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Resumen 

Evaluar estrategias de control contra enfermedades que atacan las mazorcas de cacao en época 

seca, permite determinar las mejores opciones de manejo fitosanitario que eviten pérdidas 

productivas del cultivo. La investigación fue realizada en la Finca “Cacao del Valle”, ubicada en 

Santo Domingo de los Tsáchilas, Parroquia Valle Hermoso,  Km 6 ½ vía Cristóbal Colón a 370 

msnm. Los objetivos planteados fueron determinar la efectividad de agroquímicos vs las 

frecuencias de aplicación para establecer un plan de manejo de enfermedades vasculares, 

analizar e interpretar mediante análisis estadístico y establecer la relación costo/beneficio de los 

tratamientos. El diseño utilizado fue un bifactorial AxB+1 conducido por un DBCA, la prueba de 

significancia de Tukey al 5%, contraste y polinomios ortogonales. Los resultados demostraron 

que las alternativas de manejo tienen influencia en la reducción de las enfermedades que 

afectan a la mazorca, siendo el T7 (Clorotalonil cada 20 días) y T4 (Hidróxido de Cobre cada 20 

días) los tratamientos que reducen la incidencia de monilla y mazorca negra respectivamente, 

así también, en el índice de semilla el T8 (rotaciones de Fosetil aluminio con hidróxido de cobre 

cada 20 días) generó un promedio de 1,98 g. La relación costo/beneficio indicó que el T9 

(Rotaciones de Fosetil aluminio con Hidróxido de cobre cada 30 días) presenta el valor más alto 

con $ 3,05 por cada dólar invertido en el manejo de la enfermedad. 

Palabras clave:  

• CACAO 

• PHYTOPHTHORA CACAO 

• MONILLA CACAO  

• INSUMOS CACAO 
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Abstract 

Evaluating control strategies against diseases that attack cocoa pods during the dry season allows 

us to determine the best phytosanitary management options to avoid crop production losses. The 

research was conducted at the "Cacao del Valle" farm, located in Santo Domingo de los Tsáchilas, 

Valle Hermoso Parish, at Km 6 ½ via Cristobal Colon at 370 meters above sea level. The objectives 

were to determine the effectiveness of agrochemicals vs. application frequencies to establish a 

management plan for vascular diseases, to analyze and interpret by statistical analysis and to 

establish the cost/benefit ratio of the treatments. The design used was a bifactorial AxB+1 design 

conducted by a DBCA, Tukey's significance test at 5%, contrast and orthogonal polynomials. The 

results showed that the management alternatives have influence on the reduction of diseases 

affecting the ear, being T (Chlorothalonil every 20 days) and T4 (Copper hydroxide every 20 days) 

the treatments that reduce the incidence of monilla and black ear respectively, also, in the seed 

index the T8 (Fosetyl aluminum rotations with copper hydroxide every 20 days) generated an 

average of 1.98 g. The cost/benefit ratio indicated that T9 (Fosetyl aluminum rotations with 

copper hydroxide every 30 days) had the highest value at $3.05 per dollar invested in disease 

management  

Key words:  

• COCOA 

• PHYTOPHTHORA CACAO 

• COCOA MONILLA  

• COCOA INPUTS COCOA 
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Capítulo I 

Introducción 

Ecuador cuenta con una larga tradición en la producción y venta de cacao, esta fruta 

tropical ha logrado consolidarse como un producto muy significativo dentro de ciertas divisas 

económicas del país desarrolladas en gran medida alrededor del mercado internacional. El cacao 

en años recientes se ha convertido en uno de los principales productos de exportación logrando 

un incremento de 235 000 toneladas en 2014 a 353 000 toneladas en 2020, superando los USD 

900 millones en exportaciones. Los destinos principales son Estados Unidos (18%) e Indonesia 

(22%) (ANECACAO, 2020), y la tendencia continúa al alza con un promedio de 8% por año.  

En el país existen diversas variedades como: cacao Fino de Aroma, Nacional o sabor 

Arriba y el de tipo común o al granel denominado Colección Castro Naranjal o CCN51. Las 

provincias con mayor producción en la región Costa son Manabí, Los Ríos, El Guayas, 

Esmeraldas, El Oro y Santo Domingo de los Tsáchilas. En la Sierra son Bolívar, Cañar y Cotopaxi, y 

en la Amazonía son Zamora Chinchipe, Orellana y Napo. El área sembrada en el país en 2020 fue 

de 590 579 hectáreas, con un área cosechada de 527 324 hectáreas, una producción de 327 903 

toneladas y un rendimiento de 0,60 t/ha.  Santo Domingo de los Tsáchilas cuenta con un área 

sembrada de 28 288 hectáreas (4,79%) y un rendimiento de 0,16 t/ha en el 2020 (SIPA, 2020). 

En base al incremento logrado en cuanto a las exportaciones durante los últimos 6 años, 

se debe considerar que el éxito y óptimo desarrollo de los cultivos parte desde un adecuado 

establecimiento de la plantación continuando con prácticas de mantenimiento en el cual se 

manejen labores culturales, actividades que generan empleos para 120 000 familias entre 

pequeños productores y otras familias involucradas en la cadena de valor (ANECACAO, 2015). 
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Estudios del INIAP resaltan la importancia de brindar la oportuna atención a los 

problemas fitosanitarios que afectan directamente a la producción como plagas y enfermedades 

y la falta de cierto conocimiento tecnológico. En cacao los principales problemas fitosanitarios 

como moniliasis, mazorca negra y escoba de bruja, ocasionan pérdidas de hasta en un 80% de la 

producción total, que puede llegar a consolidarse hasta en un 100% en cultivos sin manejo. Ante 

el alto porcentaje de afectación por dichas enfermedades es necesario emprender ciertas 

estrategias que permitan mitigar los problemas fitosanitarios con la finalidad de ayudar a 

generar incrementos significativos en la producción.  Una metodología recomendada es la 

optimización de prácticas mediante la combinación de prácticas culturales, podas de 

mantenimiento, remoción de frutos enfermos, eliminación de malezas, fertilización, control 

biológico y químico a base de cobre, con productos de baja toxicidad (MAG, s.f.). 

Investigaciones previas obtuvieron una reducción de la incidencia de Phytophthora y 

Moniliophthora roreri mediante aplicaciones de Hidróxido de cobre y Fosetil aluminio, aunque 

por la aplicación de productos puros no mostraron diferencia estadística y a nivel análisis 

económico se encontró reducción en la función de aplicación de fungicidas. Por lo que es vital la 

determinación del comportamiento de las incidencias ante la rotación de fungicidas (Ponce, 

2015).  

Frente a lo expuesto, el desarrollo de la investigación permite recopilar un conjunto de 

buenas prácticas asociadas con recomendaciones para el manejo óptimo de ciertas 

enfermedades, las cuales se encuentran direccionadas hacia una producción sostenible de cacao 

reflejada en impulsar ciertos rubros económicos del país.  
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Capítulo II 

Marco teórico 

Generalidades del cultivo de cacao 

El cacao (Theobroma cacao) que significa comida de dioses, es una especie que se 

desarrolla con mayor potencial en climas ecuatoriales debido a las precipitaciones profusas y 

temperaturas desde los 25 a 28 grados centígrados (Alcívar, Pino, & Aguilar, 2016). Es un vegetal 

de hábito arbóreo, que puede llegar a medir hasta 10 m, cuyo origen se dió en las selvas centro 

y suramericanas; genera un fruto que posee de 20 a 60 semillas envueltas en pulpa dulce y 

viscosa, mide de 10 a 32 cm de largo y 7 a 10 cm de ancho, puede llegar a pesar hasta 1 kg, es 

alargado, color rojo, blanco o verde que oscurece conforme alcanza la maduración (ICCO, 2017). 

Exigencias del cultivo 

Temperaturas menores a 18°C y superiores a 32 °C afectan el desarrollo del cultivo, por 

ello el régimen más apto es de 24 a 28°C. Esta variable climática es fundamental, ya que con 

variaciones superiores a los 9°C se afecta la polinización y consecuente formación de frutos. Los 

valores de precipitaciones de entre 1800 a 2600 mm/año son aptos para su establecimiento, 

también puede establecerse con sistemas de riego en zonas de precipitación muy baja y debe 

evitarse en zonas de precipitación elevada por el desencadenamiento de problemas 

fitosanitarios. Valores de velocidad del viento por sobre los 4 m/s ocasionan un incremento en la 

deshidratación foliar e impiden la polinización. La humedad relativa a la que puede someterse el 

cultivo en fase de desarrollo debe ser alta, puede bajar hasta 50% pero debe mantenerse la 

humedad mediante sistema de riego (FEDECACAO, 2013). 
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Enfermedades que afectan al cultivo de cacao 

El excesivo incremento de lluvias tanto en la época invernal como en la época seca, ha 

ocasionado que el contenido de humedad en el aire y el suelo, favorezcan la diseminación de 

ciertas enfermedades como: 

• Mazorca Negra o Phytophthora. 

• Moniliasis. 

Enfermedades de gran importancia económica ya que llegan a ocasionar una reducción 

en la producción de hasta un 80%, además de generar el incremento de costos de producción 

por las medidas de manejo y control que se deban realizar (INIAP, 2017). 

Mazorca negra (Phytophthora palmivora) 

Generalidades 

El agente causal de la enfermedad es Phytophthora de la clase Oomycetes, también 

conocida como pudrición parda o pudrición negra, es responsable del cáncer del tronco, ramas y 

raíces; con el avance del tiempo y gracias al aislamiento de cepas de los tejidos afectados se ha 

conseguido reconocer la presencia de un complejo de cuatro especies siendo Phytophthora 

palmivora la más común, agresiva y de mayor extensión a nivel mundial, ataca principalmente 

en los brotes tiernos, cojinete florales y plántulas de viveros; pero el daño más importante lo 

causa en los frutos, en donde la infección aparece en forma de manchas pardas o negras, 

oscuras aproximadamente circulares, que se agrandan y extienden por toda la superficie de la 

mazorca, las almendras se infectan y descomponen hasta en un periodo de quince días, lapso en 

el cual la mazorca está totalmente podrida (PROCACAHO, 2017). 
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Importancia de la enfermedad 

(Sánchez, Jaramillo, & Ramírez, 2015), mencionan que la mazorca negra ha ocasionado 

450 000 toneladas en pérdidas anuales de cacao en Brasil y África, con un costo de 423 millones 

de dólares, las pérdidas a nivel mundial representan entre un 30% y 90%; ejemplos de su 

agresividad son Nigeria que ha originado pérdidas anuales de entre el 30 al 35% de la 

producción nacional, Ghana en que se ha reportado pérdidas de hasta el 38% y Venezuela en 

que se registran pérdidas que van desde el 20% y 50%, asociadas precipitaciones profusas que 

junto a la falta de drenaje eficiente generan inundaciones, exceso de sombra en el cultivo y un 

deficiente manejo de agronómico de las plantaciones.  

Síntomas de la enfermedad 

El hongo ataca principalmente a nivel de frutos en cualquier estadío que se encuentre, 

la infección se manifiesta en forma de manchas regulares oscuras que pueden iniciar en los 

ápices del fruto o en el centro, a los pocos días la mancha se extiende de manera uniforme y 

terminan por cubrir totalmente la mazorca lo que causa cambios de color, descomposición de 

granos y posterior secado de frutos en las plantas; las zoosporas persisten en hojas secas, restos 

de cosecha y mazorcas adheridas al árbol, los que las convierte en fuentes de infección 

permanente debido a que son dispersadas, se propagan y contaminan los frutos sanos 

(PROCACAHO, 2017). 

Además, el patógeno genera quemazón en hojas jóvenes y tallo de plántulas, generando 

la formación de chancros que a menudo se esconden por la corteza y reducen su vigor 

ocasionando mortalidades anuales del 10% (Sánchez, Jaramillo, & Ramírez, 2015). 
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Ciclo de vida 

Conforme a las condiciones ambientales puede presentarse de forma asexual o sexual, 

prevaleciendo el estado asexual en que el que germina una estructura denominada esporangio 

la cual a temperaturas de entre 15 a 38 °C logra liberar zoosporas biflageladas móviles en el 

agua (Salinas, 2014). 

El patógeno pasa por distintas fases durante el ciclo de la enfermedad, entre ellas la 

formación de micelio, esporangios, zoosporas y clamidosporas; en el suelo, raíces, hojas, 

cojinetes florales, flores, frutos sanos, infectados y chancros se encuentra el inóculo primario allí  

se forman esporangios que una vez germinan continúan con la infección, la esporas pueden 

permanecer viables por nueve meses y en el caso de los frutos momificados constituyen en un 

reservorio de hasta por tres años (Sánchez, Jaramillo, & Ramírez, 2015). 

Manejo  

Es necesario establecer un manejo integrado enfocado desde métodos fitosanitarios, 

control cultural, biológico y el uso de productos químicos lo que permite desarrollar un conjunto 

de medidas efectivas para el combate de esta enfermedad, todas deben partir de la prevención 

y ser orientadas a la reducción de condiciones favorables para el patógeno; se puede realizar 

cortes y recolección de mazorcas maduras cada 8-15 días (tanto de frutos sanos como 

enfermos), procedimientos para destruir el patógeno y evitar su diseminación a partir de restos 

de cosecha, evitar crear microclimas mediante el respeto de distancia de siembra, controles de 

maleza, podas, establecimiento de materiales resistentes y el empleo de fungicidas cúpricos 

(PROCACAHO, 2017).   
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Existen estrategias biológicas con baja afectación ambiental, económicas y seguras 

como el empleo de Trichoderma direccionado a inhibir el crecimiento de Phytophthora, así 

también otros microorganismos benéficos como actinomycetes, Pseudomonas fluorescens, 

Azospirillum brasilense y Bacillus subtilis (Sánchez, Jaramillo, & Ramírez, 2015).  

Moniliasis 

Generalidades 

Es conocida como monilla causada por el hongo Moniliophthora roreri (Cif. & Par.) Evans 

et. al, se trata de una enfermedad que afecta exclusivamente a las mazorcas, estimando un 

promedio en pérdidas entre 40% hasta el 80% de la producción total. Primeras investigaciones 

datan la aparición de moniliasis en Ecuador en el año 1916 en la región de Quevedo, pero 

estudios realizados por (Phillips, 2006) mencionan “que se originó en Antioquia, Colombia; 

diseminándose a países como Ecuador, Perú, Bolivia, Venezuela, Panamá, Costa Rica, Honduras, 

Guatemala, Belice y México. Se conoce hasta el momento que cinco variedades del hongo de 

moniliasis, todos de origen colombiano, algunos endémicos, pero otros, mediante la dispersión 

del material de siembra se esparcieron a otros países de América”. 

Importancia de la enfermedad 

El impacto en cuanto a la agresividad de estar enfermedad es notorio en zonas donde se 

presenta, se han registrado pérdidas que van desde el 30% hasta el 100% de la producción total 

anual, ocasionando el abandono de muchas plantaciones afectadas. Sus efectos se encuentran 

asociados con la pérdida en la mayoría de la producción y el resultado suele ser el abandono de 

plantaciones, como consecuente las zonas se convierten en áreas menos sustentables. En 
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Ecuador se reportan pérdidas de 40% o un equivalente 20 millones de dólares anuales (Sánchez, 

Jaramillo, & Ramírez, 2015).  

Según (Suárez & Amores, 2006) el comportamiento de moniliasis y el porcentaje de 

daño que presente en las producciones cacaoteras, varían de acuerdo a la diferencia entre 

ambientes, el manejo del cultivo y los genotipos cultivados; en general plantaciones ubicadas en 

zonas húmedas, con poca tecnificación y sin un adecuado manejo, es muy frecuente obtener 

pérdidas superiores al 90% de la producción total anual. 

Síntomas de la enfermedad 

Mazorcas infectadas por moniliasis presentan el tejido interno una masa compacta 

rodeada de una sustancia acuosa generando la pérdida total de las almendras, las manchas de 

color marrón forman una capa de micelio blanco a los 4 o 5 días y estas se tornan más oscuras 

conforme las esporas maduran, luego de tres meses las mazorcas se secan, momifican y 

permanecen adheridas al tallo, se ha detectado que una sola mazorca infectada puede producir 

siete mil millones de esporas en seis meses aproximadamente, constituyéndose en una fuente 

de inóculo abundante para largo tiempo (Sánchez, Jaramillo, & Ramírez, 2015). 

La aparición de los síntomas se relaciona con la edad de los frutos, en mazorcas muy 

jóvenes (menos de un mes) se observa protuberancias cloróticas distorsionadas que se vuelven 

necróticas antes de que alcance la mitad de su tamaño, luego las almendras se ablandan y 

humedecen, por su parte las mazorcas de uno a tres meses de edad presentan abultamiento y 

manifiestan manchas pardas irregulares que se agrandan velozmente y llegan a cubrir la mayor 

parte o en totalidad la superficie de la mazorca; en mazorcas grandes se presenta 

ennegrecimiento interno y madurez prematura (Sánchez, Jaramillo, & Ramírez, 2015). 
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Pasado los tres meses y los frutos que se encuentren infectados pueden permanecer 

asintomáticos o mostrar ligeras lesiones, hundidas. Los tejidos internos se tornan necróticos y la 

masa de esporas pegada al endocarpio; como característica particular es que las mazorcas 

afectadas son mucho más pesadas que las sanas. Finalmente, todo el tejido exterior se necrosa y 

es recubierto por el pseudestroma color blanco en forma de paño el que se torna de color 

crema, luego canela y finalmente marrón; las mazorcas infectadas que se encuentren adheridas 

a las ramas y que gradualmente se encojen y momifican, se encuentran parcialmente cubiertos 

por residuos de la pseudoestroma y si la mazorca es cortada se puede generar una infección el 

tejido interno y la formación de esporas ocurre a los pocos días (Sánchez, Jaramillo, & Ramírez, 

2015).  

Ciclo de vida 

Según (Meléndez, 1993), en su investigación sobre microambiente, “la mayor cantidad 

de esporas de moniliasis se encuentran a 1 metro de altura de las plantas de cacao. Las conidias 

se sitúan sobre el fruto, germinan con la presencia de agua y estas pueden penetrar 

directamente la cáscara del fruto, su penetración ocurre directamente entre las células del 

córtex, produciendo conidias dentro y en la superficie del fruto” (Sánchez & Garcés, 2012).  

El periodo de incubación del patógeno es extenso incluso antes de la aparición de los 

síntomas, según estudios realizados, “el período de incubación (latente) oscila entre 30 y 70 

días, el tiempo de infección puede ser de 3 a 8 semanas, esto puede variar de según la edad del 

fruto, severidad del ataque, la susceptibilidad del cultivo y principalmente las condiciones 

ambientales específicamente el exceso de lluvias; en el caso de mazorcas tiernas, en días 

lluviosos y calurosos, el período de incubación se acorta a tres semanas” (Sánchez & Garcés, 

2012). 
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Manejo  

Es importante fomentar el principio de “convivencia con el patógeno”, en donde se 

manejen métodos de prevención y posterior control de la enfermedad; los mismos que nos 

ayuden a mantener un ambiente favorable para el desarrollo óptimo de nuestro cultivo de 

cacao y a su vez se genere un ambiente desfavorable para el patógenos (FHIA, 2012). Entre los 

métodos mejor encaminados en poder disminuir la incidencia y severidad de moniliasis se tiene: 

Control cultural 

Es fundamental iniciar con prácticas agronómicas que permitan modificar el ambiente 

en donde se desarrolla la enfermedad, afectar la propagación y sobrevivencia del hongo, es 

necesario mantener la aireación e ingreso de luz mediante podas de mantenimiento, efectuar 

fertilizaciones adecuadas, construir drenajes que ayuden a eliminar excesos de agua, control de 

malezas para mantener un ambiente seco y desfavorable para el patógeno, siendo los residuos 

de cosecha una fuente de inoculación del hongo es necesario manejar un cronograma de 

cosecha oportuna que ayude a mitigar las fuentes de inóculo, así como el retiro y eliminación de 

mazorcas enfermas a inicio de lluvias y floración cada ocho días y en época seca cada quince 

días (FHIA, 2012).  

Control genético 

Este tipo de control esta direccionado en poder identificar y seleccionar plantas con 

ciertas características en cuando a resistencia de la enfermedad; no se han descubierto 

variedades resistentes pero en diferentes estudios realizados en Ecuador, Colombia, Costa Rica y 

Honduras permiten mencionar algunos cultivares, clones o híbridos resistentes a la enfermedad: 

UF-273, UF-721, PA-169, ARF-22, EET-75, EET-233, UF-296, IMC-67, entre otros (FHIA, 2012). 
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 Según (García, 2012), menciona que “se están evaluando cacaos ancestrales del 

Amazonas, esto con la finalidad de encontrar un clon que presente una alta resistencia a plagas 

y enfermedades. Se conoce que se han evaluado progenies del donante SC-6 y un clon 

identificado como Estación Experimental Tropical 454 (EET-454), el que ha resultado ser 

tolerante a Moniliophthora perniciosa (Escoba de Bruja)”. 

Control biológico 

La investigación realizada por (Suárez & Rangel, 2014), Paecilomyces sp y Bacillus brevis, 

permiten obtener una antibiosis del 89% versus el hongo Moniliophthora roreri; el uso de 

Trichoderma también se alza como alternativa dentro del control biológico ya que contribuye a 

reducir la incidencia y severidad de Phytophthora sp y Moniliophthora roreri. 

Control químico  

En este tipo de control es necesario poder manejar un criterio responsable que permita 

encontrar un producto efectivo contra el organismo objetivo y no sea tan toxico que permita la 

manipulación tanto de medianos como pequeños productores. En el caso de Moniliophthora 

roreri es conveniente utilizar fungicidas cúpricos, es recomendable realizar aplicaciones en 

frutos de hasta 5 cm de largo, respetar la dosis de acuerdo al fabricante, condiciones climáticas, 

aplicaciones mínimo cinco veces con una frecuencia de 22 días (Paredes, 2016). 

Opciones de control  

Fosetil aluminio  

El Tris-o etil fosfonato de aluminio o Fosetil aluminio se trata de un fungicida sistémico, 

protector y curativo, recomendado para el control al ataque de hongos especialmente a los 
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pertenecientes al orden Peronosporaceae. Su uso se encuentra direccionado al control de 

Phythophtora, Plasmopara, Bremia spp. Al ser absorbido por las hojas y raíces de la planta, su 

metabolización es rápida y se distribuye por la savia hacia todo el conjunto vegetal, incluyendo 

los rebrotes que se formen una vez realizada la aplicación, impide tanto germinación, 

esporulación y el desarrollo del micelio (AGRIPAC, s.f.). 

Su comportamiento ambiental presenta una solubilidad en agua alta, no es persistente 

en el suelo, lo que provoca que en el mismo su movilidad sea mediana a ligera, no es volátil, 

presenta una bioacumulación ligera. Puede tener problemas de compatibilidad si se utiliza en 

mezcla con abonos foliares que contengan nitrógeno, así como con productos a base de cobre 

(Universidad Nacional Costa Rica). 

Hidróxido de cobre  

Es un fungicida preventivo y de contacto para hongos y bacterias susceptibles al cobre, 

debido a que acepta y dona electrones tiene la capacidad de causar alteraciones en las proteínas 

de las células de los patógenos, de modo que no pueden efectuar procesos como transporte de 

electrones, ligadura de ADN y ordenamiento de la estructura helicoidal del mismo, además 

actúa inhibiendo la formación de estructuras reproductivas y destruyendo la pared celular. El 

producto ejerce una acción de contacto, por lo que debe emplearse antes de iniciada la 

germinación del hongo, ya que impide que el mismo desarrolle esporas, imposibilita su 

germinación y ataca las bacterias debido a que se forma una serie de complejos enzimáticos de 

grupos sulfhidrilos, amino, hidróxido y carboxílicos gracias al cobre; con ello, las esporas lo 

toman y acumulan desde su desarrollo hasta alcanzar una concentración de modo que esto 

perturba la cadena respiratoria lo que es capaz de causar la muerte. (Ecuaquímica, 2019). 
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Clorotalonil  

Fungicida de contacto de amplio espectro, eficaz en el control de enfermedades 

causadas por hongos, nombre químico Tetrachloroisophthalonitrile, resistente a la lluvia 

evitando el lavado del producto en los tejidos vegetales tratados. Presenta un nivel de 

toxicología moderadamente peligroso, no es dañino para un amplio rango de organismos 

benéficos y es seguro para aquellas especies que no son objetivos (Syngenta, 2020). 

Su comportamiento ambiental presenta una solubilidad en agua baja, persistencia en el 

suelo alta a no persistente, movilidad en el suelo ligera a inmóvil (arcilla), no volátil, presenta 

una bioacumulación ligera. Compatible con insecticidas, fungicidas y acaricidas de uso común, 

excepto los de reacción alcalina. No combinar con aceites minerales, fertilizantes foliares y otros 

plaguicidas emulsionables. No se recomienda el uso de adherentes o humectantes cuando se 

aplique. No representa un peligro de fitotoxicidad para los cultivos recomendados siempre que 

sea aplicado en condiciones normales y según las instrucciones de uso (Universidad Nacional 

Costa Rica). 
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Capítulo III 

Metodología 

Ubicación del lugar de investigación 

Ubicación política 

Provincia:  Santo Domingo de los Tsáchilas  

Cantón:  Santo Domingo  

Parroquia:  Valle Hermoso 

Sector:   Recinto Cristóbal Colón km 6  

Ubicación geográfica 

La Finca Cacao del Valle se ubica en las coordenadas 00°04´ 58,3´´ mS y 79°14´ 34´´ mO. 

Figura 1             

Área de investigación 
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Ubicación ecológica 

Zona de vida:  Bosque húmedo tropical (bh-T) (Holdridge, 2019).  

Altitud:    370 msnm 

Temperatura:  24,8 °C 

Precipitación:  3200 mm/año 

Suelos:    Limo arcilloso y arenoso 

Humedad relativa: Presencia de vegetación originaria, las especies más destacadas e 

importantes son el guayacán Tabebuia chrysantha (Jacq.) y laurel 

(Cordia alliodora) Nicholson. 

Materiales  

• Cinta métrica 

• Letreros de identificación 

• Paja piola o cinta tomatera 

• Tijera podadora 

• Podón  

• Fundas plásticas 

• Jeringas de 10 ml 

• Tanque de 100 litros 

Equipos  

• Balanza gramera 

• Bomba a motor  

• Bomba de mochila 



34 
 

• Bomba electrostática 

• Desmalezadora  

• Equipos de protección (gafas, guantes, mascarilla, casco) 

• Estufa 

• Medidor de humedad 

• GPS 

Insumos  

• Hidróxido de cobre (Kocide 2000) 

• Clorotalonil (Daconil 720) 

• Fosetil aluminio (Phos-Al) 

• Etoxilado de Alquilfenol (Agropega) 
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Métodos 

Diseño experimental  

Factores a probar 

Se empleó un diseño bifactorial AxB+1 donde los factores evaluados fueron dos, el 

Factor A fueron los productos de control y el Factor B la frecuencia de aplicación. 

Tabla 1             

Factores de evaluación 

Factores Niveles Código 

Factor A: Productos 

Fosetil aluminio 
Hidróxido de cobre 
Clorotalonil 
Fosetil aluminio en rotación con Hidróxido de cobre 
Fosetil aluminio en rotación con Clorotalonil 

a1 
a2 
a3 
a4 
a5 

Factor B: Frecuencia de aplicación 
Cada 20 días 
Cada 30 días 

b1 
b2 

Testigo Sin aplicaciones   
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Niveles a evaluar 

Tabla 2             

Tratamientos a comparar. 

Tratamientos Código Descripción 

T1 Testigo Recolección y eliminación de mazorcas  

T2 a1b1 Fosetil aluminio - Cada 20 días 

T3 a1b2 Fosetil aluminio - Cada 30 días  

T4 a2b1 Hidróxido de cobre - Cada 20 días 

T5 a2b2 Hidróxido de cobre - Cada 30 días 

T6 a3b1 Clorotalonil - Cada 20 días 

T7 a3b2 Clorotalonil- Cada 30 días 

T8 a4b1 Fosetil aluminio en rotación con Hidróxido de cobre - Cada 20 días 

T9 a4b2 Fosetil aluminio en rotación con Hidróxido de cobre - Cada 30 días 

T10 a5b1 Fosetil aluminio en rotación con Clorotalonil - Cada 20 días 

T11 a5b2 Fosetil aluminio en rotación con Clorotalonil - Cada 30 días 

   

Tipo de diseño  

Se empleó un esquema bifactorial 5x2 (Cinco opciones de productos y dos frecuencias 

de aplicación) más un testigo conducido por un diseño de bloques completos al azar (DBCA) 

distribuido en tres bloques, 10 tratamientos más un testigo, lo que generó un total de 33 

unidades experimentales.  

El modelo empleado fue el siguiente:  

 

𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝜇 + 𝛼1 + 𝛽1 + (𝛼𝛽𝑖𝑗) + 𝜀𝑖𝑗  
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Donde:  

 

𝜇 :  Es el efecto de la media global 

𝛼1:  Es el efecto incremental sobre la media causado por el nivel i del factor A (Productos) 

𝛽1:  Es el efecto incremental sobre la media causado por el nivel j del factor B (Frecuencias 

de aplicación) 

(𝛼𝛽)𝑖𝑗:  Es el efecto incremental sobre la media causado por la interacción del nivel i-ésimo del 

factor A y el y el nivel j-ésimo del factor B.  

𝜀𝑖𝑗:  Es el error aleatorio.  

 

Observaciones 

La investigación contó con 11 tratamientos y tres observaciones por cada tratamiento.  

Características de las UE 

 

Distanciamiento del cultivo    :  3,5 m x 3,5 m   

Número de unidades experimentales  :   33 

Área de la unidad experimental    :   28 m2 

Área neta de la unidad experimental   :   12,25 m2 

Largo       :   14 m 

Ancho      :  14 m 

Forma de la UE      :   Cuadrado 

Área total del ensayo     :   924 m2 

Área neta del ensayo    :   404,25 m2 

Forma del ensayo     :   Rectangular 

Población total      :   528 plantas 
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Croquis  

Figura 2             

Croquis del ensayo. 

 
 

Análisis estadístico  

La investigación contó con once tratamientos de estudio (productos de control y dos 

frecuencias de aplicación), cada uno con tres observaciones. 
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Esquema del análisis de variables 

Tabla 3              

Análisis de la varianza. 

Fuente de variación Grados de libertad 

Bloque 2  

Factor A 4  

Productos puros vs Productos en rotación  1 

Fosetil aluminio vs Hidróxido de cobre, Clorotalonil  1 

Hidróxido de cobre vs Clorotalonil   1 

Rotación 1 vs Rotación 2  1 

Factor B 1  

Lineal  1 

Interacción AxB 4  

Testigo vs Resto 1  

Error 20  

Total 32  

 

Coeficiente de variación 

La fórmula empleada para el cálculo fue: 

 

𝑐𝑣 =
√𝐶𝑀𝑒

𝑥̅
∗  100 

Donde;  

𝑐𝑣 =  Coeficiente de variación 

𝐶𝑀𝑒 =  Cuadrado medio del error experimental 

𝑥̅ = Media de tratamiento 
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Análisis funcional 

Las variables estadísticas con diferencia significativa fueron sometidas a la prueba de 

significancia de Tukey al 5 % de probabilidad de error, además a polinomios y comparaciones 

ortogonales. 

El coeficiente de variación se empleó para determinar la variabilidad de los datos con 

respecto a la media.  

Análisis económico  

Se realizó el análisis económico por hectárea, considerando el rendimiento por 

tratamiento multiplicado por el valor comercial actual, generando un desglose de costos, 

ingresos y utilidad.  

Variables a medir  

Las variables fueron medidas durante un periodo de producción de cinco meses desde la 

aplicación de los tratamientos, las evaluaciones se realizaron cada 30 días a partir de la primera 

aplicación de los tratamientos en las plantas previamente seleccionadas para lo cual se 

consideró 12 plantas por tratamiento.  

Número de mazorcas sanas 

Se realizó el conteo de mazorcas sin síntomas de Moniliasis y Mazorca negra, 

registrando los datos en una matriz de campo.  
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Porcentaje de incidencia de Moniliasis y Mazorca negra 

Se realizó el conteo de mazorcas afectadas con Moniliasis y también por Mazorca negra, 

con dicho valor se procedió a determinar el porcentaje de incidencia de ambas enfermedades 

considerando la siguiente fórmula:  

%𝐼𝑀 =
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑧𝑜𝑟𝑐𝑎𝑠 𝑖𝑛𝑓𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠  (𝑛) 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑧𝑜𝑟𝑐𝑎𝑠 𝑒𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑑𝑎𝑠 (𝑁)
∗ 100; 

Donde:  

IM  =  Incidencia de (Moniliasis o Mazorca negra) (%)  

m  =  Número de mazorcas afectadas con (Moniliasis o Mazorca negra)  

N  =  Número total de mazorcas evaluadas  

 

Índice de semilla 

Se procedió a realizar la cosecha de las mazorcas maduras, a efectuar la fermentación y 

secado, a partir de una muestra de 100 granos, el proceso se realizó un total de tres veces y se 

obtuvo un promedio, el valor se calculó mediante la ecuación:  

 

Í𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑚𝑖𝑙𝑙𝑎 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑐𝑎𝑜 (𝑔)

100 𝑔𝑟𝑎𝑛𝑜𝑠
 

 

Métodos específicos de manejo del experimento  

Se realizó el mismo manejo agronómico todos los tratamientos, lo que involucra 

actividades de control mecánico y químico de malezas, fertilización y podas fitosanitarias.  

 Las actividades se realizaron acorde al siguiente orden: 
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Delimitación de parcelas 

Se realizó al inicio de la investigación, para ellos se procedió a delimitar parcelas con 16 

individuos por cada una, lo que generó un total de 11 parcelas bloque y 33 por todo el ensayo.  

Marcación de plantas de evaluación 

Se identificaron con cintas y un orden estratégico para el registro de los datos, cada 

tratamiento abarcó 16 plantas, evaluando cuatro plantas centrales equivalente a 12,25 m2 de 

área por parcela.  

Etiquetado de parcelas 

Se colocó señaléticas indicando el número de tratamiento y repetición.  

Podas fitosanitarias 

Fueron realizadas previo a la aplicación de los tratamientos, consistió en eliminar frutos 

secos, enfermos, plantas epífitas y ramas secas. Además, se realizó manualmente cada 15 días 

en el testigo y cada 30 días en el resto de tratamientos, los residuos mazorcas fueron 

enfundados y sellados.  

 

Control mecánico de malezas 

Se realizó en todos los tratamientos de forma mecánica con el empleo de una 

desmalezadora y en rotación con herbicidas.  

Control químico de malezas 

Se realizó en todos los tratamientos mediante aspersiones de herbicidas en rotación, 

para lo cual se empleó una bomba electrostática.  
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Aplicación de los tratamientos 

La primera aplicación de los tratamientos se realizó el 22 de septiembre del 2021.  

Se utilizó una bomba a motor para la aspersión de los productos fungicidas sin mezclar 

fungicidas, se aplicó un adherente (Agropega) únicamente para las aplicaciones del producto 

Fosetil aluminio, la aspersión de Fosetil aluminio y Clorotalonil se realizó sobre el área foliar, 

mientras que la de Hidróxido de Cobre se realizó sobre las mazorcas, chereles, cojinetes florales, 

hojas y tallos principales.  

La frecuencia de aplicación estuvo en función de cada tratamiento.  

Los productos usados fueron: 

Tabla 4            

Fungicidas. 

Producto 
comercial 

Presentación 
Ingrediente 

activo 
Dosis Observaciones 

Phos-Al 100 g 
Fosetil 

aluminio 
1,7 g / L 

Adherente Agropega en dosis 
de 0,5 ml/L 

Kocide 2000 400 g 
Hidróxido de 

cobre 
5 g / L - 

Daconil 720 1L Clorotalonil 3 ml / L - 

 

Cosecha de mazorcas 

Se realizó la cosecha al final de las evaluaciones considerando solo las mazorcas 

maduras de los tratamientos, se realizó labores de postcosecha finalizando con el registro del 

peso de las almendras. 
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Evaluación de los tratamientos aplicados  

Al partir con la investigación se estableció una línea base la cual se realizó previo a la 

evaluación de los tratamientos, la línea base consistió en determinar la situación fitosanitaria del 

cultivo antes de la aplicación de los tratamientos, por lo cual se tomó datos sobre el número de 

mazorcas sanas, con moniliasis y con mazorca negra, además de chereles sanos y quemados.  

Las variables fueron evaluadas conforme lo indicado previamente, se adecuó una matriz 

de datos para el respectivo registro mensual. Se obtuvieron cinco tomas de datos incluida la 

línea base, los datos van desde el 22 de septiembre del 2021 al 22 de enero del 2022. 

Dosis de los tratamientos aplicados 

Fosetil aluminio    :  17 g en 10 litros de agua + Agropega: 5 ml en 10 litros de agua 

Hidróxido de Cobre : 50 g en 10 litros de agua 

Clorotalonil   :  30 ml en 10 litros de agua  

Tabla 5              

Matriz para la toma de datos de campo. 

Bloque ________ Fecha dddd mmmm aaaa 

Tratamiento N° de planta 
Mazorcas 

sanas 

Mazorcas 
con 

Moniliasis 

Mazorcas con 
Phytophthora 

T1 

1 
2 
3 
4 

- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
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Capítulo IV 

Resultados y Discusión 
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Mazorcas sanas 

Tabla 6                  

Análisis de varianza en la variable número de mazorcas sanas mediante la aplicación de distintas dosis y frecuencias de agroquímicos en 

cacao para mantener la sanidad de las mazorcas en la época seca, Santo Domingo, 2021. 

Fuente de variación 
Grados de 

libertad 
Cuadrados medios 

Línea base 1 2 3 4 5 

Bloque 2 71,48 * 68,94 * 22,94 * 25,48 * 42,64 * 18,58 * 

Tratamiento  10 16,61 ns 15,01 * 3,49 ns 5,08 ns 5,82 * 9,05 * 

Factor A 4 16,62 ns 8,45 ns 1,28 ns 1,55 ns 1,28 ns 3,88 ns 

Puros vs Rotaciones 1 12,27 ns 2,94 ns 0,36 ns 3,76 ns 0,36 ns 3,76 ns 
Fosetil aluminio vs Hidróxido de Cobre, 
Clorotalonil  1 8,03 ns 23,36 ns 0,44 ns 0,03 ns 1,36 ns 1,36 ns 

Hidróxido de Cobre vs Clorotalonil 1 44,08 ns 6,75 ns 3 ns 2,08 ns 2,08 ns 10,08 ns 

Rotación 1 vs Rotación 2 1 2,08 ns 0,75 ns 1,33 ns 0,33 ns 1,33 ns 0,33 ns 

Factor B 1 14,7 ns 9,63 ns 0,53 ns 2,7 ns 4,8 ns 13,33 ns 

Lineal 1 14,7 ns 9,63 ns 0,53 ns 2,7 ns 4,8 ns 13,33 ns 

Interacción AxB 4 17,62 ns 9,38 ns 0,62 ns 2,45 ns 2,22 ns 6,58 ns 

Testigo vs Resto 1 14,43 ns 69,09 * 26,78 ns 32,15 * 39,38 * 35,35 * 

Error 20 14,85 6,01 3,47 2,68 1,74 1,71 

Total 32             

CV   36,97 43,95 41,27 34,22 29,58 33,19 
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En la tabla 6 mediante el análisis de varianza correspondiente a la variable número de 

mazorcas sanas, se observa que existe diferencia significativa en el factor B (Frecuencias de 

Aplicación), puntualmente para el caso de la interacción suscitada con la frecuencia entre el 

testigo y los demás tratamientos, corroborando esta información a partir de la primera, 

segunda, cuarta y quinta toma de datos, con un nivel de significancia del 5%. Por lo tanto, se 

interpreta que la aplicación en distintas frecuencias de productos enfocados en la sanidad de las 

mazorcas de cacao tiene efecto en el control de enfermedades. 

A continuación, se presenta la prueba de significancia para la variable mazorcas sanas 

en la primera evaluación. 

Figura 3             

Prueba de significancia mazorcas sanas primera toma de datos mediante la aplicación de 

distintas dosis y frecuencias de agroquímicos en cacao para mantener la sanidad de las 

mazorcas en la época seca, Santo Domingo, 2021. 
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El contraste ortogonal muestra que los tratamientos experimentales estudiados fueron 

mejores que el testigo (T1) ya que presentan diferencia significativa en la comparación de 

tratamientos con un promedio de 6,03 mazorcas sanas por planta respecto al testigo (sin 

aplicación de fungicidas) con una media de 1 mazorca sana por planta por lo que se deduce que 

las aplicaciones de fungicidas tienen respuesta en el control de las enfermedades en las 

mazorcas de cacao en época seca. La prueba de significancia (Figura 3) para la variable mazorcas 

sanas en la primera evaluación muestra que se ubican en el primer rango de significancia el T5 

(Hidróxido de Cobre cada 30 días) con una media de 8 mazorcas sanas por planta y el T11 

(Rotaciones de Fosetil aluminio con Clorotalonil cada 30 días), mientras que el promedio más 

bajo lo tiene el T1 con un valor de 1 mazorca sana por planta.  

Figura 4            

Prueba de Significancia mazorcas sanas tercera toma de datos mediante la aplicación de 

distintas dosis y frecuencias de agroquímicos en cacao para mantener la sanidad de las 

mazorcas en la época seca, Santo Domingo, 2021. 
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El contraste ortogonal muestra que los tratamientos experimentales estudiados fueron 

mejores que el testigo (T1) ya que presentan diferencia significativa en la comparación de 

tratamientos con un promedio de 5,10 mazorcas sanas por planta respecto al testigo (sin 

aplicación de fungicidas) con una media de 1,67 mazorcas sana por planta por lo que se deduce 

que las aplicaciones de fungicidas tienen respuesta en el control de las enfermedades en las 

mazorcas de cacao en época seca. La prueba de significancia (Figura 4) para la variable mazorcas 

sanas en la tercera evaluación muestra que se ubican en el primer rango de significancia el T7 

(Clorotalonil cada 30 días) con una media de 7 mazorcas sanas por planta, mientras que el 

promedio más bajo lo tiene el T1 (Testigo) con un valor de 1 mazorca sana por planta. Se deduce 

que las aplicaciones de fungicidas bajan la incidencia del patógeno en las mazorcas de cacao en 

época seca.  

Figura 5             

Prueba de Significancia mazorcas sanas cuarta toma de datos mediante la aplicación de distintas 

dosis y frecuencias de agroquímicos en cacao para mantener la sanidad de las mazorcas en la 

época seca, Santo Domingo, 2021. 
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El contraste ortogonal muestra que los tratamientos experimentales estudiados fueron 

mejores que el T1 (Testigo) ya que presentan diferencia significativa en la comparación de 

tratamientos con un promedio de 4,80 mazorcas sanas por planta respecto al testigo (sin 

aplicación de fungicidas) con una media de 1 mazorca sana por planta por lo que se deduce que 

las aplicaciones de fungicidas tienen respuesta en el control de las enfermedades en las 

mazorcas de cacao en época seca. La prueba de significancia (Figura 5) para la variable mazorcas 

sanas en la cuarta evaluación muestra que se ubican en el primer rango de significancia el T7 

(Clorotalonil cada 30 días) con una media de 6,67 mazorcas sanas por planta, mientras que el 

promedio más bajo lo tiene el T1 (testigo) con un valor de 1 mazorca sana por planta. Se deduce 

que las aplicaciones de fungicidas bajan la incidencia del patógeno en las mazorcas de cacao en 

época seca.  

Figura 6             

Prueba de significancia mazorcas sanas quinta toma de datos mediante la aplicación de distintas 

dosis y frecuencias de agroquímicos en cacao para mantener la sanidad de las mazorcas en la 

época seca, Santo Domingo, 2021.  
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El contraste ortogonal muestra que los tratamientos experimentales estudiados fueron 

mejores que el testigo ya que presentan diferencia significativa en comparación de tratamientos 

con un promedio de 4,27 mazorcas sanas por planta respecto al T1 (Testigo) con una media de 

0,67 mazorcas sanas por planta por lo que se deduce que las aplicaciones de fungicidas tienen 

respuesta en el control de las enfermedades en las mazorcas de cacao en época seca. La prueba 

de significancia (Figura 6) para la variable mazorcas sanas en la quinta evaluación muestra que 

se ubica en el primer rango de significancia el T7 (Clorotalonil cada 30 días) con una media de 8 

mazorcas sanas por planta en época seca. 

El número de mazorcas sanas no se diferencia estadísticamente entre los tratamientos 

más bajo lo tiene el T1 (Testigo) con un valor de 0,67 mazorcas sanas por planta. Se deduce que 

las aplicaciones de fungicidas bajan la incidencia del patógeno en que fueron tratados con 

fungicidas en diferentes frecuencias de aplicación, pero si son diferentes con el testigo. La 

aspersión de los diferentes tratamientos tiene un efecto positivo en mantener la sanidad de 

mazorcas de cacao en época seca. El tratamiento que registró mayor número de mazorcas sanas 

a partir de la primera aplicación es el T7 (Clorotalonil cada 30 días) es evidente que la aplicación 

del fungicida asociado con la remoción y eliminación de mazorcas mejora la sanidad de frutos 

frente al ataque de enfermedades.  

Posterior a la pulverización de Clorotalonil se inhibe la respiración celular de los hongos 

causando la muerte del mismo, ya que impide completar sus procesos naturales, generando la 

desactivación del ciclo de Krebs y la no producción de ATP, por ello, el producto pertenece a los 

inhibidores multisitio; es eficaz para mantener la sanidad de mazorcas, pero su alto costo solo 

facilita la aplicación en predios con alto potencial productivo (Chamorro, 2018).  
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Incidencia de Monilla (%) 

 Tabla 7                  

Análisis de varianza en la variable porcentaje de incidencia de monilla (%) mediante la aplicación de distintas dosis y frecuencias de 

agroquímicos en cacao para mantener la sanidad de las mazorcas en la época seca, Santo Domingo, 2021. 

Fuente de variación 
Grados de 

libertad 
Cuadrados medios 

Línea base 1 2 3 4 5 

Bloque 2 128,56 * 853,08 * 43,55 ns 66,32 ns 25,87 ns 211,42 ns 

Tratamiento  10 24,35 ns 271,04 ns 520,35 * 472,28 * 969,63 * 402,45 * 

Factor A 4 18,34 ns 191,17 ns 172,8 ns 12,51 ns 10,91 ns 15,42 ns 

Puros vs Rotaciones 1 9,62 ns 15,91 ns 360,26 ns 8,42 ns 0,0012 ns 2,14 ns 
Fosetil aluminio vs Hidróxido de 
Cobre, Clorotalonil  1 1,47 ns 421,14 ns 103,29 ns 24,03 ns 0,45 ns 14,66 ns 

Hidróxido de Cobre vs Clorotalonil 1 61,88 ns 15,8 ns 209,67 ns 16,64 ns 36,86 ns 38,92 ns 

Rotación 1 vs Rotación 2 1 0,4 ns 311,81 ns 17,98 ns 0,97 ns 6,35 ns 5,96 ns 

Factor B 1 20,67 ns 194,51 ns 23,21 ns 0,68 ns 0,49 ns 19,8 ns  

Lineal 1 20,67 ns 194,51 ns 23,21 ns 0,68 ns 0,49 ns 19,8 ns  

Interacción AxB 4 20,6 ns 182,92 ns 190,29 ns 24,56 ns 13,24 ns 58,43 ns 

Testigo vs Resto 1 67,04 ns 1019,5 * 3727,92 * 4573,82 * 9599,16* 3709,26 * 

Error 20 23,4 122,68 128,29 38,74 14,71 155,03 

Total 32       
CV   18,83 30,53 36,53 69,05 54,48 69,21 
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En la tabla 7 mediante el análisis de varianza correspondiente a la variable porcentaje de 

incidencia de monilla, se observa que existe diferencia significativa en el factor B (Frecuencias de 

Aplicación), específicamente en la interacción promovida con la frecuencia entre el testigo y los 

demás tratamientos, corroborando esta información a partir de la primera hasta la quinta toma 

de datos, con un nivel de significancia del 5%. Por lo tanto, se deduce que la aplicación en 

diferentes frecuencias de productos fungicidas direccionados a mantener la sanidad de las 

mazorcas de cacao tiene efecto en el control de monilla. El coeficiente de variación se encuentra 

dentro del rango permitido para evaluaciones en campo.  

A continuación, se presenta la prueba de significancia para la variable incidencia de 

Monilla (%) en la primera evaluación. 

Figura 7             

Prueba de significancia Incidencia de monilla primera toma de datos mediante la aplicación de 

distintas dosis y frecuencias de agroquímicos en cacao para mantener la sanidad de las 

mazorcas en la época seca, Santo Domingo, 2021. 
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El contraste ortogonal muestra que los tratamientos experimentales estudiados fueron 

mejores que el testigo ya que presentan diferencia significativa, a partir de ella se tiene que el 

testigo se diferencia de los tratamientos aplicados con una incidencia de 53,86%, mientras que 

los tratamientos alcanzan una media de incidencia de monilla del 34,52%. Se deduce que las 

aplicaciones de fungicidas bajan la incidencia del patógeno en las mazorcas de cacao en época 

seca. La figura 7, presenta la prueba de significancia del porcentaje de incidencia de Monilla en 

la primera evaluación en el que se ubica en el primer rango de significancia el T6 (Clorotalonil 

cada 20 días) con el 28,74% y en el último rango el T1 (Testigo) con el 53,86% y la mayor 

incidencia de Monilla.  

Figura 8             

Prueba de significancia Incidencia de monilla segunda toma de datos mediante la aplicación de 

distintas dosis y frecuencias de agroquímicos en cacao para mantener la sanidad de las 

mazorcas en la época seca, Santo Domingo, 2021. 
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T1 (Testigo) se diferencia de los tratamientos aplicados con una incidencia de 64,61%, mientras 

que los tratamientos alcanzan una media de incidencia de monilla del 27,64%. Se deduce que las 

aplicaciones de fungicidas bajan la incidencia del patógeno en las mazorcas de cacao en época 

seca. La figura 8, presenta la prueba de significancia del porcentaje de incidencia de monilla en 

la segunda evaluación en el que se ubica en el primer rango de significancia el T2 (Fosetil 

aluminio cada 20 días) con el 17,36% de incidencia y en el último rango el T1 (Testigo) con el 

64,61% y la mayor incidencia de monilla.  

Figura 9             

Prueba de Significancia Incidencia de moniliasis tercera toma de datos mediante la aplicación de 

distintas dosis y frecuencias de agroquímicos en cacao para mantener la sanidad de las 

mazorcas en la época seca, Santo Domingo, 2021. 

 

El contraste ortogonal muestra que los tratamientos experimentales estudiados fueron 

mejores que el testigo ya que presentan diferencia significativa, a partir de ella se tiene que el 

testigo se diferencia de los tratamientos aplicados con una incidencia de 46,24%, mientras que 

los tratamientos alcanzan una media de incidencia de monilla del 5,29%. Se deduce que las 

A
4

6
,2

4

B
2

,4
4

B
5

,7
4

B
8

,6
4 B

2
,0

8

B
6

,3
9 B

9
,0

5

B
3

,8
2 B

6
,0

4

B
4

,4
2

B 4
,3

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11

In
ci

d
en

ci
a 

d
e 

M
o

n
ili

as
is

 (
%

)

Tratamientos



56 
 

aplicaciones de fungicidas bajan la incidencia del patógeno en las mazorcas de cacao en época 

seca. La figura 9, presenta la prueba de significancia del porcentaje de incidencia de monilla en 

la tercera evaluación en el que se ubican en rangos menores al 10% de incidencia todos los 

tratamientos aplicados y en el último rango con la mayor incidencia el testigo con el 46,24%. 

Figura 10             

Prueba de significancia Incidencia de moniliasis cuarta toma de datos mediante la aplicación de 

distintas dosis y frecuencias de agroquímicos en cacao para mantener la sanidad de las 

mazorcas en la época seca, Santo Domingo, 2021. 
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fueron mejores que el testigo ya que presentan diferencia significativa, a partir de ella se tiene 

que el testigo se diferencia de los tratamientos aplicados con una incidencia de 60,97%, 

mientras que los tratamientos alcanzan una media de incidencia de monilla del 1,65%. Se 

deduce que las aplicaciones de fungicidas bajan la incidencia del patógeno en las mazorcas de 

cacao en época seca. La figura 10, presenta la prueba de significancia del porcentaje de 

incidencia de monilla en la cuarta evaluación en el que se ubican en rangos menores al 5% de 
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incidencia todos los tratamientos aplicados y en el último rango con la mayor incidencia el 

testigo. 

Figura 11             

Prueba de significancia Incidencia de moniliasis quinta toma de datos mediante la aplicación de 

distintas dosis y frecuencias de agroquímicos en cacao para mantener la sanidad de las 

mazorcas en la época seca, Santo Domingo, 2021. 

 

En el contraste ortogonal se obtuvo que los tratamientos experimentales estudiados 

fueron mejores que el testigo ya que presentan diferencia significativa, a partir de ella se tiene 

que el testigo se diferencia de los tratamientos aplicados con una incidencia de 51,52%, 

mientras que los tratamientos alcanzan una media de incidencia de monilla del 14,64%. Se 

deduce que las aplicaciones de fungicidas bajan la incidencia del patógeno en las mazorcas de 

cacao en época seca. La figura 11, presenta la prueba de significancia del porcentaje de 

incidencia de monilla en la quinta evaluación en el que se ubica en los rangos menores de 

incidencia el T7 (Clorotalonil cada 30 días) con el 7,83% y en el último rango con la mayor 

incidencia el T1 (Testigo). 
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A continuación, se presenta la tabla del porcentaje promedio final para la variable de 

incidencia de monilla.  

Tabla 8             

Porcentaje de incidencia de monilla en cada evaluación. 

 

En la tabla 8 se observa el porcentaje de incidencia de monilla en cada evaluación, se 

tiene que el T7 (Clorotalonil cada 30 días) llegó al menor porcentaje con 7,83 % de incidencia en 

la quinta evaluación, y la mayor incidencia la mantuvo el T1 (Testigo) con 51,52%. 

Es importante señalar que en la cuarta toma de datos se logró obtener una promedio de 

0% en incidencia de monilla, esto fue gracias al oportuno manejo cultural de las plantas en la 

eliminación de mazorcas enfermas y a la disminución de producción en la que se encontraba el 

cultivo, pero a la siguiente toma de datos la incidencia tuvo un comportamiento ascendente, 

esto debido a que es imposible erradicar la enfermedad por completo, como lo indica (Sánchez, 

Jaramillo, & Ramírez, 2015), la monilla es una de las enfermedades más devastadoras y 

agresivas, ya que se encuentra en todas las regiones del país, especialmente en zonas con altas 

Tratamientos 
Evaluaciones 

Línea base 1 2 3 4 5 

Testigo T1 30,20 53,86 64,61 46,24 60,97 51,52 

Fosetil aluminio Cada 20 T2 25,97 52,80 17,36 2,44 0,00 11,58 

Fosetil aluminio Cada 30 T3 26,24 28,74 36,81 5,74 2,84 14,71 

Hidróxido de Cobre Cada 20 T4 22,78 33,85 40,79 8,64 4,11 15,29 

Hidróxido de Cobre Cada 30 T5 22,50 29,91 27,84 3,13 4,35 21,88 

Clorotalonil Cada 20 T6 25,74 27,34 31,35 6,39 0,00 18,69 

Clorotalonil Cada 30 T7 29,80 31,38 24,62 9,05 0,00 7,83 

Fosetil aluminio e Hidróxido de Cobre Cada 20 T8 21,55 41,31 21,93 3,82 0,00 14,78 

Fosetil aluminio e Hidróxido de Cobre Cada 30 T9 27,91 39,71 22,41 6,03 1,85 16,56 

Fosetil aluminio y Clorotalonil Cada 20 T10 26,01 30,05 22,38 4,42 4,76 16,92 

Fosetil aluminio y Clorotalonil Cada 30 T11 22,71 30,58 26,87 4,30 0,00 11,60 
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temperaturas y alta humedad relativa como lo es Santo Domingo de los Tsáchilas, además si no 

existe un manejo integral agronómico del cultivo, que involucre el eliminar frutos afectados, 

estos se convierten en una abundante fuente de inóculo que generaría pérdidas que van del 

30% al 100% de la producción total. 
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Incidencia de Mazorca negra (%) 

Tabla 9                                 

Análisis de varianza en la variable porcentaje de incidencia de mazorca negra (%) mediante la aplicación de distintas dosis y frecuencias 

de agroquímicos en cacao para mantener la sanidad de las mazorcas en la época seca, Santo Domingo, 2021. 

Fuente de variación 
Grados de 

libertad 
Cuadrados medios 

Línea base 1 2 3 4 5 

Bloque 2 66,47 * 94,97 ns 117,77 * 63,69 ns 14,61 ns 43,98 ns 

Tratamiento  10 37,28 ns 218,77 * 30,99 ns 30,07 ns 61,68 * 313,43 * 

Factor A 4 28,94 ns 102,27 ns 22,73 ns 21,93 ns 37,8 ns 49,99 ns 

Puros vs Rotaciones 1 2,65 ns 61,81 ns 6,46 ns 0,33 ns 21 ns 45,34 ns 

Fosetil aluminio vs Hidróxido de Cobre, Clorotalonil  1 46,95 ns 285,1 * 6,33 ns 12,4 ns 10,64 ns 4,52 ns 

Hidróxido de Cobre vs Clorotalonil 1 65,66 ns 38,99 ns 38,2 ns 0,41 ns 63,99 ns 0,0012 ns 

Rotación 1 vs Rotación 2 1 0,51 ns 23,19 ns 39,93 ns 74,6 ns 55,81 ns 150,1 * 

Factor B 1 73,6 ns 188,25 ns 37,16 ns 30,93 ns 5,27 ns 25,15 ns 

Lineal 1 73,6 ns 188,25 ns 37,16 ns 30,93 ns 5,27 ns 25,15 ns 

Interacción AxB 4 42,43 ns 78,39 ns 8,11 ns 41,06 ns 34,77 ns 8,06 ns 

Testigo vs Resto 1 13,74 ns 1276,8 * 149,39 ns 17,79 ns 321,24 * 2876,96 * 

Error 20 18,23 44,19 31,6 24,17 23,31 39,96 

Total 32       
CV   23,18 44,57 140,12 144,95 91,56 83,24 
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En la tabla 9 mediante el análisis de varianza correspondiente a la variable porcentaje de 

incidencia de mazorca negra, se observa que existe diferencia significativa en el factor B 

(Frecuencias de Aplicación), específicamente en la interacción promovida con la frecuencia 

entre el testigo y los demás tratamientos, corroborando esta información a partir de la primera, 

cuarta y quinta toma de datos, con un nivel de significancia del 5%.  

Figura 12             

Prueba de Significancia Incidencia de mazorca negra primera toma de datos mediante la 

aplicación de distintas dosis y frecuencias de agroquímicos en cacao para mantener la sanidad 

de las mazorcas en la época seca, Santo Domingo, 2021. 

 

El contraste ortogonal muestra que los tratamientos experimentales estudiados fueron 

mejores que el testigo ya que presentan diferencia significativa, a partir de ella se tiene que el 

testigo se diferencia de los tratamientos aplicados con una incidencia de 34,58%, mientras que 

los tratamientos alcanzan una media de incidencia de mazorca negra del 12,95%. Se deduce que 

las aplicaciones de fungicidas bajan la incidencia del patógeno en las mazorcas de cacao en 

época seca. La figura 12, presenta la prueba de significancia del porcentaje de incidencia de 
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mazorca negra en la primera evaluación en el que se ubica en rangos menores el T6 (Clorotalonil 

cada 20 días) con el 8,77% y en el último rango con la mayor incidencia el T1 (Testigo). 

Figura 13             

Prueba de Significancia Incidencia de mazorca negra cuarta toma de datos mediante la 

aplicación de distintas dosis y frecuencias de agroquímicos en cacao para mantener la sanidad 

de las mazorcas en la época seca, Santo Domingo, 2021. 

 

El contraste ortogonal muestra que los tratamientos experimentales estudiados fueron 

mejores que el testigo ya que presentan diferencia significativa, a partir de ella se tiene que el 

testigo se diferencia de los tratamientos aplicados con una incidencia de 15,14%, mientras que 

los tratamientos alcanzan una media de incidencia de mazorca negra del 4,29%. Se deduce que 

las aplicaciones de fungicidas bajan la incidencia del patógeno en las mazorcas de cacao en 

época seca. La figura 13, presenta la prueba de significancia del porcentaje de incidencia de 

mazorca negra en la cuarta evaluación en el que se ubica en rangos menores el T10 (Fosetil 

aluminio con Clorotalonil cada 20 días) y en el último rango con mayor incidencia el T1 (Testigo). 
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Figura 14             

Prueba de significancia Incidencia de mazorca negra quinta toma de datos mediante la 

aplicación de distintas dosis y frecuencias de agroquímicos en cacao para mantener la sanidad 

de las mazorcas en la época seca, Santo Domingo, 2021. 

 

El contraste ortogonal muestra que los tratamientos experimentales estudiados fueron 

mejores que el testigo ya que presentan diferencia significativa, a partir de ella se tiene que el 

testigo se diferencia de los tratamientos aplicados con una incidencia de 37,12%, mientras que 

los tratamientos alcanzan una media de incidencia de mazorca negra del 4,64%. Se deduce que 

las aplicaciones de fungicidas bajan la incidencia del patógeno en las mazorcas de cacao en 

época seca. La figura 14, presenta la prueba de significancia del porcentaje de incidencia de 

mazorca negra en la quinta evaluación en el que se ubican en rangos menores el T4 (Hidróxido 

de cobre cada 20 días) con el 1,23% y T10 (Rotación de Fosetil Aluminio con Clorotalonil cada 20 

días) con el 1,52% y en el último rango con la mayor incidencia el T1 (Testigo). 

A continuación, se presenta la tabla del porcentaje promedio final para la variable de 

incidencia de mazorca negra.  
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Tabla 10            

Porcentaje de incidencia de mazorca negra en cada evaluación. 

 

En la tabla 10 indica el porcentaje de incidencia de mazorca negra con las que llegan los 

tratamientos a la quinta evaluación, el T4 (Hidróxido de Cobre cada 20 días) presentó el menor 

porcentaje  con 1,23 % de incidencia y la mayor incidencia tuvo es el T1 (Testigo) con un valor de 

37,12%. 

Los tratamientos no son 100% eficientes para el manejo de la enfermedad, (Jáuregui, 

2001) menciona que el patógeno no puede ser erradicado debido a la rápida contaminación de 

los tejidos en el interior de los frutos y la ausencia de un ingrediente activo para controlar el 

crecimiento del micelio en el interior de los tejidos, por lo que se debe integrar prácticas 

culturales y asociación con controles químicos para convivir con el agente causal, bajar las 

incidencias a un 15%. 

Realizar un manejo preventivo de enfermedades vasculares durante la época seca, 

ayuda a mitigar la propagación de las mismas en época lluviosa, ya que es conocido que en este 

periodo los patógenos cuenta con condiciones favorables para su desarrollo, como ejemplo, “P. 

Tratamientos 
Evaluaciones 

Línea base 1 2 3 4 5 

Testigo T1 20,46 34,58 10,74 5,71 15,14 37,12 
Fosetil aluminio Cada 20 T2 24,91 28,05 4,86 5,69 2,38 3,23 
Fosetil aluminio Cada 30 T3 15,60 11,44 2,74 3,15 9,73 2,63 
Hidróxido de Cobre Cada 20 T4 13,13 16,72 6,98 0,00 2,78 1,23 
Hidróxido de Cobre Cada 30 T5 16,25 11,18 2,50 6,25 2,17 6,25 
Clorotalonil Cada 20 T6 22,64 8,77 0,76 4,13 5,90 3,17 
Clorotalonil Cada 30 T7 15,70 10,24 0,76 0,81 7,57 4,83 
Fosetil aluminio e Hidróxido de Cobre Cada 20 T8 17,84 13,56 2,08 1,08 8,29 9,48 
Fosetil aluminio e Hidróxido de Cobre Cada 30 T9 19,74 11,60 2,08 0,00 2,56 9,89 
Fosetil aluminio y Clorotalonil Cada 20 T10 20,40 10,16 7,58 9,97 0,00 1,52 
Fosetil aluminio y Clorotalonil Cada 30 T11 16,35 9,43 3,89 1,08 2,22 3,70 
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palmivora sobrevive períodos secos como clamidosporas o micelios latentes en el suelo, raíces o 

desechos vegetales, lo que proporciona una fuente de esporangios y zoosporas cuando regresan 

las lluvias” (Sánchez, Jaramillo, & Ramírez, 2015), por ello se debe establecer un plan de manejo 

de enfermedades que involucre el control cultural en combinación con el control químico.  

El control cultural permite bajar la presión de inóculo, al ser económico y fácil de 

adoptar no presenta limitaciones técnicas. Con esto se remueven frutos enfermos recién 

infectados y momificados, de modo que se evita la generación de esporas, puesto que cómo 

indica (Pérez, 2018), los patógenos generan alrededor de 44 millones de esporas por cm2, es 

decir, una mazorca adulta infectada puede generar 700 millones de esporas y tiene la facilidad 

de diseminar las esporas hasta 375 m de distancia. 

El uso de productos químicos como Fosetil aluminio (Fernández, 2019), destaca por la 

rapidez de penetración y su larga persistencia en la planta (semanas), lo que alarga el intervalo 

entre aplicaciones garantizando la protección de frutos en maduración. Además, se caracteriza 

por la movilización de forma acropetal y basipetal, lo que ayuda a activar mecanismos de 

defensa propios de la planta.  
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Por su parte el Hidróxido de cobre, “afecta la permeabilidad celular del patógeno, 

provocando la ruptura de la pared e impidiendo la germinación de esporas y como bactericida 

provoca la destrucción de la pared celular bacteriana. Se da una inhibición del desarrollo del 

micelio y esporulación” (Ecuaquímica, 2019). 
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Índice de semilla 

Tabla 11                   

Descripción del índice de semilla, número de mazorcas por planta y número de almendras por mazorca. 

 

Tratamiento 
Mazorcas  

/Planta 

Granos  

/Mazorca 
Índice de semilla 

Peso/ 

Planta (lb) 

Peso/ 

tratamiento (lb) 

T1 Testigo - 9,17 31,00 1,66 0,11 96,15 

T2 Fosetil aluminio Cada 20 15,83 50,22 1,92 0,21 180,82 

T3 Fosetil aluminio Cada 30 11,67 52,67 1,86 0,22 183,41 

T4 Hidróxido de Cobre Cada 20 17,50 48,33 1,84 0,20 166,51 

T5 Hidróxido de Cobre Cada 30 16,66 48,33 1,89 0,20 171,33 

T6 Clorotalonil Cada 20 10,00 49,33 1,97 0,21 182,27 

T7 Clorotalonil Cada 30 12,50 53,67 1,75 0,21 175,50 

T8 Fosetil aluminio + Hidróxido de Cobre Cada 20 15,83 49,00 1,98 0,21 181,65 

T9 Fosetil aluminio + Hidróxido de Cobre Cada 30 15,00 53,91 1,97 0,23 198,83 

T10 Fosetil aluminio + Clorotalonil Cada 20 10,83 50,00 1,94 0,21 181,61 

T11 Fosetil aluminio + Clorotalonil Cada 30 15,83 48,67 1,96 0,21 178,89 
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En la tabla 11 se observa que el tratamiento con mejor resultado obtenido con respecto 

al índice se semilla es el T8 (Fosetil aluminio en rotación con Hidróxido de cobre cada 20 días) 

con un valor de 1,98 g, mientras que el tratamiento con el menor valor es el T1 (Testigo) con un 

valor de 1,66 g. 

En el caso del promedio de mazorcas/planta, el T4 (Hidróxido de Cobre cada 20 días) 

alcanzo un promedio de 17,50 mazorca/planta, mientras que el promedio más bajo fuel el T1 

(Testigo) con un valor de 9,17 mazorcas/planta. Con respecto al número de almendras, el T9 

(Fosetil aluminio en rotación con Hidróxido de cobre cada 30 días) obtuvo un promedio de 53,91 

almendras/planta, caso contrario es el caso del T1 (Testigo) cuyo promedio fue de 31,00 

almendras/planta.  

Con los resultados anteriormente descritos en cuanto al peso en libras por planta se 

destaca el T9 (Fosetil aluminio en rotación con Hidróxido de cobre cada 30 días) con un 

promedio de 0,23 lb/planta el mismo que obtuvo un peso promedio por tratamiento de 198,83 

lb; mientras tanto que el T1 (Testigo) generó un peso promedio de 0,11 lb/planta, obteniendo 

un peso promedio por tratamiento de 96,15 lb. Se destaca que los demás tratamientos en base 

a los promedios de peso en libras por planta como por tratamiento resultaron ser superiores al 

testigo. 

 

 



69 
 

Análisis económico 

Tabla 12  Relación Beneficio/Costo. 

Descripción 
Tratamientos 

Cantidad/ha T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 

Fosetil aluminio (kg) 0,36 $0,00 $86,70 $75,86 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $43,35 $43,35 $43,35 $43,35 

Hidróxido de cobre (kg) 1,06 $0,00 $0,00 $0,00 $127,50 $111,56 $0,00 $0,00 $63,75 $47,81 $0,00 $0,00 

Clorotalonil (L) 0,64 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $76,50 $66,94 $0,00 $0,00 $38,25 $28,69 

Recursos humanos - $300,00 $195,00 $180,00 $195,00 $180,00 $195,00 $180,00 $195,00 $180,00 $195,00 $180,00 

Costos indirectos - $10,00 $10,00 $10,00 $10,00 $10,00 $10,00 $10,00 $10,00 $10,00 $10,00 $10,00 

Total egresos/ha - $310,00 $291,70 $265,86 $332,50 $301,56 $281,50 $256,94 $312,10 $281,16 $286,60 $262,04 

Cosecha lb/ha - 961,52 1.808,23 1.834,05 1.665,05 1.713,31 1.822,65 1.755,00 1.816,45 1.988,28 1.816,08 1.788,91 

Total ingresos/ha - $414,34 $779,20 $790,32 $717,50 $738,30 $785,41 $756,26 $782,74 $856,78 $782,58 $770,87 

Utilidad - $104,34 $487,50 $524,46 $385,00 $436,74 $503,91 $499,32 $470,64 $575,62 $495,98 $508,83 

Relación costo/beneficio - 1,34 2,67 2,97 2,16 2,45 2,79 2,94 2,51 3,05 2,73 2,94 
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De acuerdo a la tabla 12, la relación costo-beneficio indica que el costo por tratamiento 

obtenido en relación a los insumos se encuentra en los rangos de 256,94 y 332,50 USD; la 

cantidad de libras cosechadas por tratamiento se realizó en base al número de mazorcas 

cosechadas, el número de almendras por mazorca y por el total de las plantas que conforman el 

tratamiento. El valor considerado para el cálculo de ingreso total fue de $95,00 por quintal del 

rubro en seco (el precio promedio en el mercado fue considerado al momento de realizar esta 

investigación, Septiembre 2021). 

El tratamiento más rentable en cuanto al criterio económico, de eficiencia y en base a su 

productividad fue el T9 (Fosetil aluminio en rotación con Hidróxido de cobre cada 30 días) 

dejando una utilidad de $ 575,62; mientras que el T1 (Testigo) tuvo la rentabilidad más baja en 

comparación con los demás tratamientos.  

Respecto a la relación costo/beneficio tanto el T9 (Fosetil aluminio en rotación con 

Hidróxido de cobre cada 30 días) seguido del T3 (Fosetil aluminio cada 30 días) tuvieron los 

valores más altos de $ 3,05 y $ 2,97, es decir que por cada dólar invertido hay una utilidad de     

$ 3,05 y $ 2,97 respetivamente. 
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Capítulo V 

Conclusiones 

La aplicación de fungicidas en diferentes dosis y frecuencias mitigaron la incidencia de 

las enfermedades vasculares que afectan al cacao, para la incidencia de Phytophthora el T4 

(Hidróxido de Cobre c/20 días) tiene el mejor resultado desde la tercera evaluación. Respecto a 

Monilla el T7 (Clorotalonil c/20 días)  llega a la quinta toma de datos con menores valores de 

incidencia, además cuenta con presencia desde la tercera toma de datos en adelante con un 

mayor número de mazorcas sanas por árbol. 

Las otras opciones que pueden considerarse para el manejo de estas enfermedades 

vasculares son T2 (Fosetil aluminio c/20 días) y T10 (Rotaciones de Fosetil aluminio con 

Clorotalonil c/20 días). 

Lo obtenido en el T8 (rotación de Fosetil aluminio con Hidróxido de cobre cada 20 días) 

resultó ser el tratamiento con mayor índice de semilla, alcanzó los 1,98 gramos. 

El análisis económico genera una relación costo-beneficio en la que el T9 (Fosetil 

aluminio en rotación con Hidróxido de cobre c/30 días) como el valor más representativo con $ 

3,05 en comparación al Testigo $ 1,34; considerando que el Testigo tiene un costo por mano de 

obra para mantenimiento del cultivo, pero se mantiene baja su producción por la incidencia de 

enfermedades. 
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Recomendaciones 

Se recomienda integrar el manejo de las enfermedades mediante el control químico 

aplicando rotaciones de fungicidas como Clorotalonil, Fosetil aluminio e Hidróxido de cobre cada 

30 días, esto garantiza la efectividad de los insumos, realizar las podas fitosanitarias y el manejo 

de mazorcas enfermas, encapsulándolas en fundas plásticas para reducir la diseminación de las 

esporas.   

Debido a las precipitaciones es necesario emplear un adherente en  las pulverizaciones 

de Fosetil aluminio para disminuir pérdidas económicas y mejorar su eficiencia. 

Se recomienda realizar otra investigación utilizando los mejores tratamientos obtenidos 

en este estudio, pero ampliando las frecuencias de aplicación de las pulverizaciones para 

determinar la posibilidad de bajar los costos del manejo fitosanitario del cultivo. 
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