
comparacion con el testigo de 28,72%, permitiendo obtener una menor incidencia de mazorca
negra en los tratamientos aplicados en relacion al testigo. De acuerdo a Ocampo & Pazmifio, (2017)

quienes mencionan que la mejor manera para obtener resultados en el control de mazorca negra es



65
mediante productos protectantes y bioldgicos al follaje que se demostrd en su investigacion con

menor incidencia de P. palmivora en comparacion con el Testigo.

Segun Arciniegas, (2005) el ataque de esta enfermedad puede estar asociado a la forma de
diseminacion del inoculo de P. palmivora la cual se lleva a cabo por medio de la precipitacion que
ocurre en las partes de la planta, infestando los frutos que se encuentra cercanos o agrupado entre
si. Por otra parte, menciona que la incidencia de mazorca negra se incrementa cuando no existe un

control fitosanitario adecuando.
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4.4. Chereles sanos

Tabla 8. Cuadrados medios de la variable chereles sanos en la evaluacion de practicas de manejo integrado de enfermedades

vasculares en el cultivo de cacao (Theobroma cacao), en época lluviosa, en Santo Domingo de los Tsachilas 2019.

Cuadrados Medios

Grados
Fuentes de Variacion de Linea
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Libertad Base
Bloque 3 1,38ns 28,05* 0,07ns 0,05ns  0,03ns 0,31ns 1,18ns 2,4ns 9,02ns 1,56ns 26,55ns 23,02ns 15,89ns
Tratamiento S 2,53* 10,13ns  0,03ns 0,08ns  0,08ns 0,86ns 0,7ns 2,5ns 11,33ns 9,38* 4,73ns 17,74ns 12,43ns
Testigo vs Resto 1 6,87* 7,68ns 0,14* 0,24ns  0,24ns 1,26ns 0,01ns 0,21ns 0,03ns 42,8** 532ns 69,38* 5,57ns

Protectantes vs bioldgicos 1 495* 1869ns 0,00052ns 0,12ns  0,12ns 0,79ns 0,82ns 0,88ns 4,15ns 0,7ns 11,06ns 0,95ns 10,91ns
Biol suelo vs biol follaje 1 0,35ns 21,24ns  0,01ns 0,0011ns 0,0011ns 0,53ns 0,83ns 0,01ns 14,12ns 0,0lns 5,21ns 15,24ns 19,99ns

Biol 45 D vs Biol 21 - 30 D 1 0,45ns 0,52ns 0,0016ns 0,01ns  0,0lns 0,84ns 0,11ns 3,18ns 12,93ns 0,28ns 0,11ns 1,33ns 22,37ns

Biol 21 vs Biol 30 D 1 0,03ns 2,552ns  0,0lns  0,02ns  0,02ns 0,89ns 1,71ns 8,2ns 25,45* 3,14ns 1,95ns 1,83ns 3,28ns
Error 15 0,43 5,97 0,03 0,07 0,11 1,39 106 244 4,62 1,29 11,93ns 8,55 14,41
Total 23

C.V. (%) 8,34 34,22 1,72 2,65 3,39 1284 115 17,1 26,03 13,49 59,86 41,44 49,93
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En el Tabla 8 se observa que existe diferencia significativa entre tratamientos de las
evaluaciones correspondientes a la variable porcentaje de chereles en el inicio y a la novena
evaluacion por lo que se aceptan la hipotesis alternativa a un nivel de significancia del 5 %. Sin
embargo, se observan diferencia significativa entre los contrastes ortogonales de la segunda y

decima primera evaluacion.

A continuacion, se presenta la prueba de Tukey para la variable de Porcentaje de chereles sanos

al inicio de la evaluacion.
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Figura 29. Prueba de Tukey para la variable de Porcentaje de chereles sanos, referente al inicio

del muestreo.

La prueba de Tukey para la variable porcentaje de chereles sanos presenta cuatro rangos de
significancia, en el primer rango se ubican el Testigo con una media de 81,15%, en el rango AB de
significancia se encuentra el Protectante con el 73,30 %, el rango BC compartido con el tratamiento

Bioldgico al follaje a los 45 D y 30 D con una media de 59,27 % y 54,01 % respectivamente. En
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el rango C se ubica el Bioldgico al follaje 21 D con 51,99 % y el Biologico al suelo 60 D con un

valor de 51,33 %.

La comparacién ortogonal con respecto al inicio de la evaluacion presentd diferencia altamente

significativa de Tratamientos propuestos vs Testigo con un p-valor de 0,0011; al 5 % de

probabilidad.
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Figura 30. Comparacion ortogonal para el efecto de los tratamientos propuestos versus el

Testigo para la variable de Porcentaje de chereles sanos.

El contraste ortogonal muestra que el tratamiento Testigo fue mejor que el Resto, obteniendo
como promedio de 81,15 % de chereles sanos en el Testigo, a diferencia del Resto de tratamiento

que se obtuvo un promedio de 57,98 % de chereles sanos.
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La comparacion ortogonal con respecto al inicio de la evaluacion presento6 diferencia altamente
significativa de Tratamiento Protectante vs Bioldgico con un p-valor de 0,0039; al 5 % de

probabilidad.
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Figura 31. Comparacion ortogonal para el efecto de los tratamientos Protectante versus el

Bioldgico para la variable de Porcentaje de chereles sanos.

En la Figura 31 se observan dos rangos de significacion de Tukey al 5%, donde el A es el

tratamiento Protectante con 73,30 % y en el B esta el tratamiento Bioldgico con 54,15 %.

A continuacion, se observa que en la segunda evaluacién no muestra diferencia significativa
entre tratamientos (Tabla 8). Sin embargo, para contrastes ortogonales solo se observa diferencia

significativa entre los contrastes Testigo versus Resto.

La comparacion ortogonal present6 diferencia altamente significativa de Tratamiento propuesto

vs Testigo con un p-valor de 0,041; al 5 % de probabilidad.
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Figura 32.  Comparacién ortogonal para el efecto de los tratamientos propuestos versus el

Testigo para la variable de Porcentaje de chereles sanos.

El contraste ortogonal muestra que los tratamientos experimentales estudiados fueron mejores
que el Testigo, por lo tanto se acepta la hipétesis alternativa en cuestion a la variable de
Porcentaje de chereles sanos, la misma que dice: Al menos uno de los tratamientos aplicados

tiene respuesta en el control de las enfermedades vasculares del cacao en la época lluviosa.

A continuacidn, se observa que en la octava evaluacion no muestra diferencia significativa entre
tratamientos (Tabla 8). Sin embargo, para contrastes ortogonales solo se observa diferencia
significativa entre los contrastes Bioldgico al follaje 21 D versus Biologico al follaje 30 D con un

p-valor de 0,033; a un nivel del 5 % de probabilidad.
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Figura 33. Comparacion ortogonal para el efecto del tratamiento Biologico Fol. 21 D versus el

Bioldgico Fol. 30 D para la variable Porcentaje de chereles sanos.

El contraste ortogonal muestra que los tratamientos sometidos con Bioldgico al follaje 21 D
tienen una media de 92,3 % son mejores que el Bioldgico Follaje 30 D con 45,83 %;
correspondiente a la variable de chereles sanos, por lo que se rechaza la hipotesis nula y satisface
la hipétesis alternativa en razon a la variable estudiada, sefialando que si existe diferencias
significativas en los tratamientos aplicados para el control de las enfermedades vasculares del cacao

en la época lluviosa.
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Figura 34. Prueba de Tukey para la variable de Porcentaje de chereles sanos, referente al

noveno muestreo.

En la Figura 34, se observa que las diferencias son considerables entre tratamientos, de acuerdo
a la prueba de Tukey al 5%; hay tres rangos de significancia, en el primer rango A se ubican
Bioldgicos al follaje 21 D, Protectante, Bioldgico al follaje 45 D y Biol6gico al suelo 60 D con
medias de 88,48 %, 87,98 %, 82,83 % y 80,15 respectivamente. En el rango AB compartido se
encuentra el Bioldgico al follaje a los 30 D con un valor de 66,25 %, a diferencia del Testigo que

presenta 32,68 %.

La comparacion ortogonal con respecto a la novena evaluacion present6 diferencia altamente
significativa de Tratamientos propuestos versus Testigo con un p-valor de <0,0001; al 5 % de

probabilidad.
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Figura 35.  Comparacién ortogonal para el efecto de los tratamientos propuestos versus el

Testigo para la variable de Porcentaje de chereles sanos a la novena evaluacion.

Con respecto a la comparacion ortogonal de la novena evaluacion, en la Figura 35, se observa
que el empleo de los tratamientos propuestos es de 81,13 % ocasion6 un aumento en el porcentaje

de chereles sanos, comparado con el empleo Testigo que fue de 32, 68%.

A continuacion, se observa que en la décima primera evaluaciébn no muestra diferencia
significativa entre tratamientos (Tabla 8). Sin embargo, para contrastes ortogonales solo se observa
diferencia significativa entre los contrastes de los tratamientos propuestos versus Testigo con un

p-valor de 0,0122; a un nivel del 5 % de probabilidad.
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Figura 36.  Comparacién ortogonal para el efecto de los tratamientos propuestos versus el

Testigo para la variable de Porcentaje de chereles sanos de la décima primera.

El contraste ortogonal muestra que los tratamientos experimentales estudiados fueron mejores
que el Testigo, por lo que se corrobora la aceptacion de la hipétesis alternativa en cuestion a la
variable de Porcentaje de chereles sanos, la misma que dice: Al menos uno de los tratamientos
aplicados tiene respuesta en el control de las enfermedades vasculares del cacao en la época

lluviosa.

Como se muestra en el Tabla 8, la variable chereles sanos no presenta diferencia significativa a
excepcion de la novena evaluacion, que muestra que los tratamientos evaluados con productos
bioldgicos y protectante, demostrando que las practicas de manejo aplicadas tienen influencia sobre
el nimero de chereles sanos, segun Ocampo & Pazmifio, (2017) el nimero de chereles no solo
depende de las practicas de manejo que se realicen en el cultivo, sino también de las condiciones

climaticas que este reciba. En los procesos de formacion de flores y frutos.
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Segun Leon, (2015) menciona que dependen de la disponibilidad de agua y de las variaciones
de temperatura, estas formaciones se dan en temperaturas ideales entre 24 a 26°C, y a temperaturas
bajo 22 °C la floracién se inhibe y los frutos tardan en madurar, en esta investigacion las
temperaturas promedias en los meses que durd la investigacion fueron entre 17 a 27°C (INAMHI,

2018).
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45. Cherelle Wilt

Tabla 9. Cuadrados medios de la variable cherelle wilt en la evaluacion de practicas de manejo integrado de enfermedades

vasculares en el cultivo de cacao (Theobroma cacao), en época lluviosa, en Santo Domingo de los Tséchilas 2019.

Cuadrados Medios

Grados
Fuentes de Variacion de
Linea Base 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Libertad
Bloque 3 1,58ns 577ns 1,25ns 0,94ns 0,33ns 2,29ns 3,73ns 2,57ns 2,98ns 4,99ns 25,66ns 47,02* 6,88ns
Tratamiento 5 4,64** 16,84ns 0,43ns 1,5ns 1,0lns 2,16ns 3,0lns 5,49ns 9,38ns 15,91* 3,95ns 10,97ns 11,08ns
Testigo vs Resto 1 14,76** 1,53ns 1,83ns 4,38* 0,39ns 6,51ns 0,13ns 4,77ns 11,15ns 56,88* 6,05ns 43,78* 40,62*
Protectantes vs biologicos 1 7,61* 0,13ns 0,07ns 2,85ns 0,02ns 1,51ns 1,11ns 1,44ns 2,36ns 5,03ns 0,67ns 0,22ns 3,47ns
Biol suelo vs biol follaje 1 0,14ns 56,52* 0,09ns 0,0lns 0,15ns 0,28ns 6,59ns 1,17ns 5,67ns 0,01ns 7,14ns 2,09ns 1,26ns
Biol 45 D vs Biol 21 - 30 D 1 0,65ns 11,71ns 0,03ns 0,07ns 0,25ns 1,18ns 1,65ns 6,63ns 15,28ns 0,73ns 0,45ns 3,48ns 2,52ns
Biol 21 vs Biol 30 D 1 0,05ns 14,3ns 0,11ns 0,2ns 4,24ns 1,33ns 5,56ns 13,45ns 12,42ns 16,9ns 5,44ns 5,31ns 7,55ns
Error 15 0,5 7,17 0,5 0,96 1,22 4,5 4,97 4,97 7,01 3,86 14,87 7,51 8,24
Total 23

C.V. (%) 11,56 54,93 31,02 44,16 47,11 61 5569 67,87 775 42,67 61,98 57,72 126,14
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En el Tabla 9 se observa que existe diferencia significativa entre tratamientos de las
evaluaciones correspondientes a la variable porcentaje de cherelle wilt por lo que se aceptan la
hipdtesis alternativa, solo se observa diferencia significativa en el inicio y a la novena evaluacion
a un nivel de significancia del 5 %. Sin embargo, se observan diferencia significativa entre los
polinomios ortogonales de la primera, tercera, novena, decima primera y decima segunda

evaluacion.

A continuacion, se presenta la prueba de Tukey para la variable de Porcentaje de cherelle wilt al

inicio de la evaluacion.
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Figura 37. Prueba de Tukey para la variable de Porcentaje de cherelle wilt, referente al inicio

del muestreo.

La prueba de Tukey para la variable porcentaje de cherelle wilt presenta cuatro rangos de
significancia, en el primer rango se ubica el Testigo con una media de 18,85%, en el rango AB de

significancia se encuentra el Protectante con el 26,7%, el rango BC compartido con el tratamiento



78
Biolodgico al follaje a los 45 D y 30 D con una media de 40,73% y 45,73 % respectivamente. En el
altimo rango C se ubica el Biologico al follaje 21 D con 48,01 % y el Bioldgico al suelo 60 D con

un valor de 48,67 %.

La comparacion ortogonal con respecto al inicio de la evaluacion presento diferencia altamente

significativa de Tratamientos propuestos vs Testigo con un p-valor de 0,0001; al 5 % de

probabilidad.
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Figura 38. Comparacion ortogonal para el efecto de los tratamientos propuestos versus el

Testigo para la variable de Porcentaje de chereles wilt.

El contraste ortogonal muestra que los tratamientos sometidos no tuvieron efecto al porcentaje

de chereles wilt (42,02%), mientras que el Testigo tuvo un porcentaje inferior de 18,85 %.
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La comparacion ortogonal con respecto al inicio de la evaluacion presento diferencia altamente

significativa de Tratamiento Protectante vs Bioldgico con un p-valor de 0,0014; al 5 % de
probabilidad.
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Figura 39. Comparacion ortogonal para el efecto de los tratamientos Protectante versus el

Bioldgico para la variable de Porcentaje de cherelle wilt.

En la Figura 39 se observan dos rangos de significacion de Tukey al 5%, donde A tratamiento

Protectante con 26,7 % y B tratamiento Bioldgico con 45,85 %.

A continuacion, se observa que en la primera evaluacion no muestra diferencia significativa
entre tratamientos (Tabla 9). Sin embargo, para contrastes ortogonales se observa diferencia

significativa entre los contrastes Bioldgico suelo vs Bioldgico follaje.

La comparacion ortogonal presentd diferencia altamente significativa de Bioldgico suelo vs

Biologico follaje con un p-valor de 0,0133; al 5 % de probabilidad.
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Figura 40. Comparacion ortogonal para el efecto de los tratamientos Bioldgico al follaje

versus el Bioldgico al suelo para la variable de Porcentaje de cherelle wilt.

El contraste ortogonal muestra que el tratamiento biolégico al follaje fue mejor que los
Biologicos al suelo, por lo tanto, se acepta la hipotesis alternativa, al menos uno de los tratamientos
aplicados tiene respuesta en el control de las enfermedades vasculares del cacao en la época

lluviosa, en cuestion a la variable de porcentaje de cherelle wilt.

A continuacién, en la tercera evaluacién no muestra diferencia significativa entre tratamientos
como se observa en la Tabla 9. Sin embargo, para contrastes ortogonales solo se observa diferencia
significativa entre los contrastes Testigo versus Resto con un p-valor de 0,0494; a un nivel del 5 %

de probabilidad.



81

=
o

Cherelle Wilt (%)
o = N w S w o)) ~ [o0] [(e]

8 A

Testigo Resto
Comparaciones Ortogonales

Figura 41. Comparacion ortogonal para el efecto del tratamiento Testigo versus el Resto para la

variable Porcentaje de cherelle wilt.

Con respecto a la comparacion ortogonal de la novena evaluaciéon, en la Figura 41, se observa
que el empleo de los tratamientos propuestos es de 0,98 % ocasionando que disminuyera la

incidencia de cherelle wilt, a diferencia del Testigo que aumento la incidencia de 6,18%.

A continuacion, se presenta la prueba de Tukey para la variable Porcentaje de cherelles wilt a la

novena evaluacion.



82

80

70 [
60
50
30
20 £
10 1 1 1
~ ()]
i i

Biol. Fol21 D  Protectante  Biol. Fol 45D Biol. S60 D  Biol. Fol 30 D Testigo

40

Cherelle Wilt (%)

33,75 AB———1
67,33 B

11,53 A
12,03 A

Tratamiento

Figura 42. Prueba de Tukey para la variable de Porcentaje de cherelle wilt, referente a la novena

del muestreo.

En la Figura 42, se observa que las diferencias son considerables entre tratamientos, de acuerdo a
la prueba de Tukey al 5%; hay tres rangos de significancia, en el primer rango A se ubican
Bioldgico al follaje 21 dias y Protectante con 11,53 %y 12,03 %, en el rango AB se ubica Bioldgico
al follaje 45 dias, Biologico al suelo 60 y Bioldgico al follaje 21 dias con medias de 17,18%; 19,85

y 33,75 % respectivamente. En el Gltimo rango B se encuentra el Testigo con un valor de 67,33 %.

La comparacion ortogonal con respecto al inicio de la evaluacion presento diferencia

significativa de Tratamientos propuestos versus Testigo con un p-valor de 0,0016; al 5% de

probabilidad.
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Figura 43. Comparacion ortogonal para el efecto de los tratamientos propuestos versus el

Testigo para la variable de Porcentaje de cherelle wilt.

Con respecto a la comparacién ortogonal de la novena evaluacion, en la Figura 43, se observa
que el empleo de los tratamientos propuestos es de 18,86 % ocasionando que disminuyera la

incidencia de cherelle wilt, comparado con el Testigo que aumento la incidencia de 67,33%.

A continuacion, se observa que en la décima primera evaluaciébn no muestra diferencia
significativa entre tratamientos (Tabla 9). Sin embargo, para contrastes ortogonales se observa

diferencia significativa entre los contrastes testigo versus resto.

La comparacion ortogonal mostro diferencia significativa de Testigo versus resto con un p-valor

de 0,029; al 5 % de probabilidad.
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Figura 44. Comparacion ortogonal para el efecto de los tratamientos propuestos versus el

Testigo para la variable de Porcentaje de cherelle wilt.

Con respecto a la comparacién ortogonal, en la décimo primera evaluacion, en la Figura 44, se
observa que el empleo de los tratamientos propuestos es de 26,64 % ocasionando que disminuyera

la incidencia de cherelle wilt, comparado con el Testigo que aumento la incidencia de 75%.

A continuacion, se observa que en la décima segunda evaluacion no muestra diferencia
significativa entre tratamientos (Tabla 9). Sin embargo, para contrastes ortogonales se observa

diferencia significativa entre los contrastes testigo versus resto.

La comparacién ortogonal present6 diferencia significativa de Testigo versus resto con un p-

valor de 0,0042; al 5 % de probabilidad.
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Figura 45. Comparacion ortogonal para el efecto de los tratamientos propuestos versus el

Testigo para la variable de Porcentaje de cherelle wilt.

Con respecto a la comparacion ortogonal del décimo segunda evaluacion, en la Figura 45, se
observa que el empleo de los tratamientos propuestos es de 6,32 % ocasionando que disminuyera

la incidencia de cherelle wilt, comparado con el Testigo que aumento la incidencia de 43,75%.

En la variable de cherelle wilt no existe diferencia significativa a excepcion del inicio y la
novena evaluacion, que muestra que los tratamientos evaluados con productos biolégicos y
protectante se encuentran en un rango de 11,53 % a 33,75 %; a diferencia del testigo 67,33 %.
Estos resultados son similares con la investigacion realizada por Ocampo & Pazmifio, (2017) en la
gue menciona que los valores obtenidos no tienen diferencia significativa, puesto que las practicas

agrondémicas no provoca ningun control en esta enfermedad, desconociéndose la causa de los

sintomas que lo provoca.
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Segun Jackson, (2010) los cherelle wilt son una condicion "fisiolégica”, que probablemente es
controlado por las hormonas de crecimiento de las plantas, pero que en general no afecta el
rendimiento, ya que el arbol de cacao permite que muchas se conviertan en mazorcas siempre y
cuando existan nutrientes que las sostienen y condiciones ideales para el cultivo, y que para tener
chelles sanos, y evitar los cherelle wilt es recomendable que el cultivo se encuentre en condiciones

ideales con suelos humedos, ricos en nutrientes, bien drenados y profundos.

Segun Bajafa, (2016) menciona que el cobre en la planta, mejora el rendimiento del cacao seco,
por lo que esta comprobado que el cobre aumento el rendimiento del cacao, sin duda porgue este
micro-elemento ayuda formando una capa en la mazorca para proteger del problema de infeccion
de hongos y por ende evita que las plantas aborten una gran cantidad de Cherelle. Asi mismo
determind que el cobre se encuentra en mayor cantidad en los cloroplastos (70%), estos organelos
estan unidos con la sintesis de lignina e inducen la formacion de tejidos duros, tallos y flores. La
lignificacion es inhibida en tejidos deficientes de cobre y esto se asocia con un desarrollo

inadecuado del xilema.
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4.6. Indice de semilla

Tabla 10. Descripcion del indice de semilla, numero de almendras por mazorca y numero de

mazorca por planta.

N° P. mazorcas P/Planta P/Tratamiento
Tratamientos 1.S. (9) Mazorca/Plta
Almendras (9) (Ib) (Ib)

Testigo 1,68 42,30 71,06 25,16 3,94 252,52
Protectante 1,77 50,10 88,68 28,67 5,61 358,74
Biol. Fol 21 D 1,82 53,40 97,19 28,05 6,01 384,60
Biol. Fol 30 D 1,81 55,40 100,27 23,52 5,20 332,71
Biol. Fol 45D 1,69 50,30 85,01 20,55 3,85 246,44
Biol. S60 D 1,70 51,70 87,89 21,64 4,19 268,36

En el Tabla 10 se observa que el tratamiento que mayor resultado muestra con respecto al indice
de semilla es el Biologico al follaje 21 D con 1,82 gramos, seguido del tratamiento Biologico al
follaje 30 D y el que menor indice llego a tener en el proyecto fue el Testigo con un valor de 1,68

gramos.

Por otro lado el tratamiento Bioldgico al follaje 30 D presenta mayor nimero de almendras con un
promedio de 55,40 almendras, seguido el Bioldgico al follaje 21 D con una media de 53,40
almendras, a diferencia del Testigo que alcanzo el menor nimero de almendras con una media de
42,30 almendras. Ademas, se muestra que los tratamientos con mayor nimero de mazorcas por
planta son el Protectante y Biologico follaje 21 D con 28,67 y 28,05 mazorcas/planta,

respectivamente.
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Con los resultados dichos anteriormente el tratamiento Bioldgico follaje 21 D, presento un mayor

peso de almendras de 6,01 libras por planta, dando un total de 384,60 libras en el tratamiento.

Segun Bajafia, (2016) menciona que el mejor rendimiento alcanzado en su investigacion es con
el tratamiento a base de cobre, que podria tener relacion a un mayor efecto fungistatico, es decir
que ejercieron un mejor control del hongo, que finalmente influyé en la produccién (peso de
almendras), que finalmente repercudio en el rendimiento de mazorcas. Es decir que el buen control
de enfermedades fungosas es muy importante en la produccion de cacao, especialmente en el clon
CCN-51. Adicionalmente Castillo, (2018) menciona que la aplicacion de fungicidas quimicos,
complementada con fertilizacion, abonamiento y labores culturales pueden haber contribuido al
mejoramiento de la productividad. Cuando se realizan labores culturales de control de malezas,
podas de mantenimiento, eliminacién y enterrado de frutos enfermos, aplicacion de fungicidas,
fertilizacion de acuerdo a estados fenoldgicos de la planta, encalado, el rendimiento del cultivo se

incrementa.
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Tabla 11. Analisis econdémico de los tratamientos por hectarea.
o TRATAMIENTOS
Descripcion
Cantidad/ha T1 T2 T3 T4 T5 T6
Labicuper( It) 22,76 $ 318,62
Nusoil(1t) 32,51 $ 58523
Nusoil(It) 22,76 $ 409,66
Nusoil(1t) 16,26 $ 292,61
Nusoil(It) 13,01 $ 234,09
Abono organico (qq) 4,00 $ 20,00
Recursos fisicos $ 65,13 $ 65,13 $ 65,13 $ 65,13 $ 6513 $ 65,13
Recursos humanos $ 978,86 $ 1.154,17 $ 1.154,17 $ 1.154,17 $ 1.154,17 $ 1.154,17
Costos indirectos $ 106,25 $ 106,25 $ 106,25 $ 106,25 $ 106,25 $ 106,25
Total egresos/ha $ 1.150,24 $ 1.644,18 $ 1.910,78 $ 1.735,21 $ 1.618,17 $ 1.579,64
Cosecha Ib/ha 3.216,03 4.596,38 4.927,72 4.262,78 3.157,54 3.438,41
Total ingresos/ha $ 3.055,23 $ 4.366,56 $ 4.681,33 $ 4.049,64 $ 2.999,66 $ 3.266,49
Utilidad $ 1.904,99 $ 2.722,38 $ 2.770,55 $ 2.314,43 $ 1.381,50 $ 1.686,85
Relacion costo /beneficio $ 2,66 $ 266 $ 2,45 $ 2,33 $ 185 $ 207
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De acuerdo con la Tabla 11, el analisis econdmico muestra que los egresos por tratamiento por
hectarea en relacion a insumos y recursos utilizados varian entre $ 1.150 y $ 1.910. En el costo de
los insumos se considerd un ajuste del 15% disminuyendo el precio de los insumos cuando mayor
sea el volumen de adquisicion de estos. El total de libras en cacao seco cosechadas por tratamiento
se obtuvo en base al nUmero de mazorcas cosechadas por tratamiento, niUmero de almendras por
mazorca e indice de semilla. Para el célculo del ingreso por hectarea se considerd un valor de $ 95

por quintal de cacao seco (precio de septiembre 2018).

$5.200
$4.681

$4.700 $4.367
$4.200 $4.050
$3.700 $3.266
$3.200 $3.055 $3.000
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Figura 46. Costos egresos, ingresos y utilidad de los diferentes tratamientos por hectarea.

El tratamiento mas rentable en base a su rendimiento por hectarea, fue T3 (Nusoil al follaje -
C/21 dias) con una utilidad de $2.770, 55; seguido del T2 (Fungicida “Labicuper” - C/30 dias)
obteniendo un beneficio de $2.722,38 presentando una diferencia de $ 48,17 por hectéarea. Lo que
demuestra que las aplicaciones de tratamientos bioldgicos al follaje generan mayor produccion en

relacion al compuesto quimico. EI T5 (Nusoil al follaje - C/45 dias) genero la utilidad mas baja en
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comparacion con los demas tratamientos debido a su productividad, con una diferencia de $ 1.389
por hectarea en relacion al mas eficiente.

El testigo tuvo una productividad de 3.216,03 Ib/ha con menores costos de mantenimiento
generando mayor utilidad en relacion al tratamiento T5 y T6 (Bioldgicos follaje y suelo); esto
demuestra que es necesario las practicas de manejo culturales, como la remocion de las mazorcas
enfermas para evitar que las esporas se diseminen en la plantacion, produciendo nuevas infecciones
como lo menciona Ocampo & Pazmifio, (2017). Sin embargo, existe un mayor riego de afectacién
de las enfermedades vasculares en el tiempo, por falta de manejo. Al igual que los biol6gicos
aplicados que contienen Trichoderma y bacterias de género Bacillus que son antagonistas a las
enfermedades vasculares actuando como biocontroladores a largo plazo en el cultivo de cacao
Villamil, Blanco & Viteri, (2012).

Respecto al costo-beneficio de cada tratamiento aplicado, T1 (Testigo) y T2 (Protectante)

muestran mayor relacion, por cada délar invertido la utilidad es $ 2,66.
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

La aplicacién de Quimico a los 30 dias y Biologicos a los 21 dias, disminuyeron la
incidencia de enfermedades vasculares en las plantas de cacao, obteniéndose un mayor nimero

de mazorcas sanas en la época lluviosa.

Para la variable mazorcas sanas el tratamiento Biologico cada 21 dias (94,21%) v el

tratamiento Quimico (94,54%) tuvieron los porcentajes mas altos en sanidad.

La mayor incidencia de monilla obtuvo el Testigo en relacion a los demas tratamientos; La
menor incidencia de mazorca negra la tuvo el tratamiento protectante cuprico seguido de los

tratamientos bioldgicos foliares.

El tratamiento Testigo fue el tratamiento con los resultados mas bajos de produccién, sus

porcentajes de mazorca sanas fueron del 83,72 %.

El porcentaje de chereles sanos no presento diferencia significativa debido a las précticas

de manejo realizadas.

La aplicacion de Bioldgicos al suelo cada 21 dias es el tratamiento con mayor indice de

semilla 1,82 g.

Respecto a la relacion costo-beneficio el Testigo y T2 (Cobre - C/30 dias) tuvieron un valor
de $ 2,66 donde T2 tuvo la mayor utilidad de $2.722,38 ; la mejor alternativa econémica es T3

(Bioldgicos al follaje - C/21 dias) ya que tuvo los mayores niveles de utilidad de $2770,55.
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda evaluar los efectos de los mejores tratamientos usando una menor dosis de

Biologicos (3 cc/litro), lo que bajaria el 12,25% el costo de los insumos.

Para el buen manejo del cultivo del cacao se recomienda utilizar el tratamiento biologico al

follaje - C/21 dias, més labores culturales.

Al usar insumos bioldgicos se recomienda el uso de agua sin cloro, mantener la cadena de frio

del insumo y tener un equipo de aspersion exclusivo para productos bioldgicos.

Para el manejo de las enfermedades de la mazorca se recomienda retirar permanentemente los

frutos afectados.
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